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INTRODUCCION

Los comentarios y reflexiones que constituyen esta
ponencia son una contribucién al trabajo que se desarrolla
sobre esta materia en la Cédmara de Diputados y en la
Comisién Nacional para la Reforma del Estado, COPRE.
Sabemos que no todos estos planteamientos tienen
viabilidad politica inmediata, a pesar de que no se trata de
novi simas ideas, sino de viejas proposiciones. Sinembargo,
no por yaplanteadas podemos dejar de insistiren propuestas
que estamos seguros constituyen plataforma fundamental
para enfrentar la carencia habitacional.

El trabajo abarca los siguientes aspectos: Objetivos
Generales; Objetivos de la Politica Habitacional; Politica
Habitacional y Planes Nacionales; Responsabilidad de los
sectores publicoy privado; Financiamiento Piblico, Fondo
Nacional de Ahorro Habitacional; la Viviendaen Alquiler;
Servicio Nacional de Asistencia Técnica, y otros
planteamientos especificos sobre Politica Habitacional.

Los temas han sido desarrollados siguiendo, en forma
general, la estructura del proyecto de Ley de Politica
Habitacional, pero replanteando las proposiciones del Pro-
yecto e introduciendo cambios y enfoques en oportunida-
des radicalmente distintos. Se le ha dado al documento la
estructura de una ponencia para facilitar su discusién
general sin necesidad de recurrir al anélisis comparativo
con el Proyecto de Ley que se comenta. Sin embargo, para
una revisién mas cuidadosa de la materia seria necesaria
una discusién completa del Proyecto de Ley.

1. Objetivos de una Ley sobre Politica Habitacional

Nohay dudasacerca de que el elementomés importante
de una politica a largo plazo, en cualquiera de las 4dreas del
quehacer econdmico-social del pais, lo constituye la
continuidad, coherencia y progresién de las actuaciones
derivadas de sus objetivos y metas. En otras oportunidades
hemos sefialado las nefastas consecueicias, en el campo de
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la vivienda, de los cambios de politica de los gobiernos de
Accién Democritica y Copel a partir de 1958, y, 1o que es
peor, dentro de los propios periodos presidenciales.

Es necesario, entonces, la concertacién de un com-
promiso nacional que permita la promulgacién de una Ley
que garantice las actuaciones amediano y largo plazode las
sucesivas administraciones, estableciendo continuidad y
coherencia a la politica habitacional.

Es evidente que cualquier proposicién que se formule
en los momentosactuales, y que comporte visos de seriedad
y coherencia a nivel politico y técnico, tiene que preservar
las acciones propuestas, de los cambios originados por
modificaciones de las politicas intra y extragubernamenta-
les o de los funcionarios designados para su puesta en
préctica.

Esta fijacién de objetivos y metas suprapartidistas
generalmente es dificil de aceptar por los partidos que
controlan el Congreso. Lo méds'grave es que su aceptacidn,
cuando ocurre, generalmente lleva implicita la decisién de
no acatar lopautado. Como tal situacién es inusitadamente
frecuente, la legalidad democritica, aunque aparentemen-
te respetable y respetada, es en la practica sélo una ilusion
parcial.

Dehechocasitodas lasdisposiciones legales se aceptan,
pero casi nunca se cumplen. Por ello, aunque necesaria,
unaLey de Vivienda con objetivos alargo plazo pudiera ser
s6lo un instrumento para la medicién de su permanente
violacién.

Pero, en todo caso, cualesquiera que sean las politicas
que se adopten, lo que sidebe quedar suficientemente claro
es que el problema debe ser enfrentado contemporanea-
mente desde el lado de 1a oferta y desde el de la demanda.

Una visién unilateral ha sido la tradicionalmente
contenidaen lasestrategias o politicas oficiales. Nosetrata
s6lo de producir o mejorar la productividad; es indispensa-
ble, adem4s, ampliar la demanda y ajustar la oferta en
funcién de ella.

2.  Objetivos de la politica

2.1 El Articulo 73 de 1a Constitucién de la Reptblica
de Venezuela establece que:

“..LaLey....proveerdlo conducente afacilitar acada
familia la adquisicién de vivienda cémoda e higiénica”.

Empecemos por seffalar que tal disposicién contiene
dosconceptosqueesnecesariorevisarala horade establecer
los objetivos de la politica habitacional. En primer lugar es

obvio que no es posible ahora, como no lo fue antes, dotar
a cada familia de una “vivienda cémoda e higiénica”,
Razones econdmicas, politicas y sociales influyen en la
determinacién detal imposibilidad. En segundo lugar, de-
tris del precepto constitucional estd la ideologia de que
toda familia debe ser propietaria de una vivienda, lo cual no
se corresponde ni con larealidad, ni con las expectativas de
todas las familias.

Desde mi punto de vista, una politica de largo plazo,
producto de un acuerdo a largo plazo en materia habita-
cional, no puede garantizar sino el derecho a una porcién
de tierra donde asentar la familia. El Estado democrético
no podria ir mas all4, por razones presupuestarias y por
razones de justicia social.

Esevidente que no hay recursos para garantizaratodas
las familias venezolanas la adquisicién de una *“vivienda”,
con laconnotacién que hoy en dia tenemos de lo que es una
vivienda. Ademds, si continuamos construyendo “vi-
viendas” o tales viviendas, cada vez serdn mds insufi-
cientes los presupuestos oficiales y menos las familias
atendidas. Es decir, cada vez se violard mas el precepto
constitucional del derecho a la vivienda, tal como ha sido
entendido, especialmente en el lenguaje de politicos y go-
bernantes.

En todo caso, la politica habitacional debe estar con-
tenida en un instrumento més general e integrador que
debera definir la Politica Social del Estado.

Por tales razones, los objetivos de un acuerdo nacional
en materia habitacional deben promover una estrategia
que garantice el acceso a todas las familias, cuando menos
auna porcién de tierra para construir “su” vivienda: laque
la familia determine en funcién del momento y en el
tiempo.

El Estado deberia limitarse exclusivamente a ga-'
rantizar que todas las familias venezolanas pueden llegar a
acceder, dentro de un periodo determinado (15 a 20 afios),
al menos, a un lote de terreno urbanizado y parcialmente
equipado al nivel que garantice condiciones higiénicas y
urbanas aceptables. Ldgicamente, la posibilidad de que
determinadas dreascorrespondan, dentro de la planificacién
urbana, a terrenos con uso multifamiliar noes unalimitante
a tal derecho sino una regulacién del mismo. El otorga-
miento por parte del Estado, de un lote con uso multifamiliar,
s6loseria procedente auna Cooperativa o Asociacién Civil
constituida con el asesoramiento del Estado a través de
INAVI o FONDUR.

2.2.Enel Proyecto de Ley sobre Politica Habitacional
se sefiala que los objetivos de la politica serdn expresados
en forma de metas quinquenales crecientes hasta satisfacer
el déficit actual. Las metas se cuantificardn en “familias
asistidas”.
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La connotacién de familias “asistidas” deberia res-
tringirse a la provisién de parcelas urbanizadas (urbanis-
mo progresivo) y la concesién de créditos para cons-
truccién progresiva, ampliaciones y remodelaciones. Un
programa de este tipo debe considerar todas las impli-
caciones técnicas, sociales, econémicas y financieras de un
programa de desarrollo masivo de tierras urbanas y de
urbanizaciénrural. Estas condicionantesno son las mismas
que se imponen al desarrollo de un conjunto habitacional
unifamiliar o multifamiliar.

Setratamés bien de que el Planalargoplazocontemple
etapas escalonadas de mejoramiento urbano, del conjunto
de familias atendidas, en fases programadas desde el punto
de vista técnico y de su factibilidad econémica. No basta
entregar latierray ofrecer “asistencia técnica”. Elconjunto
de familias asistidas en un determinado proyecto pudiera
optar, por ejemplo, a otro-crédito habitacional una vez
cancelado el anterior, para ampliar o mejorar su vivienda.

3. Politica Habitacional y Planes Nacionales.

3.1. Légicamente la politica habitacional debe estar
“enmarcada dentro de la estrategia nacional de desarrollo
contenida en el Plan de laNacién” y como tal se concretard
en un Programa del Plan Nacional. Se desarrollarid en
funcién de las directrices del Plan Nacional de Ordenacién
del Territorio, dentro del supuesto de que tal Plan de
Ordenamiento llegue a concretarse en lineas concretas de
accién, en materia de ocupacién del territorio. En tal caso,
se deberia dar prioridad a los programas de dotacién de
tierras en aquellas localidades claves para la
desconcentracién industrial y descentralizacién de ac-
tividades, igualmente para aquéllas sujetas a presiones
migratorias internas. Coincidimostambién, con el Proyecto
deLey, en que el programa de desarrollo de tierras que pro-
ponemos debe coadyuvar a “atenuar el proceso de urba-
nizacién que afecta los centros urbanos mayores, en bene-
ficiodelcrecimientodelasciudades medianas y pequeiias”.

3.2. En relacién a la ordenacién urbanistica, es
cvidente que una accién masiva de urbanizacién de tierras
debe desarrollarse en perfecta armonia con los Planes de
Ordenamiento Urbanistico previstos en la Ley de Ordena-
cién Urbanistica. Ello implica las siguientes acciones, que
deben serclarificadasen la Ley sobre Politica Habitacional:

a) Elaborar y revisar periddicamente los planes de de-
sarrollo urbano de todas las localidades incluidas enel Plan
Nacional.

b) Adquisicién progresiva de todas las tierras corres-
pondicntes a las 4reas de expansién urbana, en las loca-
lidades prioritarias, para la programacién a 15-20 afios.

c) Definicién de un mecanismo de financiamiento a largo
plazo de la adquisicién (por avenimiento o expropiacién)
de tales 4reas, a través de la emisién de bonos de ex-
propiaci6n a largo plazo y muy bajo interés. (Por ej. 15
afios y 5% de interés).

d) Decididaaccidndeerradicacién de los barrios urbanos
localizados en zonas de alta peligrosidad desde el punto de
vista geol6gico-geomorfolégico; y de ordenamiento y
consolidacién de barrios estables, mediante la legalizaci6n
delapropiedad, y ladotaciény mejoramiento de servicios
publicos y equipamiento urbano.

La Ley debe reconocer este campo de accién como
parte de la politica habitacional y como tal sustituir la
politica de persecucién y menosprecio a las comunidades
de los barrios pobresde las ciudades, por una politica activa
de rescate de los valores comunales, culturales y urbanos
de tales coléctividades. Incluyendo el reconocimiento de
las actividades econémicas informales (economiainformal
o subterrdnea) a la hora de determinar la capacidad de aho-
o, el ingreso familiar o las garantias del crédito posible.

e) Porsupuesto quetodos “los desarrollos habitacionales
que se ejecuten en atencién a la politica” deber4n en-
marcarse dentro del Plan Rector de Desarrollo Urbano de
cada localidad. Los planes rectores deberdn establecer
proposiciones y estrategias urbanas a seguir en los barrios
o zonas de ranchos y deben prever especificamente
acciones para evitar la segregacién urbana, tanto fisica
como econdémica y cultural.

f) Los programas de habilitacién masiva de tierras
implican la dotacién de los servicios publicos y las obras de
infraestructura y equipamiento urbano, en los niveles de
cobertura que se determine para cada Programa. Esto
conlleva no solamente la ejecucién coordinada de las
obras fisicas pertinentes, sino la previsién en los Planes de
la Nacién de las Inversiones requeridas para lograr tal

propésito.

4. Responsabilidad del Sector Piblico y Privado

4.1, Acogiendo con modificaciones el criterio del
Proyecto de Ley que comentamos, se pueden determinar
tres dreas de actuacién preferente:

I) Asistencia Habitacional preferente por parte del Sector
Piblico: programa de dotacién de tierras y
equipamiento familiar y comunal cuya inversién por
familia no supere a 65 salarios minimos.

II) Asistencia Habitacional de atencién preferente con
recursos provenientes del Fondo Nacional de Ahorro
Habitacional, en programas de construccién, venta y
alquiler de viviendas cuyo precio de venta no supere
los 165 salarios minimos.
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III) Asistencia Habitacional libre por parte del Sector
Privado y de interés exclusivo de dicho Sector:
construccién, ventay alquilerde viviendas cuyoprecio
sea superior a 165 salarios minimos.

4.2. La Asistencia Habitacional.

Las familias sujeto de atencién por parte del sector
publico podrdn ser beneficiadas de soluciones de los
siguientes tipos:

a) Parcelas de urbanismo progresivo.

b) Parcelasconéreaconstruidade crecimiento progresivo.

c) Asistencia crediticia para ampliacién y mejoramiento
de viviendas: créditos de bajo interés y corto plazo,
renovables a su cancelacién,

d) Subsidio en el alquiler de viviendas o de habitaciones
en viviendas.

e) Construccién de viviendas unifamiliares o mul-
tifamiliares con precio de venta méximo de 165 salarios
minimos, através de cooperativas temporales y asocia-
ciones civiles.

4.3. El Ejecutivo, mediante reglamentacion sujeta a
revisién permanente, establecerd las normas urbanisticas y
sanitarias aplicables a la urbanizacién y construccién
destinadas a las familias sujeto de proteccién especial, asi
como los mecanismos necesarios para la provisién de los
servicios publicos y de equipamiento urbano.

5. El Financiamiento Piblico

5.1. Establecimiento de un porcentaje del Presupuesto
Nacional para el financiamiento de los programas del
Sector Piiblico. En el Proyecto de Ley se propone un por-
centaje no menor al 5% del Presupuesto Nacional. Esa
cantidad representa actualmente alrededor de 9.000 millones
de bolivares. Para garantizar la provisién y utilizacién
adecuadade tales fondos es necesario preparar, anualmente,
un programa consolidado que abarque a los distintos entes
del sector piblicoque participan en el Programa, incluyendo
las Gobernaciones de Estado. La asignacién del Ejecutivo
serd destinada exclusivamente al drea de Asistencia
Habitacional I y II, a familias con ingreso familiar inferior
a cuatro (4) salarios minimos.

Nuestro planteamiento es que una parte de la asig-
nacién se efectie a través de laemisién de Bonos de Expro-
piacién de largo plazo y bajo interés para la adquisicién
masivade tierras. Otra parte seria destinada a la construccién
de infraestructura urbana y de equipamiento basico; otraal
otorgamiento de créditos paralaampliacién y mejoramiento
de viviendas iniciadas en los parcelamientos de urbanismo
progresivo o en barrios estables; y otra al programa de
subsidio de alquileres.

5.2. El Instituto Nacional de la Vivienda podr4 ob-
tener recursos financieros adicionales a sus ingresos ordi-
narios o asignaciones presupuestarias, del Fondo Nacio-
nal de Ahorro Habitacional.

Estos recursos se destinarian a proyectos especificos
de viviendas para el 4rea de Asistencia Habitacional II, a
través de Cooperativas Temporales y Sociedades Civiles,
impulsadas por Gremios Profesionales, Organizaciones de
los Trabajadores (Sindicatos, Cajas de Ahorros, Institutos
de Previsién) y otras agrupaciones de cardcter comunitario.

5.3. Lascooperativas temporales o sociedades civiles
para construccién de viviendas podrdn organizarse para
construir edificaciones de los siguientes tipos: a) una
edificacién de dos o més plantas, ocupadas cada una de
ellas por una vivienda; b) un edificio multifamiliar o un
conjunto unifamiliar. Lascooperativas o sociedadesciviles
para construtr viviendas se constituirdn mediante el proce-
dimiento que establezcael Instituto Nacional dela Vivienda
en concordancia con las leyes vigentes sobre la materia.
Una vez construida la edificacidn o edificaciones, la coo-
perativa o la sociedad civil se considerard disueltay cada
asociado asumir4 las obligaciones resultantes.

54. La prestacién del servicio de asistencia ha-
bitacional por parte del Estado tendrd como contrapartida
la obligacién econdmica del beneficiario, cuantificable
como un porcentaje del ingreso familiar, hastalacancelacién
total de la asistencia habitacional. El reembolso podr4 ha-
cerse mediante retencionesenlossalarios, sueldos, haberes,
cualquier otra retribucién periédica, pensiones y otros
ingresos que perciba el beneficiario de la asistencia, y en
caso de imposibilidad, mediante retencién de cualquier in-
greso a los codeudores que se exigieren.

6. Fondo Nacional de Ahorro Habitacional (FNAH)

6.1. El Proyecto de Ley establece el Ahorro Ha-
bitacional Obligatorio, para constituir un Fondo, con los
siguientes aportes: a) contribucién de empleados y tra-
bajadores, de los sectores piblico y privado, por un monto
del 1% de sus sueldos y salarios; y b) contribucién empre-
sarial del sector piblico y privado, del 2% del monto
erogado por concepto de sueldos y salarios.

Estas contribuciones serian aplicables a 1os sueldos y
salarios inferiores a 10 salarios minimos.

Segiin nuestro criterio, este Fondo deberia ser admi-
nistrado por el Fondo Nacional de Desarrollo Urbano,
previa revisién de su estamento legal. Los recursos del
Fondo se harian disponibles a través del Sistema Nacional
de Ahorro y Préstamo y los organismos piblicos autori-
zados; y estarian dirigidos exclusivamente a las 4reas de
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Asistencia Habitacional I y II. Se estableceria también la
fijacién de intereses preferenciales para los préstamos a
otorgar con recursos provenientes del Fondo Nacional de
Ahorro Habitacional.

6.2. EIFNAH debe concebirse comoun acuerdoentre
trabajadores, gobierno y empresarios, destinado exclu-
sivamente a la promocién habitacional a través de-las
cooperativas temporales y sociedades civiles planteadasen
el punto 3, financiadas por el Fondo, a través del Sistema
Nacional de Ahorro y Préstamo y el INAVI. De ninguna
manera los recursos del Fondo deben ser desviados o
transferidos a la Banca Hipotecaria privada (como lo
plantea el Proyecto de Ley) para resolver problemas de
iliquidez o para corregir la falla estructural de la inade-
cuacién de los pasivos a corto plazo en relacién a las colo-
caciones a largo plazo. Inclusive, la colocacién de estos
fondos através de las Entidades de Ahorro y Préstamo debe
serreglamentada adecuadamente, pueslas Entidadesadole-
cen de los mismos vicios y fallas de la Banca Hipotecaria.

LaConfederacién de Trabajadores de Venezuela debe
mantener estrecha vigilancia sobre el uso de los recursos
del Fondo, superando la imagen de descuido y con-
validacién de las actuaciones del Banco de los Trabajadores
de Venezuela y contra el mismo, que originaron su inter-
vencion.

6.3, Laclase trabajadora y los organismos sindicales
deben luchar por la consideracién fundamental de la vi-
viendacomo parte del salario. Igual consideracién merecen
otros gastos sociales basicos como la salud y la educacién.

La educacidn gratuita, la Ley del INCE y la Ley del
Seguro Social Obligatorio, aparte de las previsiones de la
Ley del Trabajo, son instrumentos de reconocimiento de 1a
salud y la educacién como parte del salario. Caso distin-
to ha sido el de la vivienda a la cual practicamente estd
vedado el acceso de la clase trabajadora. Es mds, algunas
politicas del Estado, como la de “venta de créditos” que a
partir de 1970 parece haber sustituido a una politica habita-
cional de contenido popular, han sido contrarias a los inte-
reses de las clases trabajadoras.

Mucho se ha hablado sobre la necesidad de incre-
mentar la demanda por la via de compensacién general de
- salarios que restituya parte del deterioro del poder adqui-
sitivo del bolivar del trabajador (I6gicamente més deterio-
rado que el bolivar del empresario o del Estado). Estacom-
pensacién general de sueldos y salarios deberé ser acordada
més temprano que tarde, so pena de graves conflictos
sociales. El afio electoral de 1988 serd especialmente su-
gestivo para la toma de decisiones de tal naturaleza.

ElproyectodeLey Habitacional plantea lacreaciénde
un Fondo de Ahorro Obligatorio para la vivienda, con
aporte del trabajador de un 1% y del patrono del 2% de

monto de los sueldos y salarios. El ahorro habitacional
debe formar parte, desde mi punto de vista, del salario del
trabajador. Paraello, debe considerarse como parte de una
compensacion general de salarios, es decir, que el patrono
(ptiblico o privado) debe incrementar los sueldos en ese!
tres por ciento (3%) sefialado, depositando la cantidad
resultante en cuenta de ahorro a nombre del trabajador en
un ente financiero puiblico. Pero no basta con ello; los
aportes de los trabajadores al SSO y al INCE, deben ser
también absorbidos por los patronos como incrementos
salariales dentro del programa de com-pensaciones antes
sefialado. La Ley del Trabajo debe ser modificada a fin de
que tales compensaciones: aportes al SSO, INCE vy del
Ahorro Habitacional, no sean computables parael pago de
prestaciones sociales, a fin de evitar pagos retroactivos que
si afectarian a las empresas puiblicas y privadas. El monto
de la compensacién por esta via no superaria al 7% y seria
s6lo una parte de la compensacion salarial total. La
diferencia deberia corresponder a un incremento directo
del sueldo y salarios

Paralelamente a una accién de esta naturaleza, se
tomaria la decisién de unificar larecaudacién de tales apor-
tes, modificando las leyes y reglamentos del INCE y del
SSO, de manera que el patrono efectie un solo depésito
correspondiente a una fraccion fijadel salariodel trabajador.
La Institucién captora de los fondos haria la entrega perié-
dica (mensualmente) al INCE y al SSO, y depositariaen la
cuenta del trabajador la parte correspondiente al Ahorro
Obligatorio. La cuenta de ahorros del trabajador no podré
sermovilizada sino para adquisicién de vivienda o terrenos
y ampliaciones, o mejoras a la vivienda. Los Bancos del
Estado, 0 los que estos autoricen mediante convenios, otor-
gardn los préstamos de corto plazo (5 afios) para amplia-
ciones, compra de materiales, etc.

Para la adquisicién de vivienda, el trabajador podra
aportar el monto total abonado en la cuenta de ahorros.

6.4. Paralaconstitucién del Fondo, deberia legislarse
también acerca de la obligacién del patrono, de depositar
al menos la cuarta parte de las reservas de prestaciones
sociales en la cuenta de cada trabajador.

6.5. En todo caso serd necesario compatibilizar las
previsiones a establecer en el nuevo Proyecto de Ley
Orgénica del Trabajo con las de la Ley sobre Politica Ha-
bitacional, en lo relativo al gasto de vivienda como parte
del salario del trabajador. Este es el momento de legislar
sobre “salarios y vivienda” adoptando las previsiones res-
pectivas en ambas Leyes.

6.6. E1 FNAH destinard un fondo rotatorio para
respaldar las obligaciones de seguro hipotecario o del fon-
do de garantias a los préstamos que pudieran otorgar las
instituciones financieras para la construccién, ampliacién
y mejoramiento de viviendas destinadas a las familias de
las dreas de atencion habitacional I y II.
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7. La Vivienda en Alquiler

7.1. LaLey de Politica Habitacional debe derogar la
actual Ley de Alquileres e incluir un capitulo especifico
sobre el particular. Losargumentos paraeliminar tal regu-
lacién son suficientemente conocidos y documentados.

En primer lugar, sélo estdn reguladas las viviendas
unifamiliares cuyo valor es inferior a Bs, 225.000 y las
viviendas multifamiliares. Esto quiere decirquela totalidad
de las viviendas unifamiliares que se producen hoy dia es-
tdn fuera de regulacién.

En segundo lugar, por efectos del crecimiento del
valor real de los inmuebles, no acompaiiado de un incre-
mento real equivalente de salarios, las rentas anuales de-
vengadas por apartamento cuyos precios sean superiores a
Bs. 500.000 (que son la gran mayoria) son inferiores al por-
centaje del 14,4% fijado por la modificacién de la Ley de
Alquileres, del 15 de marzo de 1966. Esto quiere decir que
enel caso de las viviendas multifamiliares tampocoes ope-
rante hoy en dia dicha Ley.

En tercer lugar, para la época en que se promulgaron
la Ley y las modificaciones sefialadas (1960 y 1966), las
tasas reales de interés eran muy inferiores al 14,4% de
rendimiento sobre el valor de los inmuebles, que erareal y
positivo, lainflacién eraminimay la posibilidad de construir
para alquilar era atractiva.

Lasituacién hoy en dia es completamente distinta: las
tasas reales de interés son negativas, pero el rendimiento
real del 14,4%, enel casode que seescogieran oportunidades
de inversién, también es negativo por efectos de la tasa de
inflacion.

Finalmente, el Decreto Legislativo sobre Desalojo de
Vivienda y el Reglamento de la Ley del referido Decreto
establecen un mecanismo que en la préctica convierte al
arrendador en prisionero del inquilino, actuando como
desestimuladores de las inversiones en viviendas para
alquilar. Es mds, la Ley del INAVI y su Reglamento son
méas compulsivos en términos de desalojo por incum-
plimiento, que el Decreto Legislativo y el Reglamento
mencionado. Es decir, es mds ficil desalojar a un inquilino
del INAVI en Caricuao, que a uno de un particular en EI
Rosal, lo cual es a todas luces incomprensible.

Estas son razones, entre otras, pararecomendar firmemente
laderogatoriadelaLey de Alquileres y lamodificacién del
Decreto Legislativo sobre Desalojode Vivienda. Encambio,
deben establecerse estimulos e incentivos para generar y
ampliar la ofertade viviendas para alquiler. Los estimulos
actuales (Decreto 335) para la construccién y venta de
viviendas por parte del scctor privado son absolutamente
inttiles, por cuanto no existirdn condiciones similares a las

que,cnladécadadelos 70, dieron origenatales mecanismos.

Todos los incentivos deben perseguir la ampliacién de la
oferta de viviendas en alquiler como instrumento
fundamental para frenar la elevacién de los alquileres y
abrir posibilidades atractivas paralainversién inmobiliaria
privada y el retorno parcial de capitales.!

7.2. Subsidio de Alquileres

El régimen actual de subsidio habitacional debe ser
también eliminado por inoperante, contraproducente y por
no constituir en realidad un subsidio. En cambio debe
establecerse el subsidio de alquileres como instrumento
fundamental para incentivar la oferta y demanda de
viviendas en alquiler. La Ley debe facultar al Ejecutivo
paradictar, mediante Decreto Especial oReglamento Parcial
de la Ley, el mecanismo operativo para el Subsidio de
Alquileres.

Este subsidio debe abarcar también el arrendamiento
de habitaciénes destinadas a residencias estudiantiles.

7.3. Debe establecerse en la Ley la figura de arren-
damiento de habitaciones con o sin servicio sanitario, pero
mediante precio libremente concertado y sin someterse a
aprobacién previa alguna. Sin embargo, deben decretarse
estipulaciones relativas a la necesidad de que los contratos
se otorguen por escrito, estableciendo los términos, pré-
rrogas y precios del alquiler, a los fines de determinar la
procedencia o no del subsidio.

7.4. Elrégimen de subsidio de alquileres debe formar
parte también de la politica de Compensacién Salarial a
definir por el Ejecutivo y la C.T.V. Por lo tanto los
beneficiarios del subsidio deben definirse en términos del
nivel de ingreso y del tamario de la familia. El subsidio
destinado a los alquileres de residencias estudiantiles se
efectuard a través de los programas de becas de las institu-
cionesde Educacién Superior y del Ministeriode Educacién.

7.5. El subsidio de alquileres podria también ins-
trumentarse mediante el sistemade calificaci6n de los pro-
yectos de vivienda sujeta a subsidio, a las cuales se les re-
embolsaria una cantidad fija anual durante un periodo de
cinco afios, para mantener una tasa de rentabilidad maxima
previamente establecida. El reembolso del Estado al Pro-
motor se efectuaria en Bonos de la Deuda Pablica. En este
caso el sistema seria administrado por FONDUR. Se trata
entonces de evaluar dos opciones: Subsidio directo al
arrendatario (consumidor) o subsidio al promotor o inver-
sionista. En este tltimo caso el subsidio podria también
estar representado por intereses preferenciales en el finan-
ciamiento de la construccion.

1. Cilento, A. “Construccién: Una Recapitulacién necesaria” IV
Jomadas de Investigacién. IDEC-FAU-UCV.
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8. Reciclaje de Viviendas y Construccién de
Viviendas en azoteas y terrazas.

8.1. Debe facilitarse la transformacién de viviendas
de gran tamaiio en viviendas plurifamiliares, reguldndose
los aspectos relativos a la dotacién de servicios sanitarios
y adecuada ventilacién. Esto es extensivo a la moderni-
zacién de viviendas en proceso de deterioro por la edad. El
objetivo es evitar ladestrucci6n parcial del parque existente
y més bien lograr su mejor aprovechamiento.

" 8.2. Delamismamaneraque se planteala necesidad
de reconocer explicitamente al sector informal de la
economia y a la produccién de viviendas en los barrios, pa-
reciera inevitable en lo sucesivo reconocer también la
utilizacién de terrazas y azoteas para la construccién de
nuevas unidades de viviendas parael alquilerola venta. De
hecho esto estéd ocurriendo ilegalmente desde muchos afios
atrés.

Esta disposicién seria regulada estableciendo las
directrices técnicas correspondientes. Se exigirfaadicional-
mente el uso de materiales y componentes permanentes y
livianos y la firma de un arquitecto o ingeniero en ejercicio
legal de la profesién, Una disposicion de este tipo se en-
cuentra en la Ley General de Vivienda de la Repiblica de
Cuba.

9, El Servicio Nacional de Asistencia Técnica

Propongo la creacién de un Servicio Nacional de
Asistencia Técnica (SENAT) para la autoproducci6n de
vivicndas en los parcelamientos de urbanismo progresivo,

para el mejoramiento de viviendas existentes y de asesoria
a las cooperativas temporales y sociedades civiles que se
establezcan de acuerdo a la Ley de Politica Habitacional.

El SENAT actuard en las localidades que el Mi-
nisterio de Desarrollo Urbano considere apropiadas, me-
diante convenios con las Gobernaciones de Estado. Las
responsabilidades del SENAT serén:

1. A nivel nacional: realizar investigaciones re-
lativas a la autoproduccién de viviendas, difundir infor-
macién técnicay operacional acerca de ellas; promover sus
métodos y procedimientos y tratar de eliminar obstdculos
a la autoproduccién.

2. Anivel local: proporcionara las familias envueltas
en programas de autoproduccién, informacién, ayuda
técnica y consejos relativos a materiales, componentes,
métodos y costos de construccién, requerimientos de
financiamiento y fuentes de crédito, requisitos y obli-
gaciones legales, etc.

El SENAT podr4 hacer concesiones o contratar con
universidades, instituciones, organismos y otras socie-
dades piiblicas o privadas sin finesde lucro, para promover,
dirigir, administrar o coordinar los programas més especi-
ficos de ayuda técnica y supervisién de los desarrollos
amparados por el Servicio.

En el campo de racionalizacién, produccién y
distribucién de materiales y componentes y en el de inno-
vacion tecnolégica, promocién, difusién y adiestramiento,
¢l SENAT adoptaré los planteamientos y planes propuestos
en el proyecto PROMAT, desarrollado por MINDUR vy el
IDEC.?

2.  PRO-MAT: “Programa de Incentivos a la Innovacién en la
Produccién y Comercializacién de Materiales y Componentes para
la Habitacién Popular”. Henrique Heméndez O., Julio de 1986.
Revista IDEC. Tecnologia y Construccién, N® 2.
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(*) Elpresentetextorecogeel informe finaldelala.Etapa
de una investigacion sobre el tema que desarrolla el IDEC
con el apoyo financiero del Consejo de Desarrollo Cienti-
fico y Humanistico (CDCH) de la UCV.

(**) Investigadora del IDEC-FAU-UCV

Diseno Térmico
de Edificaciones en
Venezuela (¥)

Maria Elena Hobaica K. (*%)
Investigador Responsable

Asdrubal Cermeno
Mary Judith Medina
Asistentes de Investigacion

INTRODUCCION

El presente trabajo sobre el disefio de edificacionesen
clima célido surge ante la posibilidad de contribuir a llenar
un vacio existente en el pais en cuanto a estudios especifi-
cos relativos al comportamiento de las edificaciones frente
al clima del trépico.

De las pocas investigaciones realizadas sobre el tema,
algunas son de carécter general, mientras que otras consti-
tuyen una introduccién al problema que nos motiva a su
continuacién

El objetivo central es lograr establecer durante el
proceso de disefio de edificaciones sus caracteristicas tér-
micas, mediante un procedimiento que permita de manera
rapidaajustar lasdistintas solucionesacriterios de “confort”
adecuados a nuestro clima.

El proyecto planteado se inscribe en el 4rea de Reque-
rimientos de Habitabilidad de las Edificaciones, la cual
conjuntamente con las dreas de Economia de la Construc-
cién y Desarrollo Tecnoldgico constituyen la estructura
académica del IDEC.

El drea de Requerimientos de Habitabilidad surge
como complemento indispensable para el desarrollo de
tecnologias en el campo de las edificaciones; entendiéndo-
se que proporcionar las condiciones de habitabilidad a una

edificacidn significa certificar su calidad en funcién a las
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exigencias de los usuarios. Para cllo es necesario, por una
parte, el conocimiento de las técnicas e instrumentos nece-
sarios para la comprobacién del comportamiento de las
edificaciones frente a los distintos rubros que conforman la
habitabilidad, y por otra parte, ladeterminacién de pardme-
tros indicativos del nivel de calidad, tanto de los compo-
nentes como de la edificacién misma.,

Los requerimientos de Habitabilidad de las Edifica-
ciones contemplan entre otros los &mbitos siguientes:

Localizacién, seguridad, dreas minimas, calidad es-
pacial, higiene, proteccién ambiental, iluminacién y ca-
lidad de laluz, comportamiento térmico y aciistico, aspectos
comunitarios, privacidad, problemas visuales, percepcidn
del mundo exterior, servicios, durabilidad, etc,

Puede afirmarse que la calidad de una construccién se
caracteriza por la mayor o menor satisfaccién de las aspi-
raciones y necesidades de los usuarios, las cuales vienen
dadas por factores objetivos y subjetivos. El factor objeti-
vo se plantea en términos de exigencias humanas respecto
a la edificacidn, las cuales deben apoyarse en reglas de
calidad interpretadas en un sentido amplio; es decir, fijan-
do los objetivos de calidad y no los medios. El factor
subjetivo se refiere a la calidad de la vida o “confort” que
pucda ofrecer la edificacién a sus habitantes. Enefecto, la
nocién de confort no depende tinicamente de clementos
fisicos; en ella intervienen factores psicoldgicos y sociales
més complejos de medir, plantedndose, por tanto, la reali-
zacién de juicios subjetivos sobre la base de normas de
referencia que sean objeto de un consenso general. En lo
que respecta a la apreciacién téenica de la calidad, son
posibles distintos tipos de justificaciones:

- Justificacién cientifica, por la aplicacién de leyes
fisicas o reglas de cdlculo.

- Justificacién tecnolégica, comparando la tecnologia
considerada con las reglas del arte, ya aprobadas por
la tradicién.

- Justificacién experimental, en laboratorios de ensayo,
prototipos y en la edificacién misma.

Con ello se persigue reducir al minimo los aspectos
subjetivos, profundizando en los conocimientos y técnicas
que incidan en la construccidn de edificaciones de certifi-
cada calidad, sin que ello represente un encarecimiento
sustancial.

En efecto, la posibilidad de garantizar objetivamente
un determinado nivel de calidad constituye un incentivo
para el Desarrollo Tecnolégico en el campo de las Edifica-
cioncs, ya que cllo permitiria superar la visién actual,
segiin la cual el aval de la calidad de una edificacién sélo
esfactibleatravés dela experiencia constructiva, afianzan-
dose en consecuencia una forma tinica de construir.

Evidentemente, el campo de los Requerimientos de
Habitabilidad es lo suficientemente vasto como para con-
formar en si mismo un 4rea de conocimiento, dentro de la
cual el proyecto propuesto constituye s6lo un aspecto
parcial del dmbito sefialado como comportamiento térmi-
co. Noobstante, el logro de las metas propuestas significaria
un importante aporte cuya difusién contribuiria a capacitar
al disefiador para controlar objetivamente las condiciones
ambientales internas a las edificaciones através del proceso
dediserio. Entendiéndose éste en suaceptacién masamplia,
lacual incluye desde eldisefio y/oseleccién delatecnologia
apropiada, hasta la construccién de la edificacién,

La apertura de este campo del conocimiento para los
disefiadores tiene sentido enlamedida en que se promuevan
olras investigaciones tendientes a determinar un conjunto
deexigencias de confort térmico en funcién de los usuarios
de edificaciones a nivel nacional, siendo éste un aspecto
fundamental paraavanzar hacialadefinicién de criterios y/
opardmetros de calidad comorespuestaadichasexigencias.
Enresumen: el alcance a corto plazo del presente trabajo es
cumplir con el objetivo central expuesto, sin perder de vista
su significado en cuanto a que representa la primera etapa
de un proceso global que debe ser objeto de ulteriores in-
vestigaciones.

OBJETIVOS GENERALES

El objetivo general del presente proyecto de
investigacién es el establecimiento de las condiciones
internas de temperatura en edificaciones, mediante un pro-
cedimiento sencillo y de répida utilizacién, cuya incor-
poracién al proceso dedisefio permita adecuar las soluciones
propuestas a criterios térmicos definidos.

El interés a mediano y largo plazo es fijar las pautas
para el desarrollo, enulteriores investigaciones, de Indices
Térmicos y Rangos de Confort,! apropiados a nuestro
pais, a partir de los cuales sea posible fijar el nivel de
calidad térmica de las edificaciones.

1 Los estudios realizados hasta el presente han demostrado que, para

la definicién de rangos o zonas de confort acordes a la realidad, es
indispensable evaluar los efectos combinados sobre el ser humano
de los factores que conforman el ambiente y expresar esta com-
binacién bajo la forma de una férmula tinica conocida como indice
térmico. No obstante, las tentativas realizadas tropiezan con una
dosis de subjetividad; ya que se trata de lograr una estimacién gene-
ralizable de las reacciones psicofisiol6gicas del usuario frente a los
efectos conjugados de los factores climéticos; la actividad y la tasa
de sudoracién.
Hasta donde hemos podido indagar, para el usuario venezolano, no
se ha desarrollado un Indice Térmico; sin embargo, se han rea-
lizado estudios sobre la definicidn de zonas de confort basadas en
indices térmicos de referencia a los cuales nos remitiremos de
considerarlo conve niente para el logro de nuestro objetivo.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Adeccuacién y ajustes a un procedimiento tedrico exis-
tente, concebido paradeterminar condiciones internas
de temperatura en edificaciones situadas en regiones
de clima templado, a fin de ampliar su campo de apli-
cacién a clima célido tropical.

- Verificacién del nivel de aproximacién a la realidad
del procedimiento modificado mediante su con-
frontacién con un procedimiento empirico. Com-
parando, para edificaciones ylo prototipos selec-
cionados como "casos de estudio; los valores de
temperatura interior registrados "in situ”, con los va-
lores obtenidos por la aplicacién del método.

- Definicién del alcance del método de célculo, como
instrumento parael disefio térmico. Interés del método
para ¢l establecimiento de reglas de calidad.

METODOLOGIA

De acuerdo a la metodologia establecida, el proyecto
consta de dos partes: un estudio teérico y una fase empirica.
En el presente informe sintetizamos los avances y logros
llevados a cabo hasta el presente.

Para el desarrollo de la fase tedrica se parte de un pro-
cedimiento existente, concebido para determinar las con-
diciones internas de temperatura, en edificaciones afecta-
das por factores correspondientes a clima templado.

En base a la formulacién de hipétesis relativas a
especificidades del clima venezolano y su incidencia sobre
elcomportamiento térmico de las edificaciones, se realizan

ajustes y modificaciones al procedimiento original, a los .

fines de ampliar su campo de aplicacién a clima célido
tropical.

Una vez realizadas las primeras modificaciones al
procedimiento tedrico, se programa la fase empirica del
proyecto, selecciondndose para ello una muestra confor-
mada por prototipos y/o edificaciones, en base a diversos
criterios talescomo: combinacién, condicionescliméticas,
de ocupacién, tipologias tecnolégicas, etc,

La determinacién de las caracteristicas térmicas,
en los “casosde estudio” seleccionados, seefectiamediante
cl registro en forma continua de los pardmetros climaticos
internos y externos, durante un periodo establecido. Para-
lelamente y bajo idénticos pardmetros se aplica el proce-
dimiento teérico a fin de verificar mediante lacomparacién

de ambos resultados el nivel de aproximacién a la realidad
de dicho método y por consiguiente, su utilidad como
instrumento de apoyo parael disefio térmico de edificaciones
en clima cilido tropical.

A continuacién se exponen a grandes rasgos el plan de
trabajo establecido para la 1ra. etapa del proyecto de in-
vestigacion.

1. Estudio bibliografico de los siguientes temas:

- La construccién de edificaciones en clima calido
tropical.

- Comportamiento de las edificaciones frente a los
fenémenos de transmisién térmica.

2, Andlisis de un procedimiento simplificado de
calculo, desarrollado enel Centre Scientifique et Technique
du Bétiment (CSTB), cuyo objetivo es la determinacién de
manerarédpida, desde la fase de disefio, de lascaracteristicas
térmicas en locales de edificaciones, mediante el conoci-
miento de los aportes y pérdidas cal6ricas que se producen
endichas edificacionesal estar sometidas a condiciones de
clima templado.

3. Realizaci6n de un primer ajuste al procedimiento
original en base a hipétesis debidamente justificadas, a fin
de ampliar sucampo de aplicacién aedificaciones sometidas
a condiciones de clima célido tropical.

4. Desarrollo de la fase experimental del proyecto; la
cual consiste en el registro en forma continua y durante un
periodo determinado, de las caracteristicas térmicas de
edificaciones seleccionadas para tal fin, en base a criterios
tipolégicos, climéticos y de ocupacién.

4.1 Selecci6n de las edificaciones y disefio del pro-
ceso de experimentacién:

- Elaboracién de planillas de recoleccién y
procesamiento de los siguientes datos paracadaunade
las edificaciones en estudio:

- Radiaci6n solar global y/o directa y difusa
- Insolacién

- Velocidad y direccién del viento

- Temperatura del ambiente exterior

- Temperatura del ambiente interior

- Temperatura superficial

- Humedad relativa exterior e interior.

4.2 Definici6n de las condiciones y caracteristicas de
los locales de estudio. Determinacién del periodo de rea-
lizacién de dicha experiencia en base a los objetivos pro-
puestos, a los recursos disponibles y a las limitaciones de
tiempo.



Tecnologia y Construcciéon O 13

4.3 Organizacién y procesamiento de la informacién
recopilada a fin de obtener los resultados requeridos en
base a los objetivos planteados.

5. Aplicacién del procedimiento teérico a las
edificaciones seleccionadas como casos de estudio, man-
teniendolos mismos pardmetros utilizados en laexperiencia
préctica, afinde iniciar un proceso de verificacién del nivel
de aproximacién a la realidad del método aplicado, a
edificaciones sometidas a clima célido tropical.

6. Realizacién de un ejemplo de aplicacién del mé-
todo en un proyecto especifico desarrollado por el IDEC,
a fin de obtener algunas conclusiones referentes a la uti-
lidad del procedimiento como instrumento para el disefio
térmico de edificaciones en clima calido tropical.

DESARROLLO DEL METODO DE CALCULO
DE LA TEMPERATURA INTERIOR

La definicién del presente método se basa en un pro-
cedimiento similar, desarrollado en el Centre Scientifique
et Technique du Batiment (CSTB) de Francia, organismo
publico de Desarrollo y Asistencia Técnica de la Cons-
truccién, orientado hacia el control de la calidad de las
edificaciones como medio para lograr un nivel de confort
adecuado para los usuarios.

. Elprocedimiento original paraclimatemplado permite
determinar la temperatura maxima alcanzada al interior de
unaedificaciénen funcién a sus caracteristicas constructivas
y al clima exterior.

A través de un proceso de andlisis se inician las mo-
dificaciones al procedimiento original a los fines de su
aplicaci6n en el trépico. Paraello se formulan un conjunto
de hipGtesis a partir de las caracteristicas climdticas
predominantes resumidas brevemente a continuacion.

- Elclima de Venezuela se considera en forma general
como tropical himedo, con variaciones y
especificidades relacionadas fundamentalmente a la
altitud. Las temperaturas son elevadas y siguen un
régimen diurno constante a lo largo del afio.

- Latemperatura media anual es del orden de 27°C en
una amplia y poblada zona del pais, existiendo poca
amplitud entre las temperaturas medias mensuales.

Por el contrario, la amplitud diaria es relevante, Las
temperaturas méximas pueden alcanzar valores
extremos cercanosalos40°C. En las zonas montafiosas
las temperaturas son més bajas, disminuyendo de 0.4
a0.5°C por cada 100 mts. de desnivel. La amplitud de
la temperatura media mensual es muy débil, pero la
amplitud diurna es muy elevada.

- La posicién que ocupa el territorio venezolano entre
los paralelos extremos 12 Norte y 122 Norte lo sitiiaen
la zona intertropical de bajas presiones ecuatoriales
donde se manifiesta lainfluencia de los vientos Alisios
del noreste correspondientes al Hemisferio Norte y los
Alisios del sureste provenientes del Hemisferio Sur.

En consecuencia de la circulacién general de la
atmésfera sobre el territorio venezolano, es posible
distinguir dos periodos denominados cominmente
Verano (periodo de sequia que se prolonga desde
Diciembre hasta Abril) e Invierno (periodo de lluvias
a partir de mediados de Abril hasta Noviembre).

Se observa por lo general dos meses célidos, uno al
final del periodo de sequia y otro al final del periodo
de lluvias. Los dos meses mas frios se manifiestan en
Diciembre y Enero.

- El vapor de agua contenido en la atmdsfera es muy
importante, presentindose tasas de humedad relativa
frecuentemente vecinas a 80 y 90%.

- La intensidad de la Radiacién Solar es de gran
magnitud; no obstante, la proporcién de Radiacién
Directa y Difusa varia segiin la nubosidad.

Tomando en consideracién la especificidad del clima
venezolano se plantean como hip6tesis generales de trabajo
las siguientes:

- El procedimiento original permite obtener la
temperatura maxima, alcanzada al interior de una edi-
ficacién, durante una secuencia célida de verano. Su
aplicacion a clima célido-tropical justifica la deter-
minacién de valores medios de temperatura al
interior de las edificaciones, puestoque éstos frecuen-
temente sobrepasan los limites de confort térmico.

- Para el cdlculo de la temperatura méxima interior a
partir del procedimiento original sélo se consideran
como aportes caléricos aquéllos que penetran por ori-
ficios y ventanas a la edificacién. Para determinar va-
lores medios de temperatura en edificaciones situadas
en clima tropical hiimedo, es fundamental tomar en
cuenta los aportes caldricos a través de paredes y te-
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chos, por su incidencia manifiesta sobre el incremento
de la temperatura interior.

- Elrol de la ventilacién varia segiin se aplique a clima
templado o a tropical himedo. En el primer caso, la
funcién de la ventilacién es el mantenimiento de laca-
lidad del aire dentro de la edificacién mediante el
reemplazo del aire viciado por la ocupacién por aire
fresco del exterior (ventilacién higiénica). En clima
ropical himedo la ventilacién juega doble rol. Por
una parte es el factor mediante el cual se mantiene la
higiene dellocal, y por la otra, interviene directamente
como elemento de confort, dada la incidencia de las
pérdidas caléricas por ventilacién sobrelatemperatura
interior.

Paralelamente a las hip6tesis anteriores, se asumen un
conjunto de simplificaciones tendientes a hacer accesible
y funcional el método, facilitindose asi su aplicacién
durante el proceso de disefio de edificaciones e incluso
como instrumento de evaluacién en edificaciones ya cons-
truidas.

A continuacién se destacan los aspectos fundamentales
del método simplificado y modificado; a partir del cual
es posible determinar la temperatura interior del ambiente
en edificaciones, para un periodo considerado, tomando
paraello en cuenta factores de ocupacién, las caracteristicas
constructivas de la edificacién y los pardmetros del clima
inmediato; fundamentalmente la temperatura del aire y la
radiacién solar.

Se parte de las siguientes premisas:

- Suponemos que el régimen de temperatura exterior y
de asoleamiento es periddico, es decir, idéntico dia a
dia durante tiempo indefinido.

- Suponemos que las caracteristicas de la construccién
pueden ser constantes y/o periddicas.

Lo cual trae como consecuencia que las condiciones
interiores son periédicas y que lasecuacionesde intercambio
térmico son lineales en temperatura y asoleamiento. El
fenémeno global de comportamiento térmico de una edifi-
caci6n puede desagregarse entonces en dos fendémenos
parciales independientes, correspondientesrespectivamente
a las condiciones exteriores siguientes:

- Asoleamiento nulo y variacién periédica de
temperatura.

- Temperaturaconstante que suponemosnulay variacién
periédica del asoleamiento,

Latemperatura interior es por consiguiente la suma
de dos fenémenos parciales:

1. La temperatura interior producto de los cambios
térmicos, sin considerar los aportes solares.

2. El suplemento interior de temperatura producido
por los aportes solares.

1. Determinaciéndelaondadetemperaturainterior;
considerando que la temperatura exterior varia perié-
dicamente y que el asoleamiento es constantemente
nulo.

La temperatura interior es funcién de los intercambios
térmicos entre el exterior y el interior de la edificacién, los
cuales son producto de:

- La ventilacién 0.3 Q (ti - te)
0.3: Calor especifico del aire
Q: gastos horario de renovacién del aire
ti, te: temperatura interior y exterior

- Los cambios a través de las paredes exteriores
SKm (ti - te)

S: Superficie de la pared

K: Coeficiente de transmisién térmica

m: Coeficiente de amortizacién, funcién de
la inercia de la pared.

te y ti: Son las temperaturas exterior e interior

consideradas con un cierto desfase, el
cual es funcién de la inercia de la pared.

- Los cambios con las paredes interiores:
Sihi (ti - Oi)

Si: Superficie pared interior

Hi: Coeficiente de cambio superficial

ti: Temperatura interior

Oi: Temperatura de la superficie de la pared

interior cuyas variaciones siguen las de
(ti) con una amortizaci6n y un retardo
funcién de la inercia de la pared.

La onda de temperatura exterior retenida como
condicién clim4tica de base se asimilaaunasinusoide. Da-
da la forma lineal de las ecuaciones de cambios térmicos,
laondade temperaturainterior es igualmente una sinusoide
para el mismo periodo (24 horas) mis o menos desfasada
y amortizada.

La amortizacién es menor en tanto que los cambios
entre el exterior y el interior por ventilacién y transmisién
a través de las paredes son mayores. Por el contrario, la
amortizacién es mayor en tanto que la inercia es mayor.

Latemperatura media interior (Tim), es por tanto igual
alatemperatura media exterior (Tem), pero laamplitud de
sus variaciones (Ei) es inferior a la amplitud de las va-
riaciones de la temperatura exterior (Ee).
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Tim = Tem Ei< ~» Ee

2 Es un coeficiente sin dimensién inferior a 1; lla-
mado coeficiente de amortizacién de la onda de
temperatura en ausencia del sol.

Ahora bien, resulta factible, en lo que respecta al
primer fenémeno parcial, no tomar en consideracién para
efectos del método los cambios térmicos debidos al calen-
tamientode los materiales (inercia térmica). Limitdndonos
por tanto a la expresién segiin la cual la temperatura
exterior (Te) es igual a la temperatura media interior
(Ti), en ausencia de los aportes solares. Ello estd
plenamente justificado en los casos siguientes:

- El régimen puede suponerse constante y por tanto
permanente.?

- Elrégimenes variable y periédico, pero se trabaja con
valores medios de temperatura.?

- Lamasade los materiales corresponden a una inercia
térmica débil o mediana.*

Enefecto, tal y como se expresa en una de las hipétesis
previas, con el presente procedimiento se persigue poder
determinar en una primera instancia la TEMPERATURA
MEDIA INTERIOR, para un periodo determinado, lo cual
nos permite trabajar despreciandolainfluencia de lainercia,
tanto en régimen variable como en régimen permanente.
Por otra parte, en relacién al tipo de inercia; la mayor parte
de las edificaciones representativas en nuestro pais se
corresponden con laclasificacién deinercia débil o mediana,
siendo casi inexistentes las de inercia fuerte.

2. Suplemento de Temperatura Interior

Para el segundo fenémeno parcial se considera que la
Edificacién recibe un asoleamiento periédico, y que la
temperatura exterior es constante por lo que puede
considerarse nula.

La temperaturainterior es el resultado de un equilibrio
entre dos tipos de cambios térmicos:

2 Suponemos todo el ambiente exterior a la temperatura del aire (1)
la cual consideramos constante.

3 Consideramos el ambiente exterior a temperatura variable a cada
instante y suponemos dichas variaciones periddicas.

4 lLa determinacién de la incrcia es posible mediante un simple
cilculo expuesto en anexo.

En primer lugar, los cambios térmicos analizados
precedentemente (ventilacién y transmisién a través de las
paredes); en relacién a los cuales, concluimos que las tem-
peraturas medias interior y exterior son iguales. Y en se-
gundo lugar, los aportes solares transmitidos a la edi-
ficacién, para cuyo célculo hemos supuesto que la tem-
peratura exterior s constante y nula,

Si suponemos que el régimen es permanente, es
posible plantear el esquema siguiente:

s
gt

Flujo debido a la radiaci6n solar,

flujo debido a la diferencia de
temperatura (ti-te) (Admitiendo
que ¢l ambiente estda la tempera
tura del aire y que los intercam
bios son globales).

1l

flujo de calor sensible suminis=~
tradoal local, considerado nulo si
la ventilacién es natural.

Se

En régimen permanente 86 + S).t 3 fC -0

& Caracteriza los aportes debidos a la Radiacién
Solar (directa, difusa y reflejada), los cuales son
transmitidos a la edificacién a través de techos,
paredes, ventanas y orificios,

El suplemento interior de temperatura debido al sol es
igual a:

P
G, + 033N

Atis =

La temperatura media interior (tim) es igual a:

tim= Suplemento interior de tem
peratura mis temperatura media
exterior.

P= L (Wf m3)P = Relaci6n entre los aportes
A%

solares medios y el volumen de la
edificacién.

tim= Atis + tem

(.95 =Es el flujo transmitido a la
edificacién si suponemos nulas
las temperaturas exterior e inte-
rior. Esla sumadelosflujosque
penetran por las distintas paredes,
techos y ventanas sometidos a la
radiacion solar.
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oC

1 1
e (B *T+ W)

FSP =

La cantidad de flujo transmitida al interior depende de un
factor solar (FSP),elcual se definecomolarelaciénentre
el flujo transmitido y el flujo incidente. Dicho factor solar
depende a su vez de las caracteristicas de los componentes
constructivos y de los coeficientes de cambio globales
exterior e interior de he y hi.

©< = Factor de absorcién de la superficie de la pared
o su equivalente si existe una proteccidn solar.

= Resistencia térmica de la pared
considerada

r (m”C/W)

¢ = Espesor de la pared

e (m)

r = =Conductividad tér-
T (w/meC) mica de un material.
1.1 e s .
ek ( m?°C Jw ) = Resistencia térmica de

los cambios superficia
les exterior e interior.

A cada instante, la reparticién del flujo solar sobre los
distintos componentes de la edificacién es funcién de la
orientacién, del tipo de proteccién, del ambiente exterior,
de la latitud, del instante del dia y del dia del afio; y del tipo
de tiempo (porcentaje de nubosidad).

En consecuencia, la caracterizacién del flujo, debido
alaRadiacién Solar, s6lo podra realizarse paracondiciones
particulares.

En lo que se refiere al caso especifico de las ventanas,
el factor solar se establece empiricamente por las dificultades
para calcularlo.

El coeficiente (P) caracteriza una edificacién para:

- Un dia tipo de asoleamiento
- Un tipo de ambiente (albedo)
- Lascondiciones de ventilacién de las paredes (hi, he)

El célculo practico del coeficiente (P) puede hacerse:

1. Para los valores reales de asoleamiento del sitio
2. A partir de superficies horizontales equivalentes.

1. Para el primer caso sélo se considera un tipo de
tiempo (valores medios para el periodo de asoleamiento).
Por lo que el cdlculo no requiere diferenciar la Radiacién

Directa de la Radiacién Difusa, calculdndose en forma
global.

Si multiplicamos la energia incidente media para el
periodo considerado por el factor solar y por la superficie
de los distintos componentes y sumamos todos los re-
sultados, obtenemos la potencia transmitida alaedificacién
(RTR)

RTR

v (=me_3)

RTR=RIxFSPx S

P =

RI = Radiacién solar incidente (Valor tabulado)
FSP = Factor solar de la pared
S = Superficie considerada.

2, Para el célculo del coeficiente (P) a partir de la
nocién de superficies equivalentes se requiere separar el
flujo correspondiente a radiacién directa, del flujo corres-
pondiente aradiacién difusa, siendo los flujos considerados
valores medios diarios.

Superficietransparente equivalente horizontal para
laradiacién directa (SHR). Es la superficie transparente
horizontal que recibiria un flujo igual a aquél que dejaria
pasar la superficie considerada si la radiacién solar s6lo
fuera directa.

Dicha superficie es funcién de la pared (naturaleza,
orientacién, proteccién); del sitio (albedo y latitud) y del
dia del afio (razonando en valores medios diarios), ya que
el curso del sol interviene.

Los factores de reduccién (FRR) para la radiacién
directa vienen dados por tablas tabuladas en funcién a las
sombras, orientacién, sitio y dia.

SHR = FRR x FSPx S

FRR = Factor de reduccién radiacién directa

FSP

Factor solar de la pared

S

Superficie

Superficietransparente equivalente horizontal para
la radiacion difusa (SHD). El proceso es el mismo que
anteriormente, con la diferencia que al considerar a la
radiacién difusacomo isétropa, el cursodel sol nointerviene
y el resultado es independiente de Ia latitud, del dfa del afio
y de la orientaci6n de la superficie considerada (pero no de
su inclinacidn).
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Los factores de reduccién para la radiacién difusa
(FRD) vienen igualmente dados en tablas tabuladas.

SHD =FRD +FSPx §
FRD = Factor de reducci6n radiacién directa

FSP

[}

Factor solar pared

S

Superficie

Una vez conocidos los valores medios de las potencias
horizontales de la radiaci6n directa y la difusa en funcién
del tipo de tiempo y del periodo considerado, es posible
calcular el valor del coeficiente (P).

(P) Tipo de tiempo
- Cielo claro
- Cielo ligeramente cubierto
- Cielo medianamente cubierto
- Valores reales del sitio

Meses del afio
Dir +SHD x R ién Dif
Volumen

Una vez obtenido el valor de (P) a partir de alguno de
los métodos anteriores, se realizael cdlculo del suplemento
de temperatura interior originado por los aportes solares.

P

Aliss ——
G, + 033N

G = —2KS

. v (w/m?°C)

G, = Pérdidas térmicas por
1°C de diferencia de ~ temperatura
entre el interior y el exterior y divididas
por el volumen habitable

K =Flujo de calor que atraviesa IM2de
pared por una diferencia de temperatura
de 1°C entre los 2 ambientes que separan
la pared.

0,33 N =Pérdidas por renovaci6n del aire, las
cuales son igual al calor volumétrico especifico del
aire por el volumen de aire renovado Q = NV.,
siendo N una cifra sin dimensién que representa
la taza horaria de renovacién del aire.

Finalmente, estamos en capacidad de conocer la tem-
peratura media interior, la cual es la suma de los dos fené6-
menos parciales previamente expuestos, a saber:

1. La temperatura media interior (tim) producto
exclusivamente de los cambios térmicos sin considerar los
aportes solares, la cual es igual a la temperatura media
exterior (tem).

tim = tem

2. El.suplemento interior de temperatura (Atis)
producido por los aportes solares.

P
G1+033N

Atis =

Por lo tanto, la temperatura media interior es igual ala
suma del suplemento de temperatura mds la temperatura
media exterior.

tim = Atis+tem

DESARROLLO DE LA FASE
EXPERIMENTAL DEL PROYECTO

Dicha fase tiene por objeto la obtencién a partir de un
procedimiento empirico, de valores medios de temperatura
ambiente y superficial al interior de edificaciones y/o
prototipos seleccionados para tal fin. Los resultados arro-
jados por dicho estudio se confrontan con los obtenidos por
la aplicaci6n bajo idénticos pardmetros del procédimiento
tedrico. Esta confrontacién entre teoria y practica nos
permiterealizar una primeraevaluacién del procedimiento
tedrico en cuanto a su nivel de simplificacién y de apro-
ximacién a la realidad.

Para la primera etapa del proyecto se han llevado a
cabodosexperiencias paralelas en edificaciones de distinta
indole. Poruna parte, se analiz6 la Sede del Departamento
de Meteorologia e Hidrologia de la Facultad de Ingenieria
de la U.C.V,, la cual es una edificacién representativa de
una construccién tradicional.

Y por otra parte, se realiz6 la 1° Fase del Estudio
Térmico del SICUP, Sistema Constructivo en Resina de
Polyester reforzado con Fibra de Vidrio.Tecnologia desa-
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rrollada por el IDEC para construcciones de bajo costo y
miiltiples usos como son: instalaciones agropecuarias, de
emergencia, instalaciones industriales, viviendas pro-
visionales, elc.

Paraefectos dedichoestudio se construy6 un prototipo
del SICUP en su primera versién en los terrenos del
Departamento de Meteorologia e Hidrologia; contidndose
por tanto para ambos casos de estudio con los datos
meteoroldgicos de la estacién situada en los terrenos del
propio Departamento

Para la obtencién de los valores medios internos de
temperatura requeridos, se elabor6 un documento de expe-
rimentacién, el cual expresa la informacién correspon-
diente, por una parte, a las caracteristicas constructivas de
las edificaciones en estudio; y por otra, a los datos clima-
tolégicos exteriores para el periodo considerado relativos
a:

- Radiacién solar

- Insolacién

- Velocidad y direccién del viento
- Humedad relativa

- Temperatura exterior

- Cantidad y tipo de vegetacién

- Urbanismo circundante.

Paralelamente a larecoleccién de los datos exteriores,
se llevé a cabo durante el mismo periodo el registro con-
tinuo de la temperatura del ambiente interior y de las su-
perficies de ambas edificaciones, asi como de la humedad
relativa,

Toda la informacién recopilada fue procesada en
funcién al objetivo de conocer para distintos lapsos dentro
del periodo de estudio y para el periodo en su totalidad los
valores medios de temperatura interior. Resaltindose
igualmente valores diarios y mensuales de temperatura
méxima y minima.

Una vez concluido el proceso de mediciones y
ordenamiento de los datos, se realizé el modelo tedrico,
reproduciéndose para ello, en la medida de lo posible, los
pardmetros de la prueba empirica correspondientes a datos
exteriores y caracteristicas constructivas de las edifica-
ciones.

Partiendo de dicha base se aplicé el procedimiento de
célculo de la temperatura media interior, con el objeto de

5  Es importante sefialar que el periodo de experimentacién para la
Sede del Departamento de Meteorologia fue de un afio, mientras
que en el prototipo del SICUP se comenzaron las mediciones en el
mes de marzo de 1988, obteniéndose resultados parciales los cuales
serdn completados en la 29 Etapa del presente proyecto de in-

vestigacion.

confrontarestos resultadoscon losobtenidos empiricamente
para asi dar inicio al proceso de evaluacién de dicho
método.

A tal efecto, como primera aproximacién al problema
se realizaron comparaciones entre los resultados practicos
y tedricos tanto para el SICUP como para la Edificacién
Sede del Departamento de Meteorologia. Obteniéndose
resultados dentro de rangos de similitud aceptables. Ha-
ciendo lasalvedad del cardcter atin parcial de losresultados
obtenidos, asi como de la flexibilidad planteada por ser ésta
un érea que generalmente ha estado signada por un bajo
nivel de precisién y por una alta dosis de subjetividad.

Por tltimo, se tom¢ el caso especifico del Sistema en
Plastico Reforzado (SICUP), a fin de efectuar un ejemplo
real de disefio térmico a partir de la aplicacién del método
de célculo de la températura interior.

Ello respondié a su vez a una solicitud al IDEC por
parte de la Armada para proyectar y construir un puesto
fronterizo de 400 mts? con dicho Sistema en una zona pré-
xima al Rio Meta, caracterizada por sus elevadas tem-
peraturas y alto porcentaje de humedad durante todo el afio.

En este sentido, nuestra participacién en el equipo de
disefio estuvo orientada hacia la evaluacién térmica, para
lo cual se aplicé el método de célculo de la temperatura
interior a las distintas soluciones propuestas, realizdndose
ajustes de disefio hasta obtener valores medios de tempe-
ratura interior iguales a los valores medios de temperatura
exterior a la sombra.

Recientemente se concluyd la construccién del puesto
fronterizo, realizado a partir del proyecto referido, por lo
que dicha construccién fungird como prototipo con el apo-
yo logistico de la Armada, a los fines de plantearse como
caso de estudio para la 2° Etapa del presente proyecto, con
la doble finalidad de continuar la evaluacién del método y
el mejoramiento térmico del Sistema SICUP.

CONCLUSIONES

Tal y comolo sefialdramos en los objetivos, el método
expuesto constituye un instrumento de apoyo para el
diseflador, en tanto que permite determinar, durante el pro-
ceso de disefio de una edificacién, la temperatura interior
en funcidén a las caracteristicas constructivas y a los datos
climéticos exteriores.

Para la adaptacién de dicho método a condiciones
climdticas tropicales se diferenciaron los aspectos bésicos
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sobre los fendmenos térmicos comunes a cualquier tipo de
clima de aquéllos especificos a clima célido tropical.

Igualmente se mantuvo como principio la biisqueda de
simplificacién de los pardmetros que intervienen en la de-
terminacién de la temperatura interior, mientras ello no
incidiera en la veracidad del método en relacién a la rea-
lidad.

En este sentido, es posible inferir que para la 12 Etapa
del Proyecto los resultados obtenidos por la aplicacién del
método tedrico se aproximan dentro de rangos aceptables
alosrecabadosempiricamente. No obstante, son resultados
aln parciales, no generalizables, los cuales deben ser
corroborados mediante 1a realizacién de un niimero mayor
de regristros de temperatura en edificaciones variadas.

-Asimismo es importante sefialar que dicho método
permite determinar, y en consecuencia controlar, uno de

los factores fundamentales que intervienen en ladefinicién
de un indice confort, como es la temperatura. Constitu-
yéndose por tanto, en base y punto de partida para la deter-
minacién de dicho indjce, como objetivo para disefiar
racionalmente edificaciones térmicamente confortables.

En efecto, como ya se indicd, se efectud un ensayo con
caricter experimental de mejoramiento térmico del SICUP,
aplicando el método tedrico. Para ello se participé direc-
tamente desde la fase de disefio, calculindose, mediante
dicho método, la temperatura interior alcanzada para las
distintas proposiciones, buscdndose en este proceso aproxi-
marse en lo posible a los rangos de confort admitidos.

Para ello se tomé como referencia la zona de confort
delaestacién de Guasdualito definida por Jean Luc Barisain
en el Trabajo: “Anélisis de datos climatolégicos de Vene-
zuela adaptddos al confort térmico™ (Julio 87).
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L.a Construccion como Manufactura
Dominantemente Heterogénea

“La Organizacién de la Industria de la Construccién en
Venezuela. Componentes y Relaciones” (INCOVEN) (¥)

(*3 El Proyecto INCOVEN fue realizado con recursos
aportados por la Universidad Central de Venezuela, por el
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tec-
nolégicas (CONICIT) (Proyecto S1-1142) y el Fondo de
Desarrollo Urbano (FONDUR).
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Juan José Martin SEU
Daniel Valero IDEC
Federico Villanueva SEU
Asesor:

John Sudgen CONICIT

Ingeniero de Sistemas:
Elizabeth Cavallin
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1. LA ORGANIZACION DE LA COOPERACION
EN EL TRABAJO DE LA CONSTRUCCION

En laconstrucci6n, comoen toda produccién humana,
existe un intercambio orgénico hombre-naturaleza para
obtener un producto. Lo caracteristico de cualquier proce-
so de este tipo es el cémo se realiza. Es decir, la formaen
que serealiza, de acuerdo a los factores que intervienen en
la produccién y a su organizacién general y particular. Ese
cémo es la tecnologia caracteristica de cualquier proceso
detrabajo. Enesta parte de lainvestigacién vamos a definir
el tipo genérico de tecnologia caracteristico de la construc-
cién y sus caracteristicas especificas.

Para ello utilizaremos las categorias que definen a los
tipos de cooperacién en el trabajo colectivo: cooperaci6n
simple, organizacién manufacturera, organizacién indus-
trial.
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La cooperacién simple ha existido con el trabajo co-
lectivo, en todo tipo de sociedades. No es, por tanto, una
etapa en la organizaci6n del proceso de trabajo y debe con-
tinuar present4ndose en los diversos estadios genéricos de
organizacion, '

Organizacién manufacturera esun estadio genérico de
la cooperacién en el trabajo, donde la divisién interna del
proceso de trabajo y la especializacién de los 'trabajadores
en partes o procesos de ese trabajo comuiin, dan origen a un
“trabajadorcolectivo”,cuyos brazos son obreros dedicados
a una funcién especial y donde la potencia fundamental
del proceso descansa en la habilidad, pericia y capacidad
de los trabajadores mismos.

Organizaci6n industrial es otro estadio superior de la
organizaci6n del trabajo colectivo, donde la pericia de los
trabajadores como potencia principal del trabajo ha cedido
su lugar a un organismo objetivo, exterior al trabajador
mismo, alrededor del cual se organiza la produccién. Ese
organismo objetivo es la maquinaria, més precisamente el
sistema de maquinarias y la fébrica.

Yadentro de la forma industrial de 1a organizacion del
trabajo colectivo, se ha hablado de una primera y principal
revolucién industrial, realizadaen el instrumento de trabajo;
de una segunda revolucion industrial referida al sistema de
fuerza que impulsa las maquinas y contenida en la homo-
geneizaci6n energética del espacio con la electrificacion; y
de una tercera revolucién industrial, contenida en el cons-
tante y progresivo perfeccionamiento de los sistemas de
control de la produccién, cada vez més desligados de la
participacién directa de los trabajadores humanos, hasta
las recientes experimentaciones en robética y en los deno-
minados Golem.

El desarrollo de la tecnologia, es decir, de la orga-
nizacién del proceso general de trabajo trata, pues, sobre
lasustitucién del trabajo vivo y directo de los hombres, por
artefactos cada vez més elaborados, capaces de trabajar por
el hombre. Es entonces un proceso de sustitucién de tra-
bajo vivo por trabajo muerto, cristalizado en esos artefac-
tos cada vez mds capaces de sustituir las funciones huma-
nas o de potenciar indefinidamente su capacidad de traba-
jo.

El proceso general de trabajo no existe més que como
abstraccién y es a ese mismo nivel que podemos y de-,
bemos hablar de una tecnologia general tnica, pertene-
ciente al hombre y cada vez mds desarrollada. Esel trabajo
acumulado en términos del conocimiento cientifico y
tecnolGgico. Se trata del saber patrimonial, en un sentido
continuo e histérico y por ello, social en extremo, del gé-
nero humano. Por ello, el concepto de trabajo general se
aplica fundamentalmente a todo trabajo cientifico, a todo
descubrimiento e invento cientifico. Estos dependen, en
parte, de la cooperaci6n con otras personas vivas y en parte
del aprovechamiento de los trabajos de gentes anteriores.

Por su parte, las innovaciones tecnolégicas son
beneficios de las evoluciones conseguidas por el trabajo
general y por su aplicacién social mediante el trabajo en
comiin o combinado.

Enrealidad, frente ala abstraccién del proceso general
de trabajo, lo que existen son multitud de trabajos concretos
especificos, en mimero creciente con el desarrollo social,
cada uno de los cuales tiene una o varias formas de reali-
zarse bajo una organizacién especifica, es decir, con una
tecnologia. Y esta organizacién del trabajo colectivo en
cada caso concreto es, por definicién y atin mis en los ulti-
mos siglos, cambiante en una dindmica que designamos
como proceso de desarrollo tecnolégico.

Nuestras sociedades modernas fueron llevadas por la
organizaci6n social capitalista a la forma genérica de orga-
nizacién del trabajo de gran industria o industrial, tran-
sitando a través de la organizacion genérica manufactu-
rera.

Pero este proceso no se dio por igual en las distintas
sociedades modernas que coexisten hoy en el planeta, nilas
ha colocado a todas en el mismo grado de desarrollo tec-
noldgico, para todas las ramas del trabajo concreto. De alli
el interés cientifico en ¢l estudio de las diferencias entre
sociedades desde el punto de vista tecnolégico.

Nuestro foco de atencién es mucho més limitado. Se
trata de establecer las caracteristicas estructurales de la
tecnologia y organizacién del trabajo colectivo, en la que
por convencién se considera una rama del trabajo humano
concreto: laconstruccién. Nuestrasreferencias son funda-
mentalmente nacionales y estudiamos el sector construc-
cién en Venezuela. Sin embargo, de acuerdo a la informa-
cién conocida y al tipo estructural de caracteristicas utili-
zadas, podemos decir que la mayoria de las observaciones
sobre el proceso de trabajo concreto de construccién pue-
den generalizarse para otras formaciones econémico-so-
ciales.

Del andlisis del proceso de produccién en la industria
de la construccién podemos extraer que la divisién del
trabajo, de tipo subjetivo, eslamodalidad fundamental de
cooperacién que alli impera y con ello, definir a la cons-
truccién como manufactura.

En el proceso de trabajo de construccién encontramos
un dominio de operaciones fundamentalmente manuales,
dependientes de la fuerza, destreza, rapidez y regularidad
del obrero individual en el manejo de herramientas e
incluso maquinarias especificas. Las relaciones técnicas y
de propiedad de los obreros con sus herramientas, asi co-
mo la evolucién en la especializacién, perfeccionamiento
y multiplicaci6n de éstas nos confirman el carécter manu-
facturero de la construccion.
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El mismo resultado obtenemos al analizar el tipo de
calificacién de la fuerza de trabajo de construccién, lacom-
binacién entre obreros calificados y peones, y los limites a
lainnovacién tecnolégica que suponen lacalificacién y ha-
bilidades disponibles en la fuerza de trabajo.

Sienlaconstrucciénanalizamos el grado de separacién
de los trabajadores directos de las potencias espirituales
que organizan el proceso de produccién, es decir, el papel
de la ciencia y la tecnologia en la industria y el grado do-
minantemente formal en que el capital aparece ante los
trabajadores parciales como la encarnacién de la potencia
del trabajo colectivo, podemosratificar que laconstruccién
es una manufactura.

El mismo resultado podemos obtenerlo del andlisis de
la posibilidad de constituir en mercancia el producto del
trabajo parcial, aunque éste forme parte del trabajo colectivo
de obra, y de los limites que ésto crea a la cooperacién in-
tegral en la obra de construccién. O de ladeterminacién de
la ley técnica fundamental de construccidn en la relacién
entre el producto obtenido y el tiempo de trabajo empleado,
asf como de la determinacién de la forma fundamental de
tecnologia para la construccién en la organizacién del
trabajo colectivo, en el control del ritmo, proporcionalidad
e insercién de las operaciones necesarias para la consecu-
ci6n de un producto parcial o global.

También podemos concluir en que la construccién es
una manufactura cuando estudiamos la forma en que ob-
tiene el trabajo medio de su fuerza de trabajo o el papel del
empresario promotor como comerciante o editor de las
mercancias producidas por pequefios productores.

Igual resultado obtenemos cuando analizamos la apli-
cacién en construccién de las formas genéricas de ahorro
del capital constante.

Estos y otros elementos de andlisis han sido desa-
rrollados en la parte del proyecto INCOVEN dedicadaala
caracteristica de manufactura de la industria de la cons-
truccién. Enel presente capitulo presentamos una parte del
estudio del tipo de manufactura que es la construccién.

En construccién aparece la forma de cooperacién de
trabajos iguales o de lamismaclase. Esto, alinterior de al-
gunos de los procesos de trabajo concreto integrantes de la
manufactura, como acometer la albaiiileria en distintos
frentes, con diferentes cuadrillas que hacen trabajos igua-
les, coordinadas de acuerdo a un plan, viene a ser la forma
mds sencilla de cooperacién en el trabajo de construccién.

Perotambiénaparecencn la construccién otras formas
de cooperacion mds avanzadas, correspondientes a un tra-
bajo complejo, incluyente de diversas operacionces de dis-
tintanaturaleza. Esdecir,conjuntos de procesosdifercntes,
pero encadenados y coordinados de acuerdo a un plan. Se
trata de la organizacién gencral del trabajo de una

manufactura compleja, con distintos procesos de trabajo
concreto. '

La divisién del trabajo en la manufactura es una
divisién del trabajo en el caso concreto. Es diferente ala
divisién del trabajo en particular, que se da entre indus-
trias especificas y de la divisién del trabajo en general,
referente a la de agricultura e industria.

Enrealidad, el pesode laindustriadela construccion,
combinado con sus caracteristicas manufactureras pecu-
liares, es tal, que podria ubicarse toda la rama construc-
cién frente a la produccién industrial restante, en un grado
intermedio de division del trabajo, entre la divisién en
general y la divisi6n en particular,

Como veremos en el estudio de las formas fundamen-
tales de manufactura (heterogénea y orgénica), ambas
presentes y combinadas en la construccién, con domina-
ciéndelaforma heterogénea, la divisién manufacturera del
trabajo puede desglosar un trabajo concreto que antes
formaba parte de una produccién manufacturera, convir-
tiéndolo en una rama productiva distinta; que ofrece
mercancias a lo que resta de la antigua manufactura y que-
da, por tanto, dividida de ésta por el tipo de divisién del
trabajo que hemos denominado en particular.

En principio, dentro de la divisién manufacturera del
trabajo en el caso concreto, las partes no producen mer-
cancias. Esto supone una concentracién de elementos de
produccién (medios de produccién, fuerza de trabajo,
tecnologia) organizadas de acuerdo a la ley de la propor-
cionalidad por funciones, a priori de que se desarrolle el
proceso de trabajo.

En cambio, en la divisién del trabajo dentro de la
sociedad, las partes si producen mercancias. Esto supone
productores privados independientes, cuya organizacion
colectiva s6lo puede obtenerse, en términos econémicos,
a posteriori del proceso de trabajo, proporciondndose las
partes a trompicones, por accién de la ley del valor.

Dentro de la manufactura construccién existe la
particularidad de que las partes divididas del trabajo s
pueden producir mercancias. Esto permite aliviar la con-
centracion de factores para el proceso de trabajo global en
una sola unidad de produccién, conservando sin embargo
la definicién a priori de la proporcionalidad de funciones
dentro de la division manufacturera del trabajo, ya que las
partes no intercambian mercancias entre sf, sino con la
direccién general del proceso y de acuerdo a un encargo
que precalifica como socialmente necesario al trabajo
concreto a realizar.

La diferencia sustancial entre la divisién del trabajo
dentro de una manufactura y la division del trabajo dentro
delasociedad tiene unaimportante consecuenciaideoldgica,
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en las ideas de los agentes de produccién: los mismos
propietarios de los medios de producci6n, que no aceptan
lacoordinacién del trabajo social, no quieren oir hablar de
que en cada jornada dentro de su unidad de produccién ca-
da quien haga lo que se le ocurra.

La particularidad de la divisién manufacturera del
trabajo en el caso concreto, dentro de la obra de cons-
truccién, hace que esta industria pueda mantener algunos
rasgos premanufactureros. Para que haya manufactura, los
medios de trabajo deben aparecer como capital frente al
obrero. En el artesanado obrero e instrumento aparecen
unidos.

En una obra de construccién los medios de trabajo no
tienen que aparecer concentrados como un capital frente al

conjunto de los trabajadores que van a emplearse. Aunque

los obreros sean asalariados que no poseen medios propios
de produccién, pueden estar organizados de acuerdo al
trabajo parcial o parte de obra que ejecutan, y es dentro de
esa parte que s2 encuentran con sus medios e trabajo como
n capital freate a ellos. Mas, vista la olra-taller en su
zonjunto, puede aparecer como unaagrupac 6n de capitales
diferentes, encargados de las diversas partes de obra y en
ceasiones, con una escala que no rebasa la pequefia
produccién, donde el propietario de los medios participa
directamente en el trabajo. Asf es como, aunque en ciertos
momentos de la construccién de una edificacién mediana
cualquiera, ésta pueda alcanzar a tener un nimero de
trabajadores am-pliamente superior a los de una industria
mediana, la forma de organizacién del trabajo colectivo se
encuentra més cercanaa la artesania que a la gran industria
y los medios de producci6n, que insistimos no presentan la
forma industrial de un sistema de maquinarias o f4brica,
pertenecen a un conjunto de pequefios capitalistas o sub-
contratistas, que producen mercancias por encargo para un
contratista general o promotor, coordinadores del nivel
més general del proceso de produccién conjunto y de las
formas discursivas del proceso de valorizacién, pero no
propietarios absolutos del conjunto de medios de produc-
cién puestos en accion.

En la construccién, como en toda manufactura, la
fuerza de trabajo no le sirve de nada al obrero si no se ads-
cribe al trabajo colectivo. Las potencias espirituales del
proceso material de produccién: perspicacia, voluntad,
astucia, reflexién, talento imaginativo, todas ellas inte-
grantes de la técnica manufacturera, s6lo las posee el
colectivoen accién. Enlatecnologiaindustrial la situacién
llega al maximo, cuando estas potencias pertenecen a la
ciencia, separada totalmente del trabajo.

Entodamanufacturacapitalista, el obrerocolectivoen
funciones es la forma por excelencia de existencia del
capital. Las potencias espirituales que posee ese colectivo
enaccién son del capital. S6lo que la forma de presentarse
este capitalenel obrerocolectivopuede presentar variantes
de acuerdo a la naturaleza de la manufactura.

No es exactamente lo mismo enfrentarse a un taller
manufacturero donde todos los medios de produccién, la
direcci6n del proceso y el poder dominador son un tinico
capital concentrado, que trabajar para un capital parcial
que sélo controla uno de los trabajos concretos en que se di-
vide, a nivel del caso concreto, el trabajo dentro del taller
obra de construccidn.

Y no es lo mismo en los términos tecnolGgicos que
més interesan. En el primer caso el nivel de potencias es-
pirituales y de control sobre la forma del trabajo, es decir,
la tecnologfa, debe, en igualdad de circunstancias, ser su-
perior a la tecnologfa posible en el segundo caso.

Es decir, que la falta de concentracién en el capital
productivo de construccién, necesaria y adecuada para
afrontar la circulacién del producto y sus partes y para
optimizar sus desembolsos y recuperaciones del capital, se
convierte en una de las trabas al desarrollo de latecnologia,
al avance de las fuerzas productivas al interior del proceso
de trabajo.

Si el taller manufacturero es una méquina cuyas pie-
zas son hombres, lainterposicién de relaciones mercantiles
y la desintegraci6n de la “mdquina” en varias “méquinas
mds pequefias” suponecondiciones particulares y en general
adversas para el perfeccionamiento del taller-obra de
construccién en su conjunto.

La organizacién manufacturera del trabajo social
surge como un procedimiento para aumentar las ganancias
del capital, mediante el incremento de la plusvalia relativa,
es decir, mediante un aumento de la productividad del tra-
bajo. A través del andlisis de las actividades manuales, la
especificacién de los instrumentos de trabajo y de la fun-
cién de los obreros parciales y su agrupacién y com-
binacién en un mecanismo complejo, la manufactura supe-
raeldesarrollo de las fuerzas productivas que correspondia
alas formas de organizacién del trabajo que la precedieron.
Para tropezar con sus propios limites tecnol6gicos.

Todavia emplea demasiados obreros especializados y
calificados. El mecanismo basado en la pericia de las
operaciones no posee un esqueleto objetivo, independien-
te de los propios obreros, y asi el orden en la produccién
posee una base meramente subjetiva, obligando a formas
desalario por piezas y aunacompleja supervisién constante
del obrero colectivo. Ello puede implicar la frecuente rota-
cién del personal.

Esta ultima limitacién general de la tecnologia
manufacturera es particularmente aguda en la construc-
cién, donde cada proceso parcial de trabajo integrante de la
obra no es continuo a lo largo del tiempo total de produc-
cién y donde, en todo caso, la mayor parte de las unidades
operativas del trabajo colectivo han de montarse para cada
obraespecifica. La pericia en la realizaci6n del trabajo, el
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saberlo hacer, ha de ser demostrada por la cuadrilla de
trabajadores ante el aparato de supervisién de cada obra.
Es asi como tenemos una “‘rotacién” general de los tra-
bajadores adscritos a un proceso parcial, al iniciarse y fina-
lizarse éste dentro dé cada obra y también tenemos otra
“rotacién”, muy alta en la actual construccién venezolana,
correspondiente a cuadrillas o a trabajadores aislados que
se van probando y descartando en lamedidaque se adelanta
un trabajo parcial cualquiera, mientras no se constituya un
equipo estable, poseedor de la periciarequerida y capaz de
asegurar las cualidades, cantidades y costos de trabajo
previstos para esa parte de la obra.

Por sus limitaciones tecnoldgicas, la forma manu-
facturera no puede abarcar toda la produccién social. Por
una parte, muy general, esto se réfiere al conjunto de la
produccién, donde la forma manufacturera, mientras fue la
més avanzada forma de cooperacién en el trabajo social,
debid convivir con el artesanado, la pequefia produccién de
mercancias y la industria doméstica rural. Por otra parte,
mds en particular y referida al interior de una rama de la
produccién donde no se haya superado la forma manu-
facturera de lajorganizacién del trabajo colectivo, parecie-
ra que esta forma no fuese capaz de imponerse del todo y
acabadamente dentro del conjunto de larama. De alli la
amplia gama de formas de organizacién del trabajo por
pequefios productores mercantiles dentro de la construc-
cién y la aiin mas amplia gama de formas de organizaci6n
del trabajo, intluyendo formas precapitalistas, en la agri-
cultura. En estas ramas el imperio del capital en toda su
grandeza se dificulta por una estrecha base técnica manu-
facturera, cuya esencia no pasa de la adscripcién del obrero
a una funcién parcial. ‘No han entrado plenamente en la
forma industrial de la cooperacién en el trabajo colectivo,

Para poder referimnos a las posibilidades de indus-
trializacién parcial de la construccién, debemos ahondar
sobre las formas fundamentales de manufactura y su
aplicaci6n a la obra de construccion.

2. LAS FORMAS FUNDAMENTALES DE LA
MANUFACTURA Y EL TRANSITO DE ESTA
A GRAN INDUSTRIA

2.1. Del Origen de la Manufactura

Cada manufactura concreta surgié histéricamente de
dos formas o de una combinacién entre ambas:

- La forma heterogénea de originarse una manufactu-
racorresponde aunareunién ocombinacién de oficios
independientes, encadendndose en una nueva manu-
factura, donde la produccidn fue dividiéndose en las
distintas operaciones parciales que laintegraban, apro-

ximadamente correspondientes a los oficios inde-
pendientes originales.

- Laforma homogénea u orgénica parte de la reunién
de muchos talleres que ejecutan el mismo oficio en un
taller manufacturero. De allf se va desarrollando la
distribucién de las diversas operaciones integrantes
deloficioen partesdivididas del trabajo manufacturero.

El origen de la manufactura construccién aparece
como del primer tipo. No obstante, dentro de su actual or-
ganizacién interna presenta una variante funcional mucho
mids vinculada al segundo tipo de origen.

El proceso de trabajo de construcci6n, en sus fases
primitivas, implicaba una cooperacién simple, donde el
conjunto de consumidores del bien intervenia, en la me-
dida de sus posibilidades de sexo, agilidad y fuerza, en un
trabajo colectivo no especializado, que se ejecutaba cuan-
do hiciese falta modificar el medio ambiente construido.
Esta funcién existe dentro de ciertas comunidades de la
Formacién Econémico-Social venezolana,

La colonizacién del pais trasladé las formas de
organizacién artesanal, dividida gremialmente, a 1a cons-
truccién venezolana.

Lo que ahora més interesa es el trdnsito a la forma
capitalista, manufacturera, de organizacién del trabajo de
construccion. Evidentemente, atin en su forma artesanal,
precapitalista, existia una confluencia y reunién de diver-
sos oficios independientes, combinados para producir la
obra total de construccién. Y es sobre esta base que pudo
darse el salto a la manufactura, con la desaparicién de los
gremios especializados en trabajos parciales y con la
transformacién de los trabajadores en asalariados de un
capital parcial o global encargado de productos parciales o
de la totalidad de la obra. Es ésta una forma general de la
aparicién de la manufactura en construccion y ella no da
cuenta de la forma de trénsito especificamente seguida en
Venezuela, seguramente vinculada a las formas de apari-
cién y consolidacién del capitalismo en el pais. Mas un
estudio hist6rico de este tipo, muy importante en si mismo,
escapa a los alcances de nuestra investigacién.

Lo que queremos resaltar aqui es que la otra forma de
origen de la manufactura, por reunién de unidades que
ejecutan un trabajo similar, existia y sigue existiendo en la
construccién como forma por excelencia de afrontar los
cambios de escala que cada obra diversa significa. En la
medida que el taller manufacturero se constituye paracada
obra especifica de construccién y que la naturaleza y di-
mensiones de esa obrarequieren deyvariables cantidades de
los diversos trabajos parciales a ejecutar en la misma uni-
dad de tiempo, larespuestaen términos de organizacion del
trabajo, con una base técnica manufacturera, consiste prin-
cipalmente en variar el nimero de unidades de trabajo



Tecnologia y Construccién 0 25

similares, de acuerdo a las caracteristicas de la obra y en
mucho menor medida, en estructurar formas particulares
de organizaci6n del trabajo, es decir, tecnologias propias
de cada escala de obra.

2.2. Las formas fundamentales de Manufactura

Las formas fundamentales de manufactura son dos:
heterogénea y orgénica. El que una manufactura especi-
fica pertenezcaaunauotra forma fundamental es decisivo
en las caracteristicas de su transito a gran industria.

En la manufactura heterogénea el objeto fabricado
estd compuesto por un conjunto puramente mecinico de
productos parciales independientes.

En la manufactura orgdnica el producto es resultado
de una serie sucesiva de manipulaciones y procesos enlaza-
dos entre si,

Desde luego, en ambos casos existe la divisién ma-
nufacturera del trabajo ya explicada anteriormente.

Las formas fundamentales de lamanufactura se refieren
aformas fundamentales de organizacién del trabajo colec-
tivo y dependen de la naturaleza del trabajo ejecutado.

En la manufactura heterogénea, los obreros parciales,
que ejecutan variedades de los trabajos en que se des-
compone el proceso total, arrojan un producto social o
conjunto. Pero sélo unas cuantas piezas de ese conjunto
pasan sucesivamente por las distintas manos de los obreros
parciales,

La mayoria de las partes se elaboran independiente-
mente unas de otras y se retinen en las manos de los obreros
cuyo trabajo parcial es combinado para formar con todas
cllas una unidad mecénica. Este vinculo externo o forma
externa del vinculo entre el producto terminado y los
elementos que lo forman hace que la coincidencia de los
obreros parciales en el mismo taller no sea obligada, sino
fortuita.

Los trabajos parciales pueden entonces efectuarse
como oficios aislados, independientes, aunque también
todos los operarios puedan reunirse en grandes manufactu-
rasen base a la cooperacién directa bajo el mando de un ca-
pital. Mas, atin en este 1iltimo caso, es raro que €l taller ma-
nufacturero heterogéneo cubra todos los trabajos parciales
implicados en el producto total.

La falta de cohesién de los procesos de trabajo en que
s¢ descompone la produccién heterogénea de objetos
aglutinados, dificulta yade suyola transformacién de estas
manufacturas en grandes industrias maquinizadas. A esta
dificultad teéricamente pueden afiadirse dos trabas com-

plementarias, proveniente una de las caracteristicas fisicas
de los elementos y la otra de la variedad en los productos
finales de la misma manufactura.

Por su parte, la manufactura orgénica representa la
forma mds perfecta de trabajo manufacturero colectivo. En
este tipo de manufactura se producen articulos que recorren
una serie de fases y procesos graduales.

El objeto sobre el que se trabaja pasa por las manos de
los diversos obreros parciales, hastallegar a su forma final,
luego de una serie de fases de produccién. Si vemos al
taller manufacturero como un mecanismo total, observare-
mos que lamateria prima se presenta simultdneamente y de
una vez en todas sus fases de produccién. En cualquier
jornada de trabajo del obrero colectivo se estdn ejecutando
simultdneamente todos los procesos. A partir de etapas
sucesivas acopladas en el tiempo, los diversos procesos
graduales s€ convierten en zonas yuxtapuestas en el es-
pacio, dentro del taller manufacturero. Se impone en su
formamds perfecta larigida proporcionalidad de ladivisién
del trabajo dentro de la manufactura. Los encadenamien-
tos sobre fases sucesivas del mismo objeto, partiendo de la
premisa de alcanzar un resultado dado en un tiempo de
trabajo parcial dado, y cubriendo la necesidad de entregar
unacantidad determinada de producto parala fase siguiente,
caracterizan a la manufactura orgénica. 'Sin estas carac-
teristicas no puede haber un empalme en el tiempo y en el
espacio de trabajos parciales diferentes.

La interdependencia directa entre los trabajos parcia-
les obliga a ajustar los tiempos de trabajos necesarios en
cada uno de ellos y establece una continuidad, una uni-
formidad, una regularidad, una reglamentacién y sobre
todo, unaintensidad de trabajo, distintas a las de los oficios
independientes, a las de la cooperacién simple y a las de la
manufactura puramente heterogénea.

Cada conjunto de obreros encargado de un trabajo
parcial formaun érgano especial dentro del mecanismo co-
lectivo.

Laadecuaciéndecadaconjuntocon un mimerodistinto
de obreros parciales alaregla proporcional del mecanismo
colectivo puede darse de diversas maneras.

Por una parte el conjunto encargado de un trabajo
parcial puede estar integrado por varios grupos similares
que ejecuten operaciones anélogas.

En este caso, la escala de trabajo requerida se obtiene
porrepeticién del miiltiplo grupal y éstos son homogéneos
entre si. La organizacién del trabajo entre estos grupos de
trabajo u organismos elementales productivos similares es
de cooperacién simple. Sdélo que ahora esta cooperacién
simple es expresién de un vinculo manufacturero entre
conjuntos de obreros encargados de los diversos trabajos
parciales.
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Por otra parte, para las diferentes escalas de trabajo, el
conjunto de obreros encargados de un trabajo parcial,
puede a su vez estructurarse como un organismo similar al
de la manufactura orgénica global, desarrollindose una
tecno-logia u organizacién especifica de este trabajo par-
cial en esa escala, con una especializacién de ejecuciones
propia y con el posible surgimiento de nuevas formas de
trabajo dividido y especializado donde la ausencia de un
miembro u operario implica la paralizacién del grupo
elemental, convertido ahora en el conjunto encargado del
trabajo parcial del que se trate,

La manufactura orgénica, por la forma general de
organizacién de la cooperacion del trabajo que implica, es
la que se presta con mayor facilidad al trdnsito hacia la
forma industrial de organizacién del trabajo.

Para ello requerird de la revolucién en los instrumen-
tos de trabajo, credndose una verdadera unidad técnica en
base al sistema de maquinarias, a partir de una manufactura
combinada u orgénica.

3. LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION A
LA LUZ DE LAS FORMAS
FUNDAMENTALES DE MANUFACTURA

Las formas fundamentales de manufactura, hetero-
génea y orgdnica, pueden aparecer combinadas en un tra-
bajo colectivo concreto, como la construccion.

Como dijimos, el predominio de una a otra forma
fundamental depende de lanaturaleza del trabajo ejecutado.
Si simplificamos al méaximo la produccién de una edifica-
cién cualquiera, podremos describir en forma simple la
naturaleza del trabajo colectivo en construccién.

Supongamos el conjunto de procesos en que se divide
¢l trabajo al interior de la obra reducido a:

A. Trabajos de preparacién y modificacién de la forma
del terreno.

B. Trabajos de ejecucion de la base estructura! o
infraestructura portante.

C. Trabajos de ejecucién de la estructura portante.

D. Trabajos de produccién del sistema de instalaciones

sanitarias.

E. Trabajos de produccién del sistema de instalaciones
eléctricas.

F. Trabajos de produccién de los cerramientos fijos de
mamposteria. '

G. Trabajos de preparacién e instalacion de los
cerramientos moviles.

H. Trabajos de acabados internos de superficies
horizontales y verticales, incluyendo4 tiposdiferentes
de acabados.

I. Trabajos de acabados externos en superficies
horizontales y verticales, indicando 3 tipos diferentes
de acabados.

Estos 9 macroprocesos en que hemos dividido el
trabajo colectivo total de una obra de construccién no son
mAs que aproximaciones groseras a los procesos de trabajo
concreto en que se descompone en la realidad la obra vista
como manufactura,

Por una parte, si relacionamos los macroprocesos A)
al I) con la forma descriptiva de procesos de trabajo
utilizada en nuestra investigacion para el andlisis de diver-
sos casos de construccién (véase el anexo N? 1), nos en-
contramos que cada macroproceso puede incluir una am-
plia gama de partidas y subpartidas, y que, en la medida
quenos refiramos a procesosno homologables, el concepto
“partida” se aleja de definir con precisién a un proceso de
trabajo especifico. Véase al respecto el cuadro N9 1.

Por otra parte, atin las partidas y subpartidas que
describen con mayor precisién formas de trabajo concreto
pueden descomponerse en operaciones tales que algunas
de estas operaciones sean comunes entre varias partidas,
dificultdndose con ello la correspondencia perfecta entre
partidas y partes divididas del trabajo manufacturero.

Aun con todas estas limitaciones, la simplificacién de
la obra de edificacidn a los mencionados macroprocesos va
a permitirnos ahondar en la naturaleza de la forma colec-
tiva de trabajo dentro de la manufactura construccién. La
obra se ejecutaria de la siguiente manera:

En primer lugar se efectian los trabajos de prepara-
cién y modificacién del terreno (A). Luego se ejecutan los
trabajos para producir la base estructural o infraestructura
portante (B). A continuacién se produce la estructura
portante (C), incluyendo en ella partes correspondientes a
los sistemas de instalaciones sanitarias (D) y eléctricas (E).
Puede continuarse con la produccién de los cerramientos
fijos de albaiiileria (F), combinada a la produccién de otras
partes de ios sistemas de instalaciones (D) y (E). Simul-
tdneamente seinstala una parte de los cerramientos méviles
(G), cuya preparacién pudo iniciarse ain antes de (A),
fuera de la obra.

A partir de aqui, se desarrollan simultdneamente diver-
sos trabajos, incluyendo: lafinalizacién, en diversas fases,
de la producci6n de los sistemas de instalaciones sanitarias
(D) y eléctricas (E); las partes restantes de la instalacién de
los cerramientos méviles (G); los trabajos de produccién
de acabados internos en sus distintos tipos y con las fases
correspondientes a cada tipo (H) y los trabajos de produc-
cién de acabados externos en sus tipos diferentes, con las
fases correspondientes (I).

Con ello hemos recorrido, esquematica y simplifi-
cadamente, el camino que lleva del suelo o terreno como
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CuadroN® 1

MACRO-PROCESOS

CORRESPONDENCIA CON LOS PROCESOS DE TRABAJO
IDENTIFICADOS EN EL CODIGO

PROCESOS

SUB-PROCESOS
CODIGO
(Ver anexo N2 1)

A. Trabajos de preparacién
y modificacién de la forma
del terreno.

Trabajos de limpieza
del terreno

Movimiento de tierra

2.1:22;23.

3.1;3.2;3.3;3.4; 3.5.

B. Trabajos de ejecucién de
la base estructural o in-
fracstructura portante.

Construcci6n de
obras de concreto en
exteriores e infraestructura.

4.1;4.2;4.3; 44;4.5; 4.6.

C. Trabajos de ejecucién
de la estructura portante.

Construccién de la estructura
de concreto armado.

5.1;5.2;5.3; 5.4; 5.5; 5.6.

D. Trabajos de produccidn del sis-
tema de instalaciones sanitarias.

Trabajos de construccién de las
instalaciones sanitarias.

20.1; 20.2; 20.3; 20.4; 20.5;
20.6; 20.7.

E. Trabajos de produccién del sis-
tema de instalaciones eléctricas
ciones eléctricas.

Trabajos de construccién de las
intalaciones eléctricas, telefé-
nicas y de intercomunicacion.

2117212521324 21.5:
21.6; 21.7.

F. Trabajos de produccién
de los cerramientos fijos
de mamposteria,

Trabajos de construccién de
Albaiiileria y tabiqueria

11.1; 11.2; 11.3; 11.4.

G. Trabajos de preparacion
¢ instalacién de los ce-
rramicntos maviles.

Trabajos de
- Revestimiento y acaba-
dos exteriores.
- Carpinteria de madera.
- Carpinteria metilica.
- Vidrios, cristales y similares.
- Cerraduras, bisagras, he-
rrajes y otros similares
de ferreteria.

12.4; 12.5: 12.6; 12.7.

15.1; 15.2; 15.3; 15.4; 15.5; 15.6.
16.1; 16.2; 16.3; 16.4; 16.5.

H. Trabajos de acabados
intcriores de superfi-
cies horizontales y
verticales, incluyendo 4
tipos diferentes de acabados.

Trabajos de

- Revestimientos y acaba-
dos en paredes y techos
interiores.
- Revestimientos y acaba-
dos en pisos.
- Pinturas, barnices y similares.

13.1; 13.2; 13.3; 13.4; 13.5; 13.6.

14.1; 14.2; 14.3; 14.4; 14.5; 14.6.

19.1; 19.2; 19.3; 194.

1. Trabajos de acabados
externos en superficies
horizontales y verticales,
indicando 3 tipos difercn-
tes de acabados.

Trabajos de
- Impermeabilizacién y
sus remates.
- Revestimientos y aca-
bados exteriores.
- Pinturas, barnices y similares.

10.1; 10.2; 10.3; 10.4.

12.1; 12.2; 12.3; 12.4; 12.5;
12.6; 12.7.
19.1; 19.2; 19.3; 19.4.
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objeto general sobre el que versa el trabajo de construc-
cién, hasta obtener el edificio terminado.

En algunos de los diversos macroprocesos en que
hemos descompuesto el trabajo total, hemos tenido que
establecer una divisién en partes o fases, para considerar su
articulacién con los otros procesos. Claro estd que para
todo proceso existen operaciones diversas, organizables en
partes o fases. Pero en nuestra simplificacién en algunos
casos (A,B,C,F) las hemos asumido por ahora como tra-
bajos concretos, generales y tinicos.

Observamos diversas formas de articulacién entre
trabajos parciales de nuestra hipotética obra de edificacién.

En muchos casos tenemos una secuencia gradual de
procesos. Asi ocurre con la relacién entre el proceso de
preparaci6n y modificacién de la forma del terreno (A) y el
proceso de ejecucién de 1a base estructural (B). El segundo
proceso supone como premisa la ejecucién del primero,
cuyo producto es el objeto general de trabajo del segundo.
Una articulacién secuencial similar la encontramos entre
los trabajos de ejecucién de la estructura portante (C) y los
previos trabajos de ejecucién de la infraestructura portante
0 base estructural (B).

Asimismo, laejecucién delaestructura portante (C) es
una premisa para los trabajos de produccién de cerramien-
tos fijos de albafiileria (F). Estos tltimos deber4n efectu-
arse antes de iniciar las diversas fases correspondientes a
los trabajos de acabados internos (H) y externos (I). Hi-
lando més fino encontramos una relacién similar entre las
fases de produccién de los sistemas de instalaciones sani-
tarias (D) y eléctricas (E) donde las partes que acompafian
alaejecuciénde laestructura portante (C), son previasalas
partes o fases de los mismo trabajos que acompaiian a la
produccidn de los cerramientos fijos de albailileria y se
contindan con las fases o partes terminales de la produc-
cién de los sistemas eléctricos y sanitarios, a ejecutarse
hacia el final de la obra, junto a los diversos acabados
internos (H) y externos (I). Igualmente la fase de produc-
cién de los cerramientos méviles (G), que supusimos podia
anteceder a la misma preparacién y modificacién del
terreno (A), aparece como previaala fase de instalacién de
algunos componentes de esos cerramientos junto a los
trabajos de albaiiileria (F) y esta fase como previa a la
finalizacién de los cerramientos méviles con los demés
trabajos finales de la obra (H e I).

Estas formas de relaciones secuenciales entre proce-
sos parecen apuntar hacia una articulacién manufacturera
orgédnica 0 combinada. Sin embargo, la apariencia de
manufactura orgénica deberd matizarse cuando profun-
dicemos en las variantes de vinculacién entre los diferentes
trabajos concretos pertenecientes a los procesos considera-
dos y cuando reconstruyamos sintéticamente el taller obra
de construccién visto en su conjunto.

Por ofra parte, aiin en una visién preliminar, encontra-
mos en la hipotética obra de construccién, una forma de
relacién entre procesos donde éstos se realizan independi-
entemente unos de otros, ddndose un vinculo externo entre
el producto terminado total y los elementos, productos de
estos procesos que lo forman.

Este dltimo tipo de articulacion, heterogénea, entre
trabajos parciales, lo encontramos en la relacién entre los
trabajos de produccién de las instalaciones sanitarias, en
sus distintas fases (D) y los trabajos de produccién de las
instalaciones eléctricas (E) en sus fases correspondientes.
También entre las fases finales de ambos tipos de instala-
ciones y los trabajos de acabados internos (H) y de acaba-
dos exteriores (I). Independencia similar encontramos
entre el conjunto de trabajos de acabados interiores (H), el
conjunto de trabajos de acabados exteriores (I), y entre
éstos y algunas fases del trabajo de instalacién de los
cerramientos mdviles (G). Dijimos también que, por de-
finicién, la fase de preparacién de cerramientos mdéviles
utilizadas aquicomo ejemplo de la fase genéricade prepara-
cién para diversos procesos de construccién es relativa-
ment: independiente del resto de los procesos de obra. Si
entrasemos a analizar con mayor detalle las relaciones
entre los trabajos que producen los cuatro tipos diferentes
de acabados internos o las relaciones entre los trabajos que
producen los tres tipos diferentes de acabados externos,
nos encontrariamos un alto grado de independencia, entre
unos y otros trabajos y mucho més entre las operaciones
internas constituyentes de los diversos trabajos concretos.

La presencia de esta segunda forma de articulacién
entre procesos constituyentes del trabajo general de cons-
truccién de la obra, forma que apunta hacia una manufac-
tura de tipo heterogéneo, nos indica, aun vista de manera
preliminar, que en la construccién aparecen combinadas
ambas formas fundamentales de trabajo colectivo manu-
facturero: orgénica y heterogénea. Debemos ahora pre-
cisar cudl es la forma dominante, a través de la profundi-
zacién en las articulaciones de los trabajos divididos y sin
perder de vista la importancia decisiva del tipo de forma
fundamental manufactureraen el trdnsito hacia lamaquini-
zaci6n y las formas industriales de produccién.

Consideremos ahora con mayor detalle las distintas
formas de articulacién entre los diversos trabajos parciales
divididos, integrantes de la obra de construccién.

Como forma orgénica de articulacién tenemos, por
ejemplo, la produccidn de la estructura portante (C), com-
binada a algunas fases de la produccién del sistema de
instalaciones sanitarias (D) y a algunas fases de la produc-
ci6én del sistema de instalaciones eléctricas (E). La cons-
truccién, en forma tradicional, de una losa de concreto
armado supone una cierta proporcién entre trabajadores
encargados de la estructura, por una parte y plomeros y
clectricistas porla otra, a fin de obtener el producto comiin:
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una losa portante con algunos elementos de instalaciones
sanitarias y eléctricas embutidos en ella.

Como condicidn previa al trabajo de estructurisias,
plomeros y electricistas en la preparacién de la losa, exis-
ten los trabajos que conducen a la produccién del encofra-
do, a los que no vamos a referirnos aqui.

Luego, sobre el mismo objeto general de trabajo
aparecen combinados trabajadores de los distintos proce-
sos. Aunque no comparten herramientas, pueden compar-
tir ciertas condiciones de trabajo, como los equipos para
desplazar los materiales y a ellos mismos hacia la placa.
Asimismo, al interior de los procesos, existe una secuencia
y unacierta proporcionalidad entre los trabajos integrantes
de las distintas fases que conducen a la produccién de la
losa. Dentro de este iiltimo tipo de relaciones est4n inclui-
daslasque vinculan al trabajo de los cabilleros que preparan
el material para las armaduras y los montadores de la
armadura en el sitio de la losa. También la relacién entre
los trabajos de montaje en losa de las tuberias de instala-
ciones sanitarias y eléctricas y las fases previas de prepara-
cién de estos elementos, usualmente en talleres dentro de
la misma obra. Sin embargo, este tipo de relaciones
secuenciales, aunque suponen una proporcionalidad entre
trabajadores de una y otra fase, no implican la inmediata
ejecucién de una fase al terminarse la anterior y pueden
permitir una organizaci6n del trabajo donde los mismos
obreros ejecutan las distintas fases, presentando asf una
flexibilidad de encadenamiento que supone un vinculo ex-
terno, organizativo, entre fases y por tanto, unaarticulacién
de tipo més bien heterogéneo, como las que caracterizare-
mos mds adelante.

En cambio, el trabajo de”montaje en la losa de las
armaduras por los estructuristas, el trabajo de montaje de
las tuberfas de aguas negras y blancas por los plomeros y
el trabajo de montaje de las tuberias para conducir cables
por los electricistas sf estdn combinados en una articula-
cién orgénica. El mimero de estructuristas-montadores,
plomeros y electricistas que trabajan simultAneamente est4
determinado por las caracterfsticas de la Iosa y las técnicas
que cada trabajo emplea. Pero la preparacién de la losa

parael vaciado es producto del trabajo combinado de todos
ellos y ninguna parte puede faltar sin comprometer el

trabajo de las otras,

Por otra parte se realiza el trabajo de preparacién de
lamezcla de concreto, seguida ésta si m4s 0 menos inme-
diatamente como una necesidad técnica, por el transporte
y vaciado del material fluido sobre el encofrado con las ar-
maduras e instalaciones montadas, y por los trabajos de
vibrado, de remates y de curado de la losa. Aqui las rela-
ciones secuenciales y proporcionales entre fases de lo que
genéricamente se denomina vaciado,responden a una ar-
ticulacién orgénica o combinada mds que a una organi-
zacién externa o heterogénea.

Obviada la produccién y colocacién de encofrados,
nos hemos encontrado con tres categorias de procesos
implicitos en la produccién de unalosa de concreto por mé-
todos tradicionales: las fases de preparacién de elementos,
armaduras, tuberias, mezclasno vinculadas localmente ala
propia losa; las fases de armado y montaje de los elemen-
tos, armaduras y tuberias que va a contener la losa y
finalmente, la fase de vaciado del concreto. Estas fases
corresponden a los distintos trabajos divididos que partici-
pan en la produccién de la losa: estructura, plomeria y
electricidad, y aladivisién interna dentro de estos trabajos
con articulaciones tanto orgénicas, técnicamente deter-
minadas, como heterogéneas, determinadas externamente.
Vemos as{ que el cardcter mixto de.la forma fundamental
de la manufactura construccién se manifiesta aiin en los
procesos aparentemente mas organicos.

Si observamos ahora otro ejemplo de articulacién de
procesos dela construccién, como la produccién tradi-
cional de cerramientos en mamposteria (F) con algunos
elementos de las instalaciones sanitarias (D) y eléctricas
(E) y con algunas fases de la instalacién de cerramientos
mdviles (G), nos encontraremos también posibles formas
orgénicas junto a formas heterogéneas. En principio, el
trabajo de los albafiiles presupone la previa instalacién,
tanto de las tuberias que van a estar contenidas en las
paredes, como de los marcos de puertas. De allf podria de-
rivarse una cierta proporcionalidad entre las clases de
obreros que ejecutan los distintos trabajos y una articula-
cién entre estos trabajos que brota de la propia técnica de
produccién y es, por tanto, orgdnica o combinada. Sin em-
bargo, en esta clase de trabajos parciales la interdependen-
cia técnica es menos rigida que la que plantedbamos para
lapreparaciéndelalosade concretoantes del vaciado. Con
ello, aparecen clementos de formas de articulacién hete-
rogénea entre los trabajos parciales y con el producto co-
muin: la pared de mamposteria con instalaciones embutidas
y con los marcos de cerramientos maviles.

Por ejemplo, aunque los marcos de ventanas deben
colocarse en cierto momento de 1a construccién de 1a pared
de bloques y asi articular orgdnicamente las fases de los
procesos (F) y (G), las implicaciones de pérdida de produc-
tividad del trabajo colectivo no son muchas si se deja el
vano de ventana en la pared y luego, rompiendo la albafli -
leria en algunos puntos, se empotra el marco, volviéndose
arematar la albafiileria al final. Asimismo, algunas partes
de las tuberias para instalaciones eléctricas y para instala-
ciones sanitariasde aguasblancas puedenenunaconstruc-
cién de tipo tradicional, instalarse una vez completada la
pared, mediante el expediente de romper ciertas partes de
la albaiiileria hecha e instalar y rematar luego las paredes
con mezcla de pega o recortes de materiales de albafiilerfa.
Claro que un grado superior de organizacién de este tipo de
trabajo colectivo supone una coordinacién mis o menos
perfecta entre los trabajos parciales y una minimizacién de
los haceres y rehaceres improductivos. Mas, si observa-
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mos la produccién del conjunto de los cerramientos en
mamposteria, podemos encontrarnos formas de organi-
zacién de los trabajos parciales coordinados, que contem-
plen la iniciacién, avance y atin conclusién de las partes de
los cerramientos que no contienen instalaciones o cerra-
mientos méviles, antes de que se acometan aquellas partes
donde si se requiere de la participacién de otro tipo de
trabajos parciales, de instalacién de tuberias o de elemen-
tos de los cerramientos mdviles, previos o simultineos al
trabajo de albafiileria. Asi, no sélo la articulacidn entre
trabajos parciales es externa, heterogénea, sino que tam-
bién permite variantes en la forma de organizacién de la
cooperacién manufacturera utilizando las mismas técni-
cas, que hemos asumido como tradicionales, en cada
trabajo parcial.

Laexternalidad del vinculo entre los trabajos parciales
que cooperan para obtener el producto comin es domi-
nante en estos casos de las paredes con instalaciones y
partes de cerramientos mdéviles. La imperfeccién de la
articulacién no acarrea problemas de la envergadura de los
que acarrearia de darse situacién similar en el caso de la
losa estructural antes mencionada, donde una precisa ar-
ticulacién entre trabajos parciales, aunque conserva algo
de su carécter externo, puede entenderse més bien como
una fase dearticulacién dominantemente técnica uorgdnica
entre trabajos parciales manufactureros. Dentro de la
construccién de una edificacién por métodos tradicion-
ales, que estamos usando como ejemplo, la finalizacién de
la produccién de los cerramientos fijos de mamposteria
(F), supone el frisado de las superficies verticales de las
paredes exlernas e internas. A ‘continuacién, obviando
otros trabajos preliminares, podria darse inicio a los tra-
bajos de acabados internos en superficies horizontales y
verticales (H) y a los trabajos equivalentes de acabados
externos (E). Como anteriormente apuntamos, la articula-
cién entre estos distintos trabajos parciales y con la edifi-

caci6n terminada, es altamente heterogénea y externaala

técnica de los procesos de cada trabajo.

Por ejemplo, la colocacién de un piso acabado in-
terno, sea formado por elementos prefabricados (losas,
baldosas, planchas, rollos de diversos materiales), o bien
sea el caso de un piso de produccién vinculada localmente
a su base en obra (por ejemplo, granito artificial), es
independiente de los trabajos de ejecucién de los acabados
de las paredes internas, tomando aqui, por ejemplo, la
pintura. Aunque en casos especificos, como la combina-
cion de pisos de granito artificial producidos en sitiocon el
pintado de paredes, la secuencia seanecesariamente de eje-
cutar las primeras antes de realizar la pintura, porque el
trabajo de produccién de este tipo de pisos deterioraria las
paredes si ya estuviesen pintadas. Pero la relacién de
precedencia debe imponerse como un orden externo, ya
quelaausenciadel acabado de pisos no impide técnicamente
ejecutar el trabajo del pintor. S6lo que su trabajo se
perderia y por ello necesita entonces de 1a culminacién de
los pisos, no para poder pintar, sino para no perder su
trabajo de pintura. M4s alld de este tipo de articulaciones

secuenciales, impuestas por la coordinacién general del
trabajo manufacturero colectivo, los procesos de acabados
se muevencon una casi total independencia, presentidndose
aqui la fase més heterogénea de la relacién entre los
trabajos parciales de construccién, La colocacién de pisos
de bafios supone una previa impermeabilizacién sobre la
base de piso, pero pueden articularse de practicamente
cualquier manera con la colocacién de porcelana en las
paredes. En los acabados externos, la situacién es muy
similar. Aunque laimpermeabilizacién de la losa precede,
por ejemplo, a la colocacién del revestimiento final del
techo, estos encadenamientos no tienen que presentar una
secuencia inmediata y no hay ninguna relacién de secuen-
cias ocombinaciones técnicas imprescindibles. Atinmenos
entre los diversos traba-jos de acabados externos y los
distintos trabajos de aca-bados internos, que simplificamos
a 3 tipos de los primeros y 4 de los segundos en nuestro
ejemplo, pero que en una edificacién real puedan ser
muchos mas. Son procesos de trabajo independientes, en
todo caso coordinados entre sf exteriormente, como parte
de la organizacién general del trabajo manufacturero de la
construccién, Su articulacién entre si, y con el producto
general es altamente heterogénea. '

Nos encontramos pues, en una obra de edificacién
ejecutada tradicionalmente y muy simplificada para to-
marla como ejemplo, con diversos grados de dominancia
de las formas fundamentales orgénicas y heterogéneas, de
articulacidn entre trabajos parciales manufactureros. Dela
interdependencia orgdnica con una rigida proporcionali-
dad técnica entre los trabajos parciales que participan en la
produccién de lalosa portante con sus instalaciones embu-
tidas, hasta una “puesta en escena”, en el sentido del tér-
mino teatral de diversos trabajos independientes de pro-
duccién de acabados de distinta naturaleza, articulados en
una forma totalmente heterogénea, pasando por formas de
articulacién intermedias entre trabajos parciales, con una
mayor o menor dominancia de lo heterogéneo o de lo orgé-
nico.

Las formas intermedias, cuasi-orgénicas o cuasi-
heterogéneas, de articulacién entre los trabajos divididos
de la manufactura construccién, tienen gran importancia
en el estudio del desarrollo tecnolégico de la produccién.

Para produndizar en las formas intermedias de articu-
laci6n entre los trabajos parciales, debemos desarrollar con
mayor detalle el aspecto de las relaciones secuenciales
entre procesos.

Enlaconstruccién, reducida por ahoraa nuestroejem-
plo simplificado de edificacién con métodos tradicionales,
nos encontramos con algunas relaciones secuenciales de
precedencia directa. Tal es el caso de la relacién entre los
trabajos de preparacién y modificacién de la forma del
terreno (A) y los trabajos de ejecucién de la base estructural
o infraestructura portante (B).
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También nos encontramos con muchas relaciones
secuenciales de precedencia indirecta, transitiva, donde un
proceso antecede aotro y éste otroa un tercero, derivandose
que el primero antecede al tercero. Esas precedencias
indirectas pueden implicar largos encadenamientos a través
de muiltiples procesos. Asi, en la medida que los trabajos
deacabados internos (H) presuponen la culminacién de los
trabajos de produccién de los cerramientos fijos de mam-
posteria (F), que a su vez presupone la finalizacién de la
estructura portante (C), que sélo pudo ejecutarse al con-
cluir los trabajos de ejecucién de la base estructural ¢ in-
fraestructura portante (B), a los que preceden los irabajos
de preparacién y modificacién de la forma del terreno (A),
tendremos entonces que la preparacién y modificacién de
la forma del terreno (A) posee una articulacién secuencial
de precedencia indirecta con los trabajos de acabados
internos (H). Se trata del encadenamiento de varias rela-
ciones secuenciales de precedencia directa en una articula-
cién secuencial de precedencia indirecta o compuesta. Sin
embargo, la naturaleza del vinculo secuencial indirecto,
estd determinada por la naturaleza de los vinculos secuen-
ciales directos que los componen. Por ello, aunque mis
adelante asumiremos una simplificacién tajante, conside-
rando formas semi-orgénicasa los vinculos de precedencia
indirecta, ahora deberemos ahondar en las posibilidades de
diversos grados de organicidad o de heterogeneidad en las
relaciones secuenciales.

El limite de organicidad en una relacién secuencial
podemos encontrarloen aquellos casos donde lanaturaleza
técnica de los procesos enlazados implica no s6lo una pre-
cedencia directa, sino también que ésta sea mas 0 menos
inmediata. Tal es el caso de la relacién entre la fase de
preparacién de la mezcla fluida de concreto y la fase de
vaciado de ésta en la losa de nuestro ejemplo. Aunque en
algunas manufacturas orgénicas cldsicas como la del vi-
drio, encontramos articulaciones similares, este tipo de
secuencias inmediatas por requerimientos de la técnica de
los procesos vinculados, no son frecuente ni siquiera en
otras manufacturas consideradas como formas orgdnicas
“perfectas”, tal como la manufactura de agujas en la se-
gundamitad del siglopasado. En esamanufactura orgénica,
donde a partir del alambre, los productos parciales iban
pasando de mano en mano, hasta completar la aguja, el pro-
ceso podria interrumpirse y de hecho se hacia al concluir
la jomada de trabajo, dejando productos en cada una de
las formas intermedias y, por tanto, con cada uno de los
vinculos secuenciales cortados, hasta reiniciarse otra jor-
nada. Porque el alambre estirado, por ejemplo, debia ser
cortado inmediatamente no por la naturaleza técnica de
ambos trabajos parciales, sino por la organizacién de la
produccion continuay, en consecuencia, la interrupcién de
la secuencia no afectaba a la posibilidad de ejecutar luego
el trabajo correspondiente.

Aqui'se introducen algunas caracteristicas del proceso
de trabajo en construccién que desarrollaremos en extenso
més adelante: el producto es de tipo discreto, est4 vincu-

ladoa una localizacién y es relativamente singular o Gnico.
Todo ello hace que en la mayoria de los miiltiples casos de
articulaciones secuenciales entre procesos de la construc-
cién, donde la interrupcién no afecte ala posiblidad técnica
de ejecutar el proceso, pueda mantenerse esa interrupcién
durante periodos en ocasiones muy largos.

Nuestra hipé6tesis, confirmada en las formas de desa-
rrollo tecnolégico de estos procesos, es que este tipo de
articulaciones secuenciales no inmediatas, y particularmente
cuando se componen en una secuencia de precedencia
indirecta, pueden considerarse como formas cuasi-hete-
rogéneas de relacion. Elcardcter discreto de los productos
de la industria de la construccidn y la insercién dominan-
temente puntual y no continua de los trabajos parciales en
laejecucién de la obra singular, hace que las partes dividi-
das no trabajen “con la regularidad de piezas de maqui-
naria” y que, tras la apariencia de unas secuencias, supues-
tamente caracteristicas de la articulacién combinada u
orgénica, se oculten formas potencialmente heterogéneas
de articulacién.

A su vez, la forma pura de articulacién heterogénea
entre trabajos parciales de una manufactura no es secuen-
cial. En el ejemplo heterogéneo clésico de 1a manufactura
relojera de mediados del siglo pasado, cada parte consti-
tuyente del reloj se producia por trabajos parciales desar-
ticulados, cuyos productos se reunfan en la fase final de
ensamblaje del reloj. Esta independencia entre trabajos
parciales la encontramos en nuestro ejemplo de edificacién
cuando nos referiamos a los distintos trabajos parciales
para producir los diferentes tipos de acabados externos e
internos. Y la matizdbamos con casos, como el de los pisos
de granito vaciados en obra y la pintura interior, donde
apareciaunarelacién secuencial de precedencia,afindeno
perderel trabajo de pintura. Sinembargo, en estos casos de
trabajos parciales independientes en la construccién, no se
trata de productos independientes que deberan luego ser
ensamblados. El ensamblaje o montaje lo encontrdbamos
mds bien cuando nos referiamos a 1a preparacién de la losa,
con el montaje de armaduras y de tuberias producidas en
fases previas de los trabajos divididos de estructura y de
instalaciones. En el limite, la actividad de ensamblaje o
montaje de piezas producidas independientemente pre-
senta una articulacién secuencial con esas producciones.

El montaje de las piezas sanitarias, considerado aqui
entre las fases terminales del trabajo de produccién del
sistema de instalaciones sanitarias (D), necesariamente
presupone la existencia de las piezas como productos de
otros trabajos. Sélo que aqui son externos a la obra e
incluso a la propia industria de la construccién en general,
perteneciendo mds bien al “sector construccién”. Este tipo
de consideraciones sobre la posibilidad de que ciertos
elementos articulados heterogéneamente con otros tra-
bajos parciales y con el producto continuo general sean
producidos al margen de la obra-aller manufacturero, van
a abrir una de las vias fundamentales para el desarrollo
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tecnoldgico de la construccién: la desarticulacién o “esta-
Ilido” fuera de la obra de algunos procesos de trabajo par-
ciales, que se convierten en manufacturas auténomas o in-
dependientes.

Un dltimo elemento de andlisis debe ser introducido
para abordar las articulaciones secuenciales entre procesos
divididos del trabajo manufacturero. Se trata del grado en
que el objeto de trabajo de un proceso es el producto del
proceso que le antecede.

En el ejemplo cldsico de la manufactura orgénica de
agujas, la materia prima para cada proceso u operacién
estaba constituida sélo por el producto del proceso u ope-
racién que la antecedia. Este es un caso limite.

Si observamos algunas de las relaciones secuenciales
de precedencia directa que hemos destacado para la cons-
truccién, nos encontramos con situaciones de otro tipo.,

Asf, la ejecuci6n de la base estructural o infraestructura
(B), implica la utilizacién de otras materias primas (enco--

frados, armaduras, concreto de fundaciones), ademas del
producto del proceso de preparacién y modificaci6n de la
forma del terreno (A), que la antecede,

Aunque encofrados, armaduras y concreto para las
fundaciones son también productos de procesos de traba-
jos anteriores, realizados dentro y fuera de la obra -taller
manufacturero, podemos afirmar que la secuencia movi-
miento de tierra-infraestructura no es la tinica relacién de
precedencia que determina a la articulacién de los trabajos
de edificacién de la infraestructura portante dentro de la
obra. Y si consideramos la produccién de encofrados, la
adaptacién y colocacién de las armaduras y la preparacién
y vaciado del concreto como fases integrantes del trabajo
de ejecuci6n de la base estructural, vemos que estas fases
utilizan materias primas que no provienen del proceso que
hemosconsideradoinicial en laobrade nuestroejemplo: la
preparacién y modificacién de la forma del terreno. Por
tanto, laejecucién de labase estructural estd miltiplemente
definida por distintos procesos de trabajo que laanteceden,
uno sélo de los cuales forma parte integrante de los proce-
sos divididos de obra.

La forma general de este tipo de relacién serd que el
proceso (B) utiliza como objeto de trabajo o materia prima
el producto del proceso (A) que lo antecede. Pero también
utiliza otras materias primas, producidas independiente-
mente del proceso (A). Los grados de dependencia del
conjunto de los objetos de trabajo del proceso (B), respecto
al producto de proceso (A), se dan en funcién del trabajo
acumulado muerto que se encuentra presente en el pro-
ductode (A) frente al cristalizado en el resto de las materias
primas que van a incorporarse al producto de (B).

Las “otras materias primas” pueden significar un
mayor trabajo acumulado que el que se encuentra en el pro-

ducto del proceso cuya relacién secuencial de precedencia
directa estamos estudiando. Tal puede ser el caso en la
relacién entre los trabajos de preparacién y modificacién
de la forma del terreno (A) y los trabajos de la base
estructural o infraestructura portante (B). Tal suele ser el
caso en la relacién entre los trabajos de ejecucién de
estructura portante (C) y los trabajos de ejecucién la base
estructural (B).

De alli en adelante, teniendo en cuenta el caricter
discreto del producto de la construccién, es dificil que,
en un proceso parcial encadenado secuencialmente, el
mayor aporte de trabajo muerto provenga de las materias
primas distintas al objeto de trabajo producto de los proce-
sos de obra que lo anteceden. Esto, en la medida que
vinculemos al nuevo proceso de trabajo parcial con el pro-
ducto total acumulado de procesos anteriores. Otracosa se
producirfa si la relacién se estableciese con el trabajo
acumuladoque corresponda en un prorrateo a la parte de
obra a la que esté referido el nuevo trabajo parcial. Si
relacionamos un acabado de pisos y paredes de un bafio de
nuestra edificacién, por més que utilice materiales de lujo,
con el total de obra construida, nunca podré presentarse un
dominio cuantitativo del trabajo muerto contenido en esas
materias primas sobre el trabajo cristalizado en toda la obra
ejecutada. Pero si lo comparamos con el trabajo ejecutado
que corresponde a los metros cuadrados de bafio, referido
al total de metros cuadrados de construccién, si puede
darse con facilidad que el aporte del material de lujo supere
al de todo el producto de trabajos anteriores. En todo caso,
bajo cualquiera de las visiones alternativas, estamos con-
siderando el producto, ya no de un proceso en secuencia de
precedencia directa, sino de un conjunto de procesos pre-
cedentes, encadenado en una secuencia compuesta, de
precedencia indirecta. Cuando " llegamos al caso de proce-
sos articulados heterogéneamente, al margen de cualquier
secuencia entre si, tal como acontece con dos tipos de
acabados distintos, uno interno y otro externo, entonces el
productode ninguno de ellos constituye materia primapara
el otro,y s6lo se vinculan a través de su objeto genérico de
trabajo -el edificio tal cual debe haberse producido para
queintervengan estos procesos- y de su producto genérico:
el edificio terminado, que requiere de ambos procesos.

Los ejemplos de construccién hasta ahora utilizados,
como hemos insistido, se refieren a tecnologias “tradicio-
nales” simplificadas y limitadas a edificaciones. Peroenla
realidad existen distintas opciones tecnolégicas para reali-
zar los mismos procesos, el nimero de procesos y sub-
procesos es mucho mayor al aqui empleado y hay una
importante variacion en los procesos de construccion de
distintos tipos de productos. Lo que ahoranosinteresades-
tacar es que las formas de articulacién entre trabajos par-
ciales integrantes de la manufactura construccién, estin
sujetas a una dindmica que permite no sélo el desarrollo del
aspecto orgdnico o del aspecto heterogéneo de una articu-
lacién entre procesos, donde ambos aspectos aparezcan
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combinados con miras al desarrollo de un tipo de tecno-
logia, sino que también permite incluso la transformacién
de formas de relacién aparentemente orgénicas o hete-
rogéneas en su contrario, para adecuarlas a nuevos desar-
rollos tecnolégicos. Aunque en los casos limite, donde
cada proceso articulado organicamente utiliza como mate-
ria prima exclusivamente el producto del proceso secuen-

cial anterior, no es concebible la transformacién en manu-

factura heterogénea, para otros casos, donde las variables
no asumen estos valores extremos, si puede darse y de
hecho se ha dado la transici6n a formas dominantemente
heterogéneas, donde la desarticulacién o “estallido” del
trabajo parcial permitan el desarrollo de nuevas técnicas
manufactureras e incluso el transito a formas industriales
de cooperacidn en el trabajo y, viceversa, procesos articu-
lados heterogéneamente en la construccién tradicional
pueden aparecer como fases orgdnicas dentro de unanueva
tecnologfa. '

La preparacién en obra y subsecuente vaciado del
concreto fluido pueden desintegrarse relativamente en una
relacién cuasi-heterogénea dentro de la tecnologia del con-
creto premezclado. El acabado interno de pisos y el aca-
bado interno de paredes de un bafio, articulados hete-
rogéneamente en la construccidn tradicional, pueden con
vertirse en el montaje de una cdpsula prefabricada en un
proceso orgénico exterior a la obra, e incluir en dicha
cépsula no sélo las superficies de acabados horizontales y
verticales, sino también los artefactos sanitarios, todo en
un sistema de piezas de produccién industrial, fuera de la
obra. En el limite de las posibilidades tecnoldgicas actu-
ales nos encontramos casos como la maquinaria conforma-
dora de terreno, pavimentadora y constructora de brocales
que da forma orgénica a la articulacién de procesos que
antes no pasaban de tener una cierta secuencia semi-
orgénica y, mis all, alas maquinas autométicas de ensam-
blaje de estaciones espaciales, capaces de dar globalmente
organicidad y secuencia al conjunto de procesos hetero-
géneos de la construccién. Pero en estos ejemplos limite,
laorganicidad de formas originalmente heterogéneas se da
més all4 de la produccién manufacturera, a través de un
Grgano objetivo de trabajo, caracteristico de la produccién
industrial. Lo que por ahora queremos destacar cs que asi
comoen una manufactura orgdnica, donde cada fase utiliza
como materia prima séloel productoala fase anterior (caso
de las agujas,) no es concebible una desarticulacién o esta
llido de las fases para integrar manufacturas independien-
tes, en el caso de la construccién este fenémeno se ha pre-

sentado y puede presentarse atin en una forma més acu-
sada.

Casi todos los trabajos parciales que hemos conside-
rado en nuestro ejemplo de edificacion, es decir, los en-
globadosbajolosapartes C,D,E F,G,H,I, pueden ejecutarse
solos o combinados en la mayor parte de sus fases inde-
pendientemente de la obra, trasladidndose luego sus pro-
ductosal sitio donde los procesos A y B se hayan ejecutado,
para proceder al ensamblaje de la edificacién y a aquellas
fases, como el cableado de las instalaciones eléctricas, que
deban concluirse en obra. Aun para esta dltima fase del
cableado, tomada como ejemplo, existen opciones tecno-
l6gicas donde el sistema de conductores eléctricos ha
tomado la forma de barras y soportes prefabricados que
pueden instalarse y removerse libremente en una edifica-
cién cualquiera. Estos y otros aspectos de las posibilidades
dindmicas de desarrollo tecnoldgico de la construccién se
desarrollarin més adelante.

Por ahoraretomemos nuestro ejemplo simplificado de
la construccién de una edificacién con métodos tradicio-
nales. Asumamos que los vinculos secuenciales de prece-
dencia directa pueden asimilarse a formas cuasi-orgénicas
de articulacién entre procesos y que los vinculos de pre-
cedencia indirecta pueden asimilarse a formas cuasi-hete-
rogéneas de relacién, donde el orden del trabajo colcctivo
corresponde més a un vinculo externo que a la naturaleza
de los procesos vinculados.

Esquematizando el tipo de articulaciones entre los tra-
bajos parciales en que dividimos simplificadamente la pro-
duccién de una edificacién hipotética, nos encontrariamos
con lo expresado en el esquema que se presenta al pie de la
péagina.Lalineallena(___)indicalasarticulacionesorgéni-
cas, al menos entre dos fases de los trabajos parciales, y la
linea punteada direccional (———-- ), las relaciones se-
cuenciales de precedencia directa entre trabajos parciales
o algunas de sus fases.

Como vemos, laconsideracién de distintas fases dentro
de algunos trabajos parciales, hace que ciertas articula-
ciones o vinculos aparezcan dos veces, como articulacién
orgénica entre determinadas fases y como articulacién
secuencial de precedencia directa entre otras fases de los
mismos trabajos parciales. Contando esas articulaciones
de doble tipocomouna sola, vemos que hay un total de nue-
ve vinculos de tipo orgdnico o de precedencia directa entre
los trabajos parciales considerados en nuestro ejemplo.

Tipos de articulaciones entre trabajos parciales
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El resto de los 36 vinculos posibles entre los nueve
trabajos parciales ( 9 = 36) en que dividimos
simplificadamente la cOnstruccién de la edificacién de
nuestro ejemplo, corresponde a articulaciones secuencia-
les de precedencia indirecta o a articulaciones plenamente
heterogéneas.

Nos encontramos entonces con unarelacién de 27a9,
es decir, de 3 a 1 entre el nimero de articulaciones cuasi-
heterogéneas y el niimero de articulaciones cuasi-orgéni-
cas entre los trabajos parciales considerados como inte-
grantes de nuestra manufactura.

Este tipo de proporcién, con un mayor nimero de
articulaciones heterogéneas que de articulaciones orgéni-
cas, suele mantenerse en las articulaciones de uno y otro
tipo entre los miiltiples trabajos parciales en que pueden
descomponerse muchas de las obras reales de construc-
cion. Es ésta una primera razén para considerar a la manu-
factura construccién, donde sabemos se encuentran com-
binadas las dos formas fundamentales de manufactura,
como dominantemente heterogénea.

4. LA DOMINANCIA DE LAS FORMAS
ORGANICAS O DE LAS FORMAS
HETEROGENEAS DE ARTICULACION
ENTRE TRABAJOS PARCIALES
DURANTE EL DESARROLLO DE
LA OBRA DE CONSTRUCCION

Nos hemos interesado por distinguir cuénto del taller-
obra de construccién corresponde a un “obrero colectivo”
coordinado, donde cada parte est4 técnicamente articulada
alasotras, y cudnto de ese taller-obra corresponde més bien
a un conjunto de trabajos parciales relativamente inde-
pendientes entre si, que se encuentran reunidos en una
manufactura comiin, cooperando directamente bajoel man-
do de un capital. Porque el dominio de una u otra forma
puede conducir a maneras diferentes de enfrentar el desa-
rrollo tecnolGgico de la construccién. La articulacién or-
génica puede llevar, a través de la sistematizacién de los
trabajos parciales y de la sustitucién del trabajo vivo por
trabajo muerto, a una forma industrial de produccién
incluyente de los trabajos parciales combinados. Laarticu-
lacién heterogénea, a su vez, puede conducir a través de la
desarticulacidn de los capitales y los trabajos parciales que
dominan, a un “estallido” de estos trabajos parciales fuera
del taller-obra, constituyéndose en manufacturas inde-
pendientes con posibilidades de asumir el nivel de coope-
racién correspondiente a la gran industria. Ambas formas
de evolucidn tecnoldgica se han dado y contindan d4ndose
dentro de la industria de la construccién, a partir de la
constatacién del cardcter combinado de las dos formas
fundamentales de manufactura al interior de la obra de
construccién.

Siobservamos las obras de construccién y cadauna de
ellas en su conjunto y a lo largo del tiempo total de pro-
duccién, nos encontraremos con un fenémeno caracteris-
tico de las edificaciones realizadas con métodos tradicio-
nales:

Una vez ejecutados el acondicionamiento del terreno,
lainfraestructura portante, la estructura y en cierta medida
los cerramientos fijos de mamposteria,que pueden repre-
sentar hasta més del 80% de los costos totales de la obra,
hay una caida en la pendiente de la curva de costos totales
acumulados, a pesar de que 1a curva de costos acumulados
en mano de obra sostenga su pendiente e incluso pueda in-
crementarla.

Asi, excluyendo del tiemporeal de produccidn la parte
consagrada a los remates de obra (aproximadamente el
50% del tiempo total),nos aparecen situaciones donde enla
primera mitad del tiempo de obra restante se cubren hasta
casi el 90% de los costos totales. En los gréficos 1,2,3 y
4, correspondientes a los flujos de porcentajes de costos de
fuerza de trabajo, materiales, maquinarias y totales agrega-
dos,en los porcentajes del tiempo total de construccién de
una edificacién industrial investigada, nos encontramos
con un caso perfecto de esta situacidn,

Esto es asi por cuanto en el primer cuarto del tiempo
de la obra se han ejecutado un conjunto de procesos
parciales articulados entre si en formas dominantemente
orgdnicas y cuasi-orgénicas,y en los cuales las técnicas
especificas suponen el empleo de maquinarias y/o materia-
les en una mayor proporcién a la del resto de la obra, con
respecto al trabajo vivo en accién. En esta parte de la obra
se cumplicron el movimiento de tierra y acondiciona-
miento del terreno, las obras de infraestructura y estructura
de concreto, los cerramientos fijos y algunas fases de los
trabajos de instalaciones de diverso tipo.

Luego, en el siguiente cuarto del tiempo total que
completa lo que estamos considerando el tiempo efectivo
de obra, se realizaran los revestimientos de superficies, los
acabados de distintos tipos, las fases finales de los diversos
sistemas de instalaciones y los cerramientos méviles. Aqui
lamano de obra toma por asalto la obra en distintos frentes,
en procesos de trabajo parciales sin articulacién orgénica
entre si donde la importancia del trabajo muerto, en maqui-
narias y materiales, decrece frente a la importancia del
trabajo vivo puesto en accién. La heterogeneidad de la
manufactura se manifiesta en todo su esplendor y aunque
el nimero de trabajadores no se redujo sensiblemente, la
productividad de cada trabajo, y sobre todo, la produc-
tividad del trabajo colectivo en cooperacion, se vino abajo.

El trabajo vivo y muerto total que se pudo incorporar
al valor de la obra en un lapso similar al anterior, se redujo
a menos de un 10% de lo incorporado en la primera parte.
Podria afirmarse que nuestra obra, como casi toda edifica-
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ci6én realizada con métodos mas o menos tradicionales,
entra en esta segunda fase, heterogénea,en el siglo pasado.
La caida de la tecnologia general del trabajo colectivo ha
aparecido en la medida més burda, aunque eficiente, del
grado de desarrollo tecnolégico de un trabajo colectivo
cualquiera: su capacidad de incorporar valor al producto,
por unidad de trabajo vivo empleada, en un lapso deter-
minado. La articulacién manufacturera heterogénea entre
trabajos parciales que utilizan técnicas muy primitivas crea
una forma de trabajo colectivo que no est4 en capacidac de
incorporar valor en las proporciones que antes lo hacia,
cuando los trabajos parciales empleaban técnicas més
avanzadas y se encontraban articulados cuasi-orgdnica-
mente,

Con la fuerza productiva del trabajo aumenta la masa
de trabajo vivo y muerto que éste puede incorporar en un
tiempo dado. Mientras més avanzada es una técnica espe-
cifica, mas valor puede incorporar en el mismo tiempo, y
mientras més atrasada es, mayores son sus limitaciones en
términos de incorporacién de valor. De alli que hacia el
final de las obras de edificacién, cuando la manufactura
operaen su forma més heterogénea y los distintos procesos
finales se realizan tradicionalmente, casi a mano, haya
caidas en las curvas de los costos totales acumulados,
independientemente de que en esos momentos pueda exis-
tirun verdadero ejército de obreros trabajando simulténe-
amente. Laorganizacién del trabajo colectivo en esas eta-
pas de obra se limita a un control externo de la relacién
entre los distintos trabajos parcialesindependientes, apoya-
do en una planificacin y supervision que intenta raciona-
lizar el trabajo de conjunto y dar entradas y salidas ordena-
das a los distintos equipos que realizan los diversos tra-
bajos, sin contar con una racionalidad técnica inmanente a
la forma de cada trabajo concreto, que si puede hallarse
en otros lapsos del tiempo de produccién cuando laarticu-
lacién entre trabajos parciales es dominantemente orgé-
nica.

La caida de la productividad del trabajo colectivo y
con ella de las curvas de costos acumulados, hacia la se-
gunda parte de una obra de edificacién, es percibida por los
agentes relacionados a la construccién como una contra-
dicci6n desesperante. La obra, aparentemente casi lista en
elbultode su forma fisica, requiere de un tiempo mayor que
el hasta entonces transcurrido, para finalmente comple-
tarse. Esto, sin considerar otro fenémeno, presente tam-
bién en muchas edificaciones y muy acentuado en ¢l caso
correspondiente a los gréficos 1, 2,3 y 4. Se trata de un
tercer periodo dentro del tiempo de produccién de la obra,
que en el caso considerado abarca hasta casi el 60% final
del tiempo total, En este periodo se producen los remates,
refacciones, limpiezas, ajustes y reparaciones requeridos
para entregar la obra completamente finalizada. La caida
de la productividad llega a su maximo, que en la edifica-
cién presentada llega a significar menos de un 3% de los
costos totales incorporados a lo largo de un periodo que
representael 60% del tiempo total de produccién. Séloque
aqui no hay, a diferencia del periodo anterior, ningiin

ejército de trabajadores en accion, tal como puede obser-
varse en el grafico 1, donde se aprecia una caida sustancial
de los pagos a la fuerza de trabajo durante la dltima parte
de laobra. Claro que los trabajos de remates implican téc-
nicas muy atrasadas, donde no se utiliza practicamente
ningiin capital constante. Pero suimportancia como carac-
teristica de la tecnologia de la edificacién es muy pequefia
y ese tiempo de remates suele acortarse para otros casos de
cdificaciones, limitAndose susimplicaciones mis al campo
de la rotacién de los desembolsos del capital de construc-
cién, esdecir,alacara valor o trabajo abstracto del proceso
de produccién, que a la cara proceso de trabajo propia-
mente dicha. Por ello nuestro andlisis del trabajo colectivo
se ha limitado al primer 40% del tiempo total de produc-
ciénenelcasoconsiderado. Atin asi teniamos unasensible
disminucién de la productividad en la parte correspondi-
ente a una articulacién dominantemente heterogénea entre
trabajos parciales independientes, en su mayoria ejecuta-
dos con técnicas tradicionales y atrasadas.

Esta cuestiénestarelacionada con algunas caracteristi-
cas estructurales de la tecnologia de construccién, cuales

‘son el cardcter discreto de la produccién, la vinculacién

local del producto, su singularidad y escala especifica de
produccién, la consecuente falta de continuidad de los
procesos de trabajo parcial a lo largo del tiempo total de
obra y la diversidad y variedad de tipos y formas especifi-
cas de los productos finales. Esta tiltima caracteristica ya
habia aparecido como una de las que, te6ricamente, im-
pedian el avance tecnolégico en las manufacturas hete-
rogéneas.

Las maneras fundamentales como se han atacado
estos problemas para desarrollar tecnolégicamente la in-
dustria de la construccién incluyen la sistematizacién del
conjunto de trabajos parciales implicados en la parte més
heterogénea de lamanufactura, creando técnicas de trabajo
colectivo que pueden ampliar su escala de accién por
repeticién de grupos de trabajo en cooperacién simple. In-
cluyen la restricciéon de la unidad de produccién a una
determinada escala de trabajo, aunque esta forma impidala
flexibilidad de adaptacion de la empresa constructora a
diversos tipos y magnitudes de obra y presente, en conse-
cuencia, una riesgosa dependencia de tipo especifico de
mercado para su producto. También se ha intentado redu-
cir la variedad en los productos, sean edificaciones com-
pletas o sean componentes de combinacién flexible en
sistemas abiertos. Esta tendencia llega a su extremo en la
produccion de materiales y componentes en condiciones
industriales y, por lo tanto, mucho més controladas que las
de obra,que no forman en realidad parte de ningtin sistema
y que se relacionan con las obras de construccién a través
del mercado abierto. Atin aqui se podria distinguir entre
producciones manufactureras desarticuladas de la obra,
producciones industriales desarticuladas de la obra, pro-
ducciones industriales de creacién independiente, cuyo -
nico mercado lo constituyen las obras de construccién, y
producciones industriales de creacién independiente, con
otros mercados aparte de las obras de construccién. Todas
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ellas integrantes del sector construccién. Sobre estas op-
ciones para el desarrollo tecnoldgico de la construccién
volveremos més adelante

Hasta ahora sélo nos hemos referido a la construccién
deedificaciones. Peroellasno constituyen todoel universo
de las obras de construccion.

En otro tipo de obras de construccién, distintas a edi-
ficaciones, puede encontrarse un diferente comportamiento
de la productividad del trabajo combinado a lo largo del
tiempo de produccién. Un flujo casi homogéneo de los
costos acumulados, en fuerza de trabajo, en materiales y en
maquinarias y en el total combinado, indica una produc-
tividad similar del trabajo en distintos momentos de la
obra. Tal esel caso de laconstruccién de una carretera que
muestran los gréificos 5,6, 7 y 8.

Sea por la reduccién del nimero de procesos de tra-
bajo parciales o sea también, como de hecho es, por una
articulacién de tipo dominantemente orgénico entre estos
procesos y con su producto comiin, la construccién de
obras distintas a edificaciones presenta una participacién
més continua de los trabajos parciales a lo largo del tiempo
de obra y con ello una mayor posibilidad de sustitucién del
trabajo vivo por trabajo muerto, es decir, un mayor indice
demecanizacién y, si pueden superarse algunas de las otras
limitaciones tecnolégicas estructurales, una forma de
cooperacién en el trabajo que apunta hacia la gran industria
més que hacia la manufactura. No s6lo en carreteras, sino
en otros productos de menor escala como silos, o de mayor
escala, como represas.

La hipétesis general es que el flujo homogéneo de los
factores que intervienen en el proceso de trabajo a lo largo
del tiempo de obra apunta hacia una secuencia racional
continua entre los movimientos y manipulaciones de los
distintos equipos que ejecutan trabajos parciales y con esta
forma integrada u orgénica, puede permitir una via de de-
sarrollo tecnolégico consistente en sustituir trabajo vivo
por trabajo muerto en el proceso articulado y, en ciertas
condiciones, alcanzar la objetivacién del organismo de tra-
bajocolectivo en obra, mis alld dela fuerza de trabajo com-
binada.

En algunos casos de construcciones diferentes a edifi-
caciones esta articulacién cuasi-orgdnica de los trabajos
parciales en un trabajo colectivo, se yergue sobre la posi-
bilidad material que resultadel relativamente escaso niimero
de procesos de trabajo parcial implicados. Aunque s6lo
parcialmente,el cédigo de partidas utilizadas en la presente
investigacién tienda a representar procesos de trabajo en
los que pueda dividirse la construccién, conviene presentar
aqui la descomposicién en partidas de algunos casos de
construcciones diferentes a edificaciones frente a otros ca-
sos, éstos si de edificaciones.

Elcuadro N® 2 muestra la descomposicién por partidas
y sub-partidas de la construcci6n de carreteras con pavi-
mento de base asfaltica en caliente. La obra en su conjunto
engloba 8 partidas y 39 sub-partidas, mientras que la
construccién de una edificacién con métodos tradicionales
como la antes descrita involucra 23 partidas y 106 sub-
partidas, - como sé puede apreciar en el anexo N® 1.

Pero, atin en los casos donde el trabajo colectivo de
construccién se descomponga en unos pocos procesos de
trabajo parcial representados plenamente por la desig-
nacién en partidas, podria ocurrir, al menos teéricamente,
que la homogeneidad en el flujo de los factores de produc-
cién a lo largo del tiempo de obra no refleje més que un
conjunto de coincidencias en la participacién cuantitativa-
mente de, digamos, el factor fuerza de trabajo, aunque
cualitativamente en términos de actividades, movimientos
y manipulaciones concretas, exista una variacién en lo
presente en diversos momentos de 1a obra, donde se estén
ejecutando sélo algunos de los trabajos parciales y no un
trabajo combinado global. En la realidad de las obras
diferentes a edificaciones esto no es asf. Sea en base a la
magnitud o escala de la obra o sea més bien por la natu-
raleza técnica del trabajo combinado, los procesos parcia-
les de trabajo suelen tener continuidad a lo largo del tiempo
Ge obra y estar presentes, articulados cuasi-orgdnicamente
en su conjunto,en cualquier momento de la obra.

En edificaciones, donde el niimero de procesos parcia-
les de trabajo suele ser mucho mayor, sélo por la magnitud
de obra o por la repeticién consecutiva de muchas obras
similares podemos encontrarnos con una continuidad de
los procesos a lo largo de todo el periodo de construccién.
Peroello no impide que, por una parte, la articulaci6n entre
algunos procesos cuando ellos se estén desarrollando en la
obra, sea cuasi-org4nica. Ni por otra parte, que al interior
de ciertos procesos de trabajo parcial se dé una articulacién
cuasi-orgénica entre fases y operaciones. Estos tipos de
trabajos combinados puede, como en el caso de las obras
civiles, presentar una forma de desarrollo tecnolégico so-
bre la base de laracionalizacién de secuencias y la progre-
siva maquinizacién, hasta objetivarse el organismo de pro-
duccién en algo externo a los trabajadores mismos. Asi lo
vemos, por ejemplo, en la produccién de pilotes.

El an4lisis dindmico del flujo de los factores de pro-
duccién en procesos de trabajo parcial combinados y a lo
largo de los periodos en que dicho conjunto aparece en la
obra, es un elemento fundamental para analizar los grupos
de procesos susceptibles de un desarrollo tecnolégico
derivado de formas orgdnicas.

De la misma manera, al interior de procesos de trabajo
parcial que impliquen formas complejas, con diversas fa-
ses y operaciones, el anélisis dindmico de los flujos de fac-
tores durante el desarrollo del proceso puede indicar poten-
cialidades de desarrollo tecnolégico hacia formas industri-
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Cuadro N® 2

Cuadro de Partidas y Sub-Partidas para la Construccién de Carreteras

con Pavimento de Base Asfiltica en Caliente

Partidas

Sub-partidas

1. Operaciones Preliminares

1.1 Localizaci6n y construccién de campamentos
1.2 Avanzadas (apertura de trochas y vias provisionales)
1.3 Replanteo

2. Preparacién del Sitio

2.1 Reforestacién y limpieza

2.2 Demoliciones

2.3 Remociones

2.4 Excavaciones

2.5 Compactaci6n

2.6 Transporte de materiales procedentes de la preparacién del sitio

3. Construccién de Drenajes

3.1 Alcantarillas: Metilicas corrugadas, tubulares de concreto o de cajén o placa de
concreto
3.2 Canales, zanjas y sub-zanjas

4. Construccion de Estructu-
ras

4.1 Construccién de pilotes

4.2 Muros de sostenimiento de piedra

4.3 Tablestacas

4.4 Gaviones

4.5 Excavaciones para estructuras

4.6 Compactaciones

4.7 Elaboracién, vaciado, vibrado, acabado y cura de obras o estructuras en concreto

4.8 Suministro, transporte, doblado y colocacién de acero de refuerzo en obras o
estructuras.

5. Movimiento de Tierras

-

5.1 Remocién de tierras desechables

5.2 Banqueo

5.3 Excavacion en préstamo

5.4 Ejecucidn de terraplenes

5.5 Transporte de tierras hasta distancias variables.

6. Construcciénde Sub-bases
y bases en granzén natural

u otro material

6.1 Depdsito del material sobre la via
6.2 Extendido dcl material

6.3 Conformacién del material

6.4 Compactacion

6.5 Prueba de resistencia

7. Construccién del pavi-
mentocompuesto de agre-
gado sin triturary cemen-
to asfaltico, mezclados en
planta, en caliente

7.1 Riego de imprimacién asfaltica

7.2 Preparacién de la mezcla asfiltica

7.3 Transporte y colocacién de la mezcla hasta el sitio de utilizacién

7.4 Extendido de la mezcla asféltica

7.5 Compactacién de la mezcla asféltica

7.6 Pruebas de nivelacién y correccién

Nota: 7.3; 7.4; 7.5 y 7.6, se repiten sobre la superficie de acuerdo a los cuerpos
aplicados hasta alcanzar el espesor especificado.

8. Construccién deobrascom-
plementarias

8.1 Brocales, cunetas y aceras
8.2 Tanquillas y bases de visitas
8.3 Barandas y defensas

8.4 Cercas

8.5 Otros

Total Partidas: Ocho (8)

Total Sub-Partidas: 39

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Direccién de Vialidad Terrestre. Direccién de Estudios y Proyectos. Oficina
de Normas de Vialidad. Norma Covenin 2000-80. Provisional. Parte I. Carreteras.



PROYECTO

44 (O Tecnologia y Construccién

INCOVEN

"LA ORGANZACION DE LA INCUSTRIA Grifico N 8 EMPRESA N2 09
DE LA CONSTRUCCION EN VENEZUELA CURVA NORMALIZADA DE COSTOS TOTALES OBRA N2 79
COMPONENTES Y RELACIONES™
100 % T
- o
8 oo ;
< !
3 ] ‘
s M T
: v
3 |
L 80 —‘[—
J 1 1]
« i !
& %0 :
-
o ‘
5 40 ;
S | ! LEYENDA
0 + ¥
@ ' i - Costos ftotaies
8 : acumulados
R 20 : Diagonal de flwjo
i homogeneo de coslos
v i ' B  Arecs positives
| | T3  Areas negetives
o 0 20 30 40 SO 60 70 80 90 100%
9% OEL TIEMPO DE LA OBRA
Kota
Para el cilculo del indi
ce dc mecanizacion salo
se obtuvo 1a participa-
cion de 12 maqQuindria en
el costo tata'l'[-8.3?%
TIFODE PRGDUCTD 70 Of INPRESA TiroDE| womTO D2 oBAA IMCICE DE MECAN 2ACION mﬂmﬂm
FAU CAPTAL GomaA GJicutabs PoweoOF|logere | voraL | momual [pwee(z)rmepn(z) | ex(z) o8 socmswe #708
:Otc vialidad 50 245 | > 1000)ron | x fousese o |on mies sosud o i[afes [n [nefos ulurnq’—1
= lamricacon _Grande e |22 T51[1.846 Jccanmosan 1 10.36 |




Tecnologia y Construccién O 45

Cuadro N2 2

Cuadro de Partidas y Sub-Partidas para la Construccién de Carreteras

con Pavimento de Base Asfiltica en Caliente

Partidas

Sub-partidas

1. Operaciones Preliminares

1.1 Localizaci6n y construccién de campamentos
1.2 Avanzadas (apertura de trochas y vias provisionales)
1.3 Replanteo

2. Preparacién del Sitio

2.1 Reforestacién y limpieza

2.2 Demoliciones

2.3 Remociones

2.4 Excavaciones

2.5 Compactacién

2.6 Transporte de materiales procedentes de la preparacién del sitio

3. Construccién de Drenajes

3.1 Alcantarillas: Metélicas corrugadas, tubulares de concreto o de cajén o placa de
concreto
3.2 Canales, zanjas y sub-zanjas

4. Construccién de Estructu-
ras

4.1 Construccién de pilotes

4.2 Muros de sostenimiento de piedra

Tablestacas

Gaviones

Excavaciones para estructuras

4.6 Compactaciones

Elaboracién, vaciado, vibrado, acabado y cura de obras o estructuras en concreto
Suministro, transporte, doblado y colocacién de acero de refuerzo en obras o
estructuras.

5. Movimiento de Tierras

Remoci6n de tierras desechables

Banqueo

Excavacién en préstamo

Ejecucidn de terraplenes

Transporte de tierras hasta distancias variables.

6. Construccionde Sub-bases
y bases en granzén natural
u otro material

6.1 Depdsito del material sobre la via
6.2 Extendido del material
Conformacién del material
Compactacién

Prueba de resistencia

7. Construccién del pavi-
mento compuesto de agre-
gado sin triturary cemen-
to asfiltico, mezclados en
planta, en caliente

7.1 Riego de imprimacién asféltica

7.2 Preparacién de la mezcla asféltica

7.3 Transporte y colocacién de la mezcla hasta el sitio de utilizacién

7.4 Extendido de la mezcla asféltica

7.5 Compactacién de la mezcla asfiltica

7.6 Pruebas de nivelacién y correccién

Nota: 7.3; 7.4; 7.5 y 7.6, se repiten sobre la superficie de acuerdo a los cuerpos
aplicados hasta alcanzar el espesor especificado.

8. Construccion deobrascom-
plementarias

8.1 Brocales, cunetas y aceras
8.2 Tanquillas y bases de visitas
8.3 Barandas y defensas

84 Cercas

8.5 Otros

Total Partidas: Ocho (8)

Total Sub-Partidas: 39

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Direccién de Vialidad Terrestre. Direccién de Estudios y Proyectos. Oficina
de Normas de Vialidad. Norma Covenin 2000-80. Provisional. Parte I. Carreteras.
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alizadas donde la maquinaria sustituya cada vez mds lama-
nodeobra, en lamedida que los flujos factoriales scan rela-
tivamente homogéneos y correspondan a una cierta regu-
laridad de operaciones.

Sin embargo, para gencralizar estas hipStesis de posi-
bles fascs de desarrollo tecnoldgico de acuerdo a la regu-
laridad de opcraciones articuladas dentro de un proceso de
trabajo parcial o entre varios procesos, deberian introducir-
s¢ aqui al menos dos consideraciones adicionales. En pri-
mer lugar, el concepto de proporcionalidad entre factores
de produccion como complemento a la homogeneidad en
el flujo en el tiempo. Anteriormente, cuando habldbamos
sobre el origen de la manufactura ya habiamos dicho que
en muchos casos una tecnologia de combinacidn de fases
de un proceso o de procesos entre si podria basarse en la
descomposicién del volumen total de trabajo en partes se-
paradas a cargo de equipos combinados similares, traba-
Jando todos cllos en cooperacién simple. Es decir que, tras
un flujo homogéneo de factores, puede ocultarse una des-
composicion del trabajo en varias unidades o equipos, en
cada una de los cuales se emplea una técnica similar, con
unasccuenciaracional de operaciones combinadas que im-
plica flujos homogéneos de factores. Laeliminacién de al-
gunos de estos cquipos de trabajo combinados modulares
(cuadrillas) o el aumento del mimero de equipos en diver-
sos momentos del tiempo de produccién puede crear, a
través de alteraciones en la homogeneidad del flujo de los
factores consolidados, la errénea impresién de que las
formas de trabajo no son orgdnicas y de que las técnicas del
proceso de que se trate no son las mismas a lo largo de la
obra y por tanto no ofrecen posibilidades de industrializa-
¢ién a partir de la sistematizacién y sustitucién del trabajo
vivo en obra por trabajo muerto empleado también en obra.
De alli la utilidad de afiadir el andlisis de flujo de factores,
laparticipacién porcentual de estos factores en las diversas
magnitudes de costos incorporados en ese tipo de trabajo
en distintos momentos de la obra. Se trata de descubrir
casos donde la homogeneidad de los flujos factorialcs esté
alterada, no por formas variables del proceso de trabajo, si-
no por magnitudes de obra y por ndmero de equipos que
trabajen con la misma técnica.

La otra consideracién adicional se refiere a volver
sobre la continuidad en obra del proceso o ¢l conjunto de
procesos organizados combinadamente. Dijimosqueenel
proceso de obras de construccién con gran nimero de tra-
bajos parciales es dificil que éstos se desarrollen todos a
todolo largo del tiempo de obra. Con las excepciones deri-
vadas de las obras de gran magnitud y/o construidas por
repeticion de muchas obras iguales.

Aunque el proceso o los procesos donde se da el
trabajo combinado sélo estén presentes en una parte de la
obra, pueden estar articulados internamente o entre si en
forma orgénica e industrializarse en consccuencia. Sinem-
bargo, existen limites dados por la participacién minima
del proceso en obra, para que éste pueda tender a indus-

trializarse, por sistematizacién de secuencias de opera-
ciones. Un criterio, que implicaal tiempo en su dimensién
econbémica, es el de la magnitud del costo del producto
parcial de ese proceso o procesos combinados. Puede me-
dirse en términos absolutos y también en términos de la
proporcién de los costos totales de obra que representan
los costos de ese proceso o procesos parciales. Lahipétesis
es que los procesos con flujo homogéneo de costos por
factores y con una importante participacién de su producto
en los costos totales de obras son los més susceptibles de
racionalizarse y de avanzar tecnolégicamente hacia una
sustitucién del trabajo vivo por trabajo muerto en obra.

Sin embargo, en el caso de algunos procesos com-
binados que sf presentan unaregularidad técnica susceptible
de maquinizacién en obra, pero que no se dan sino
puntualmente en cada obra y que incluso no representan un
porcentaje importante de los costos totales, pucde darse
también un-importante progreso tecnoldgico en las ope-
raciones de obra, en la medida que este proceso o procesos
sea asumidos porempresas especializadas, cuyo universo
scan muchas obras y cuando esta situacién le permita a
dicha empresa altamente tecnificada mantener la conti-
nuidad en su trabajo, pasando de unaaotraobra. Pero aqui
puede interponerse la diversidad de formas o especifica-
ciones del producto parcial dentro de cada obra, y las
consecuentes dificultades e improbabilidades de completa
industrializacién, en la medida que el mercado para ese
producto parcial sea por encargo, a la medida y, por ende,
relativamente imperfecto,

En otras partes del proyecto INCOVEN se ha mane-
jado el concepto de trabajo parcial dividido al interior de la
manufactura en por lo menos dos escalas: tomando como
trabajo parcial al conjunto de actividades englobadas en
una partida general, como “trabajos de modificacién de la
formadel terreno”, y también tomando, en otras ocasiones,
a cada una de las diferentes sub-partidas o trabajos mds
precisos englobados en una partida genérica, como si
aquéllas fuesen los trabajos divididos. Tal seria el caso de
excavacion y relleno, dentro de la partida mencionada.

Laprecisi6n puede llevarse aextremos mayorescuando
enelrelleno, por ejemplo, comenzamos a distinguir opera-
ciones tales como la descarga del material de relleno, su
extensién o distribucién en la zona a rellenar y su com-
pactacién. De hecho, la ingenieria de anélisis de costos
vinculada a la descomposicién del proceso de trabajo,
sucle llegar a detalles de ain mucha mayor precisién,
distinguiendo movimientos y manipulaciones ¢n la descrip-
cién de cada trabajo concreto. Este nivel de andlisis parece
necesario en las investigaciones tecnolégicas que puedan
conducir al perfeccionamiento de los instrumentos de
ejecucién y de los instrumentos de control en ¢l camino de
la industrializacién y hacia los artefactos que puedan
gobernar mdquinas y a la vez ajustarse a si mismos a las
propiedades individuales de la miquina en cuestién, ¢s
decir, hacia la rob6tica. Pero este limite superior de la
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industrializacién a partir de articulaciones orgdnicas o
heterogéneas entre trabajos parciales divididos deberd
tratarse con mayor detalle en otro tipo de investigaci6n.

Lo que por ahora nos interesa es asumir la relatividad
del término “trabajo parcial” y anotar que para llegar al
trabajo concreto en sus formas de existenciareal, el instru-
mentoanalitico deberiaafinarse al mdximo. Esarelatividad
es la que nos permite referimos tanto a articulaciones entre
procesos de trabajo parcial, como a articulaciones entre
fases y operaciones al interior de cada proceso.

Ahorabien, atin manejindose a nivel de partidas gene-
rales, sean aquéllas las designadas de A a I en el conjunto
sim-plificado, o sean més bien las efectivamente utilizadas
para la descomposicién de las obras en la investigacién,
existe una distincién operacional elemental entre las que
hemos designado partidas homologables y las designadas
como no homologables.

La homologabilidad de una partida viene dada por la
capacidad de definir con ella a un proceso de trabajo con-
creto, especifico, que implique operaciones similares, aun-
que pueda realizarse con diferentes técnicas y/o en la ob-
tencién de distintas variedades de productos parciales del
mismo género.

Los “trabajos de preparacién y modificacién de la
formadelterreno” (A enel cédigo simplificado) o “trabajos
de modificacidn de la forma del terreno” (en el 22 grupo de
partidas del cédigo efectivamente empleado en la inves-
tigacién) son un buen ejemplo de esto, en la medida que
describen el conjunto de operaciones para la transformacién
morfolGgica y resistente del suelo: excavacién, relleno y
compactacién y transporte del material producido o
requeridorespectivamentepor estas operaciones. El produc-
to de estos trabajos puede ser un terraplén, una zanja o
cualquier otra forma de terreno modificado, para los més
variados usos y en gran variedad de escalas. Las técnicas
empleadas en estas operaciones incluyen desde grandes
voladuras hasta la excavacién con herramientas manuales.
De la compactacién con “pisones” manuales al uso de
grandes maquinarias compactadoras. Desde el transporte
y relleno con herramientas simples a la utilizacién de mo-
lotraillas, tractores y tolvas gigantescas. Pero la partida
designa operaciones similares y es homologable.

Para que ciertas partidas respondan a la definicién de
homologable se requiere precisar en ellas 1a “tecnologia”
dominante, entendiendo aqui por “tecnologia”, no el nivel
técnico en la organizacién del trabajo, sino m4s bien la
constitucién material del producto. Por ejemplo, nuestra
partida simplificada de “irabajos de ejecucién de la es-
tructura portante”, equivalente a la realmente utilizada en
la investigacién bajo la designacién de “ construccién de
la estructura”, s6lo es homologable en la medida que asu-
mamos la utilizacién del concreto armado como material

estructural, del acero como maerial estructural, o de cual-
quier otro material estructural. Una vez definida la cons-
titucién material del producto, tendremos ante nosotros un
trabajo concreto, suficientemente especifico y que implica
operaciones similares.

Sin embargo, la constitucién material definida suele
referirse més a un rango de variantes de un mismo material
que especificamente a una de esas variantes. Es asi c6mo
el concreto armado, que es un material compuesto, incluye
preparaciones de concreto de diferente resistencia y con
variantes en la composicién quimica, incluye también
distintos tipos de armadura metélica interna, realizados
con aceros de distintas resistencias y, desde luego, formas,
dimensiones y tipos de elementos estructurales muy va-
riados. Pero todas las variantes caben dentro del material
genérico “concreto armado” e implican en su produccién
operaciones similares.

Enotros casos, ladefinicién de laconstitucidn material
del producto,que permite la homologacién de una partida
o sub-partida, se refiere a aspectos fisico-formales, como
peso y dimensiones, mis que a aspectos de la constitucién
fisico-quimica onaturalezainternadel material en cuestién.
Es asi como a nivel de sub-partidas podemos considerar
homologable la produccién de cerramientos de bloques,
independientemente de que esos bloques prefabricados
sean de arcilla o de concreto. Esto, en la medida que el
proceso de trabajo con uno u otro material se efectiia en for-
masimilar, determinada por las dimensiones de los bloques
y la forma y materiales que se utilizan para unirlos entre si.

El criterio de constitucién material del producto para
homologar los procesos de trabajoimplicitos en suejecucién
va perdiendo precision e incluso haciéndose irrelevante en
la medida que nos refiramos a productos complejos,de
constitucién material compuesta. En casos sencillos como
el del concreto armado, vimos que el criterio es relevante
y define una tecnologfa. Peroen productos mas complejos,
como una maquina, un sistema de maquinaria o un sistema
plenamente automatizado de robots, no parece muy rele-
vante el anotar su constitucién por diferentes aleaciones
metilicas, combinadas con elementos plésticos y de otro

tipo.

Por su parte, los procesos no homologables, son
aquéllos que comprenden,bajo una misma denominacién
general,a una importante variedad de trabajos concretos
distintos, constituidos por operaciones y manipulaciones
disimiles.

En el listado de procesos de trabajo utilizado para el
andlisis de obras en la presente investigacién, se incluyen
ocho procesos como no homologables: suministro, alma-
cenaje y colocacién de cubiertas de techo (N? 9), trabajos
de impermeabilizacién y sus remates (N? 10), trabajos de
albafiileria y tabiqueria (N® 11), trabajos de construccién
de revestimiento y acabados exteriores ¢ interiores (Nos.
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12,13y 14), trabajos de suministro e instalacién de equipos
einstalaciones especiales (N° 22) y trabajos de construccién
del paisajismo y equipamiento exterior (N® 23). En el
listado simplificado de procesos utilizado en el ejemplo de
edificacion, los no homologables serfan los comprendidos
entre las letras G e I, ambos inclusive.

Como puede apreciarse, se trata de procesos que, en
mayoro menor medida, pueden abarcar dentro de si trabajos
dedistintanaturaleza. Mientras mds amplio sea el espectro
de trabajos concretos que abarque un proceso menos
homologable serd éste. Lo que no impide que a nivel de
sub-partidas a un nivel mayor de desagregacién, pueda
describirse un trabajo concreto lo suficientemente especifico
para permitir la homologacién a dicho nivel, aunque ese
trabajo pueda efectuarse con diferentes niveles técnicos y
arrojar variedades dentro del mismo producto genérico,
Asi como la “produccién de pavimentos y pisos” es tan
genérico que no puede homologarse entre obras diferentes,
una sub-partida de otro nivel, tal como el “suministro y
colocacién de pisos interiores de losas de mdrmol” puede
designar con mucha precisién a un proceso de trabajo
concreto, homologable entre distintas obras. S6lo que un
sistema de clasificacién de los trabajos divididos de la
construccién, llevado a tal nivel de desagregacion, puede
perder su utilidad operativa e instrumental, en vistas de que
los datos de las obras de construccién no suelen manejarse
a esc nivel de detalle. Con esto enfatizamos el caricter
instrumental de laclasificacién de procesos y sub-procesos
empleado en nuestros anlisis, admitiendo sus debilidades
como taxonomia rigurosa.

La designacién de un proceso de trabajo parcial como
homologable no pasa pues, de indicar la precisién con que
ese proceso describe un solo tipo de trabajo concreto, y,
manejindose a distintos niveles de desagregacién, siempre
puede llegarse a una sub-partida que designe a un proceso
de trabajo parcial especifico, para toda la gran variedad de
trabajos divididos presentes en los distintos tipos de obras
de construccién.

Lo hasta ahora dicho dentro de este aparte se refiere a
la designacién de los trabajos parciales integrantes de la
manufactura construccién. Pero todo trabajo parcial puede
descomponerse en diversas partes, manipulaciones y
operaciones, y éstas pueden estar articuladas entre si'y con
el producto comiin, tantoen forma orgénica como en forma
heterogénea, o combinaciones de ambas, dependiendo del
trabajo parcial considerado. Esta forma de articulacién
entre las fases y operaciones de cada trabajo concreto,
junto a consideraciones de la regularidad del flujo de fac-
tores de produccién y a la continuidad del trabajo en la
misma escala, son determinantes de sus posibilidades y
formas de desarrollo tecnoldgico.

Dentro de un trabajo concreto cualquiera de cons-
truccién, digamos la pintura, podemos encontrar articu-

laciones de tipo similar a las descritas entre varios trabajos
concretos. Hay encadenamientos secuenciales entre el
encamisado de una pared frisada y las manos de pintura que
deberdn aplicérsele. O entre el fondeado de los elementos
metélicos con una base anticorrosiva previaalaaplicacién
de las capas de pintura. Pero estas secuencias no tienen por
qué indicar una sucesién inmediata y su diferimiento
puede implicar un encadenamiento més bien heterogéneo,
donde algunas fases se realicen en una manufactura o
taller diferente a la obra-taller de construccién. Es asi
comoel fondeado anticorrosivo de los elementos metalicos
suele realizarse en el taller de herreria, frecuentemente ex-
terno a la propia obra de construccién, y con ello queda
separado de las restantes fases de la pintura, a ejecutarse en
obray muchas veces bastante después de que loselementos
metilicos han sido instalados.

En la medida que las fases, manipulaciones y opera-
ciones de un trabajo concreto en los que se divide la
construccién tengan una articulacion de tipo orgénico, y en
la medida que ese proceso se desarrolle en una forma rela-
tivamente continua y en la misma escala, el desarrollo
tecnoldgico del proceso tenderd a avanzar por racio-
nalizaci6én y simplificacién de operaciones y manipu-
laciones y por la progresiva incorporacién de maquinarias
e instrumentos en obra que, primero, faciliten el trabajo
humanovivo y luego, puedan ir reduciendo su participacion.

Un trabajo concreto de este tipo, en obra, puede
adoptar un nivel técnico o forma concreta de realizarse,
especialmente adecuado a la escala en que se deba realizar
el proceso. S6lo que las variaciones, en la escala del
trabajo, en distintas obras y aun dentro de la misma obraen
el tiempo, suelen ser mucho més frecuentes y llevar al
establecimiento de “mddulos” de trabajo con el nivel téc-
nico més adecuado para una determinada escala minima,
acometiéndose entonces las escalas de produccién mayores
por repeticién de estos médulos, que trabajarian en coope-
racién simple entre si. Usualmente, como en todo trabajo
colectivo, el nivel técnico 6ptimo para las pequefias escalas
0 “médulos” de trabajo, suele ser menos desarrollado que
el que podria obtenerse para escalas mayores. Pero la apa-
rentemente menor productividad del trabajo queda com-
pensada por la capacidad de la técnica de menor escala de
adaptarse a mayor variedad de obras concretas y por
repeticion, a distintas escalas de trabajo dentro de un cierto
rango.

Por otra parte, como ya hemos mencionado ante-
riormente, la falta de continuidad de un trabajo concreto a
lolargo de todo el tiempo de una obra, puede incentivar su
desarrollo tecnolégico a través de empresas especializadas
que consigan trabajar mds 0 menos continuamente trasla-
ddndose de una a otra obra. Este trabajo dividido, segiin el
queestemos considerando en concreto, podra ser tecnificado
con vistasalaejecucién mas productivadentrode lamisma
obra o mds bien, si la naturaleza heterogénea de la articu-
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lacién de sus fases y operaciones lo permite, avanzara
tecnolégicamente en el perfeccionamiento de las fases y
operaciones que puedan realizarse fuera de la obra, en una
manufactura o industria separada, reduciendo al minimo y
sistematizando al méximo las fases de instalacién omontaje,
necesariamente articuladas en forma orgénica al resto de
los trabajos concretos de obra. Para cualquiera de los
trabajos concretos de construccidn, la separacién de la o-
bray el trabajo externo a ésta puede concretarse en el
conjunto de fases y operaciones de articulacién hetero-
génea, “estalladas” fuera de la obra y acometidas con
niveles técnicos cada vez més productivos, en manufacturas
distintas a la obra de construccién, mientras que en la obra
permanece simplemente la instalacién o montaje de los
productos de esa manufactura dividida o separada.

Asfcomo en algunas edificaciones realizadas en el pa-
sado histérico podria hablarse de un trabajo concreto de
“produccién de revestimientos de tejas para el techo”,
incluyendoallicomo trabajo vinculado alaobrael moldeado
y horneado de las tejas de arcilla, hoy en dia, el mismo
proceso ha quedado reducido en obra al “suministro y
colocacién de revestimiento de tejas en el techo”, mientras
que la produccién de la teja ha "estallado” hacia el exterior
delaobray puederealizarse en plantas industriales automa-
tizadas que producen para las variadas y miiltiples obras
que constituyen su mercado. La preparacién de la teja en
obra, en el pasado, no estaba vinculada técnicamente al
cuerpo principal de la edificacién en progreso. Sélo habia
unaunidad externa, consistente en prepararlaen la zona de
laobra y atiempo para que hubiesen tejas cuando se fueran
a colocar. Basté con romper la unidad externa y hacer las
tejas en una manufactura o industria independiente de la
obra, de donde podian transportarse, con la mediacién del
almacenaje y lacomercializacién, paraaparecer endistintas
obrasenel momento necesario. Estatendenciadereduccién
del trabajo de obra al “suministro y colocacién” de ele-

mentos, materiales y componentes, elaborados en manu-
facturaseindustrias independientes de la obra, hatenidoun
desarrollo muy acentuado y marca una clara linea de
desarrollo tecnoldgico dentro del sector construccién.

Esto es particularmente acentuado para los productos
complejos o muy elaborados como los equipos, pero, como
vimos en el caso de la teja, también se ha desarrollado para
productos més simples. Llevadaa suextremo, esta tendencia
reduce el taller-obra de construccién a un ensamblaje en
sitio de productos previamente elaborados y magnifica el
papel del transporte como trabajo concreto encadenado a
la obra de construccién.

Esta forma de acumular trabajo en materiales ela-
borados al margen del taller-obra,estuvo siempre presente
en los procesos de construccién que utilizaban cualquier
materia prima, es decir, materiacon un gradodeelaboracién
superioral delasimple materia bruta, extraida directamente
de la naturaleza. De lo que se trata cuando nos referimos
a una tendencia de desarrollo tecnolégico, que como toda
tendencia de este género consiste esencialmente en sustituir
trabajo vivo por trabajo muerto acumulado, es por una
parte del incremento constante del trabajo acumulado en
las materias elaboradas al margen de la obra, hasta reducir
éstaaunensamblaje final, caracteristico de la manufactura
heterogénea, y es por otra parte la constatacién de lamayor
capacidad de desarrollo tecnolégico de las partes divididas
del trabajo colectivo en lamedida que se desprenden de las
limitaciones estructurales de la obra de construccién, se
desplazan a otras manufacturas divididas y se convierten
en grandes industrias.

Es asi como también, desde el punto de vista de la
evolucién tecnolégica, la manufactura construccién puede
aparecer como dominantemente heterogénea.
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ANEXO 1

UCV, FAU, IDEC - IU - SEU

“La Organizacién de 1a Industria de la Construccién
En Venezuela. Componentes y Relaciones”
(INCOVEN)

Cédigo de Procesos y Sub-Procesos de Trabajo
en Obras de Construccion (Edificaciones)

1. Construcci6n de instalaciones preliminares

2. Trabajos de preparacién y limpieza del terreno
2.1 Deforestacién
2.2 Demoliciones
2.3 Remociones

3. Trabajos de modificacién de la forma del terreno
(movimiento de tierra)
3.1 Excavacién a mano
3.2 Relleno, compactaci6n y conformacién a mano
3.3 Excavacién a miquina (y explosivos)
3.4 Relleno a miquina
3.5 Transporte de préstamo y/o bote de tierray es-

combros

4, Construccién de obras de concreto en exteriores €
infraestructura
4.1 Suministro, vaciado y vibrado de concreto pre-
mezclado
4.2 Preparacién, vaciado y vibrado de concreto
4.3 Construccién y/o colocacién de encofrados
4.4 Armado y colocacién de acero de refuerzo
4.5 Construcci6n y/o colocacidn de anclajes, juntas y
similares.
4,6 Construccién de pilotes de concreto

Nota: Se incluye la construccién de: Losas de fundacién, muros,
cabezales, fundaciones, pedestales, vigas de riostra, estanques
subterrineos, fosos de ascensores y montacargas, sGtanos de
transformadores y otras obras de concreto, exceptuando los
asociados y vialidad y a la partida de paisajismo y equipamiento
exterior (proceso N® 23).

5. Construccién de la estructura de concreto armado

5.1 Suministro, vaciado y vibrado de concreto pre
mezclado

5.2 Preparacién vaciado y vibrado de concreto

5.3 Construcci6n y/o colocacién de encofrados

5.4 Armado y colocacién de acero de refuerzo

5.5 Suministro y colocacién de accesorios para
concreto armado y pretensado

5.6 Suministro, almacenamiento y colocacién de
bloques de platabanda

Nota: Se incluyen los trabajos de construcci6én de la estructura en si
misma, quiebrasoles de concreto, estanques elevados, escaleras de
concreto, muros y pantallas.

6. Suministro y colocacién de componentes prefabricados
de concreto

6.1 Componentes de paredes y tabiques

6.2 Columnas

6.3 Vigas

6.4 Losas

6.5 Escaleras y escalones

6.6 Montaje de componentes

Nota: Se incluye el transporte.

7. Construccién de estructura de madera
7.1 Suministro y/o construccién de componentes
estructurales
7.2 Montaje de componentes

Nota: Se incluye el transporte. Si se emplean pilotes de madera, su
construccién se incluye en este proceso.

8. Construccién de estructura metilica
8.1 Suministro y/o construccién de componentes
estructurales
8.2 Montaje de componentes

Nota: Se incluye el transporte

Si se emplean pilotes metilicos, se incluyen en este proceso.

9. Suministro, almacenaje y colocacién de cubiertas de
techo

9.1 Asbesto cemento

92. Laminas metdlicas

9.3 Madera y teja arcilla

9.4 Madera y teja asféltica

9.5 Tabeldn y perfil metilico

9.6 Plisticos y similares

10. Trabajos de impermeabilizacién y sus remates
10.1 En techos
10.2 En estanques, jardinerias y similares
10.3 Para aislamiento térmico
10.4 En juntas, flashings, remates, protecciones,
canales.

11. Trabajos de albafiileria y tabiqueria
11.1 Albafiileria de arcilla
11.2 Albafiileria de bloques de concreto
11.3 Tabiqueria
11.4 Cemento, cal y otros materiales de albafiileria

Nota: La tabiquerfa no incluye la construccién y/o suministro y
colocacién de tabiques de madera o metlicos sanitarios, los cuales
se incluyen en los procesos referidos a la carpinterfa de madera y
carpinterfa metélica (15 y 16 respectivamente). En tabiqueria se
incluyen: el suministro y la colocacién de tabiques de férmica,
aluminio y similares tipo sandwich; tabiques de yeso y cartén-yeso,
tabiques de asbesto cemento.
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12. Trabajosde construccién derevestimientos y acabados 16.2 Ventanas y ventanales
exteriores 16.3 Rejas y similares
12.1 Suministro y colocacién de ceridmica, porcelana 16.4 Escaleras, barandas y pasamanos
y similares 16.5 Tabiques sanitarios metilicos

12.2 Construccién de frisos exteriores
12.3 Construccién de remates en frisos exteriores 17. Trabajos de suministro ycolocacién de vidrios, cristales

12.4 Suministro y colocacién de fachadas cortina y similares
(curtain-wall) y similares

12.5 Suministro y colocacién de cerramientos 18. Trabajos de suministro y colocacién de cerraduras,
metilicos exteriores bisagras, herrajes y otros similares de ferreteria.

12.6 Suministro y colocaci6n de cerramientos de
asbesto-cemento exteriores

12.7 Suministro y colocacién de cerramientos de
plésticos y similares

Nota: Pueden aparecer incluidos en carpinteria de madera y carpinteria
metélica.

19. Trabajos de suministro y aplicacién de pinturas,
barnices y similares
Nota: En 12.4 se deben incluirlos tipos de ventanerfa y cerramientos que 19.1 En exteriores

incluyen carpinterfa metdlica y cristaleria o vidrieria asociada; por 19.2 En interiores

ej.: Macuplas, unifedo y similares. . .
En 12.5; 12.6 y 12.7, se incluyen quiebrasoles y similares. 19.3 En carp!ruerfa de ma,dcm
La pintura se registra por separado en el proceso 19. 194 En carpinteria metilica

13. Trabajosde construccién derevestimientosyacabados 20. Trabajosdeconstruccién de las instalaciones sanitarias

en paredes y techos interiores. 20.1 Puntos de aguas negras y ventilacién

13.1 Suministro y colocacién de cerdmica, porcelana 20.2 Puntos de aguas blancas
y similares 20.3 Puntos de gas

13.2 Construccién de frisos interiores 20.4 Suministro y colocacién de piezas sanitarias y

13.3 Construccién de remates interiores accesorios

13.4 Suministro y colocacién de madera, corcho y 20.5 Tanquillas, caja troncocénica y similares
similares 20.6 Tanque séptico, sumideros y similares

13.5 Suministro y colocacion de papel tapiz y similares 20.7 Punto de aguas de lluvia

13.6 Suministroy colocacién de cielorrasos y plafones.
. i o Nota: Inclui i itarias (20.4): batea, fregaderos, lavamopas,elc
14, Trabajos de construccién de revestimiento y acabados ¢ B 4 “

en pisos o : ; . 21. Trabajosdeconstruccién de lasinstalaciones eléctricas,
14.1 Suministro y colocacién de cerdmica y similares telefénicas y de intercomunicacién
14.2 Construccién de granito, cemento y similares 21.1 Canalizacién y cableadode puntos de iluminacién
14.3 Suministro y colocacién de madera, corcho y tomacorrientes y similares !
Smll"_m,’s . , 21.2 Suministro y colocaci6n de 1dmparas y similares
14.4 Suministro y colocacién de vinyl, caucho y 213 Suministo e instalacitn de tableros
similares e :
21.4 Canalizacién y cableado de tidas,
14.5 Suministroy colocacién de alfombras y similares P — or(}:(s y otros doometices
14.6 Suministro y colocacion de rodapic de vinyl 21.5 Canalizaci6n y cableado de puntos parateléfonos

21.6 Canalizacién y cableado de acometidas telefénicas
21.7 Suministro e instalacién de sistemas de intercomu-

Nota: Otros tipos de rodapié se incluyen en los sub-procesos corres- P SR .
e endimteal it matotial: | ; nicacién, circuitos cerrados de T.V., antenas y si-
milares.

15. Trabajos de carpinteria de madera, construccién y/o
suministro y colocacién de: 22. Trabajos de suministro e instalacién de equipos e

15.1 Puertas y marcos instalaciones mecdnicas y especiales
15.2 Ventanas y ventanales 22.1 Ascensores, montacargas, escaleras mecénicas y

15.3 Closets similares _
15.4 Escaleras, escalones, barandas y pasamanos 22.2 Aparatos y equipos de aire acondicionado,
15.5 Muebles y similares incluyendo ductos.

22.3 Sistemas de deteccién y alarma contra incendios,
incluyendo tuberias

16. Trabajos de carpinteria metilica, construccién y/o 22.4 Sistema de disposicion de basuras, incluyendo
suministro y colocacion de: ductos, compactadoras, incineradores y simi-

16.1 Puertas y marcos lares.

15.6 Tabiques de madera
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22.5 Sistemas de ventilacién mecdnica, incluyendo
ductos y extractores

22.6 Sistemas hidroneumdticos, incluyendo tanques
metilicos y bombas

22.7 Sistemas de sefializacidn, incluyendo buzones,
anuncios y similares

22.8 Instalaciones especiales de aire comprimido,
vapor, gases y otros

23. Trabajos de construccion del paisajismo y del
cquipamiento exterior

23.1 Jardineria, grama, arborizacién, reforestacién y
similares

23.2 Piscinas, fuentes y similares

23.3 Mobiliario exterior (bancos, jardineras, postes y
similares)

23.4 Cercas y similares

23.5 Seializacién exterior

23.6 Pararrayos.
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La Circulacion del Capital
en la Industria de la

(*) El presente texto corresponde a uno de los capitulos
introductorios del Trabajo sobre el tema del autor, Miem-
bro del Equipo INCOVEN,

(**) Profesor-Investigador del Sector de Estudios Urbanos,
Escucla de Arquitectura, FAU, UCV.

Construccion (*)

Federico Villanueva B.(*%)

El desarrollo de las fuerzas productivas en la cons-
truccién se encuentra limitado por una organizacién manu-
facturera de la cooperacién en el trabajo. Se trata de una
manufactura donde la potencia fundamental del proceso de
trabajo colectivo descansa en la habilidad, pericia y capa-
cidad de los trabajadores mismos y no de una verdadera
industria donde exista un organismo objetivo, externoalos
trabajadores y sobre el cual se organiza necesariamente el
trabajo colectivo.

Sobre una base manufacturera, la construccién ensitio
tiene que presentar una composicién orgénica relativa-
mente baja, seramplia utilizadorade mano de obray poseer
una tecnologia general relativamente atrasada.

Como la productividad de construccién se halla con-
dicionada por un gran derroche de fuerza humana de
trabajo que se sustrae a otros &mbitos de la produccién, el
valor de sus productos es comparativamente muy elevado.
Tanto que aiin en la forma de precios monopélicos que
implican una gran transferencia de valor desde la construc-
cion a otras ramas de la produccidn, las obras de construc-
cidn tienen un alto precio. Esto no sélo se corresponde ala
altaparticipacién relativade la fuerza de trabajo frente alos
medios de produccién, sino también a la gran magnitud del
trabajo cristalizado en cada obra completa.

Los productos de la industria de la construccién son el
resultado de un largo periodo de trabajo continuo, cuyas
muiltiples jornadas culminan con laaparicién de un produc-
to parcial en claboracién progresiva. Sélo al final del
proceso se obtiene un producto capaz de pasar a los
distintos tipos de consumo que puedan efectuarse en otras
ramas de la produccion, del capital y de la reproduccién
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colectivacindividual. Decimosentoncesquelos productos
de la industria son de tipo discreto y que su tiempo de
produccién, primer componente del tiempo total de rota-
cién, es bastante largo, superando en buena parte de las
obras al ciclo anual tomando usualmente como referencia
en la contabilidad social.

Los distintos procesos y subprocesos en que se
divide el trabajo manufacturero de construccion se articu-
lan cntre si y en su conjunto de una manera dominantemen-
te heterogénea. Aunque algunos procesos se desarrollan
continua y secuencialmente sobre un mismo objeto de tra-
bajode elaboracidn progresiva, buena parte de las secuencias
suclen interrumpirse y otros procesos actiian de una mane-
ra relativamente independiente, ensambldndose luego sus
productos parciales.

Mas importante ain para definir la forma heterogénea
de la manufactura construccidn es la imposibilidad mate-
rial de que en ¢l mismo taller-obra, los procesos se sucedan
lincal y continuamente sobre nuevos ejemplares del objeto
de trabajo. Esta posibilidad tropicza con la forma de
constitucién especifica del taller para cada obra singular
vinculada localmente, con su consecucncia en cuanto a la
brevedad de la existencia de cada taller manufacturero asi
constituido. Es asi como los distintos procesos y subpro-
cesos de trabajo integrantes de la manufactura no aparecen
encllaalolargo de todo el tiempo de produccién, sino mds
bicn durante periodos especificos y como atin los procesos
de presenciamés prolongada varfan su escalade produccién
¢ importancia relativa a lo largo del periodo.

Las caracteristicas fundamentales de la produccion
hasta aqui descritas van a influir individualmente y en
conjunto sobre la circulacién del capital de construccién.

Enlaprimera fase de la circulacidn dentro del ciclo del
capital dinero, es decir, en la compra de los medios de
produccidn y de la fuerza de trabajo, van a influir tanto la
participacién variable de los procesos y subprocesos a lo
largo del tiempo total de obra, como la vinculacién local
especifica y distinta de cada taller de obra. Si a estas
caracteristicas sumamos las limitaciones materiales en
exlension y sobre todo en acondicionamiento de un taller-
obra constituido en cada caso, para almacenar adecuada-
mente existencias de medios de produccién, asi como las
implicaciones en términos de desembolsos de capital que
tendria la compra masiva de medios de produccidn que no
serian inmediatamente utilizados sino reservados para
otras fases del trabajo, nos resulla ficil deducir la im-
portancia que tiene, dentro de la construccion, la cuestion
de la organizacién del transporte, suministro y almacena-
micnto de los medios de produccidn, a fin de garantizar la
oportunidad en la disposicién de éstos y la continuidad de
un proceso de produccién con requerimientos que varian
sensiblemente a lo largo de su desarrollo. Todo ello en
condiciones de dispersidn geogrilica de los proveedores y

de montaje y desmontaje del taller manufacturero en dis-
tintas localizaciones, para cada obra diferente.

De igual manera, la participacion variable, en el ticm-
poy en suintensidad, de los distintos procesos integrantes
de la manufactura-obra, va a configurar caracteristicas
peculiares en la compra de fuerza de trabajo para cada
unidad de produccién. La vinculacién y liberacién de ca-
pital variable en la obra de construccién van a ser mucho
mds fluidas que en cualquier industria 0 manufactura es-
table. Sobre todo si vemos este capital variable encarado
en obreros con habilidades especificas requeridas para los
distintos procesos y subprocesos que se presentan, crecen,
decrecen o desaparecen a lo largo del tiempo de obra. Sia
esta forma de rotacién de los trabajadores sumamos la
rotacién correspondiente a la constatacion en cada obra de
las habilidades individuales sobre las que se sosticne la
produccién manufacturera, podemos deducir la peculiaridad
de la contratacién de la fuerza de trabajo en cada unidad
productiva de laindustria de 1a construccién y la necesidad
que tienen, en su conjunto, de disponer de una oferta
constante de trabajadores, en un mercado fluido.

La vinculacién local de cada obra de construccién
implica en todos los casos la necesidad de disponer del
suelo como objeto de trabajo y en muchos casos la compra
deéste, o capitalizaciéndelarentadel suelo,comocondicién
deproduccidn. Se tratade un adelanto de parte del excedente
que solo se recuperard, usualmente con creees, al com-
pletarse lacirculacién del producto. En otros casos, menos
frecuentes en nuestro pafs, el pago se limitaalarentade la
tierra durante el tiempo de produccidn, que luego seguird
cobrindose al consumidor del producto, indisolublemente
ligada al alquiler de éste.

La especificidad y vinculacién local de cada obra de
construccién también implican, en la mayoria de los casos,
la aparicién del proyecto y de la tecnologia en él recogida,
como insumos particulares de cada producto. A diferencia
de otras ramas de la produccién, industriales o manu-
factureras, de productos continuos e incluso discretos,
donde las tecnologias e incluso los disefios son aplicables
a muchos productos similares o variaciones de éstos, in-
dependientemente de que tecnologias y disefios sean
autogenerados por la rama industrial de que se trata o
adquiridos como mercancias a otras ramas especializadas
y sustantivadas por la divisién social del trabajo.

La relativamente breve duracidn del taller-obra y su
modificacién en cuanto a los procesos que lo componen a
lo largo del tiempo da una singular importancia a la
disponibilidad de maquinarias y equipos, dentro de la
empresa constructora o en mercado abierto, y al transporte
de estos capilales fijos hacia o desde la obra cuando el
proximo inicio o reciente finalizacién de los procesos
especificosen que participan asilodeterminen. Todoelca-
pital fijo, de cualquier rama industrial, mantiene su forma
material y su valor de uso al lado del producto en cuya
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elaboracién se utiliza. Peroen lasindustrias y manufacturas
que mantienen sus fébricas y talleres produciendo cons-
tantemente en la misma localizacion, el parque, una vez
instalado, rara vez vuelve a desplazarse fisicamente. En
cambio, casi todo el capital fijo utilizado en el taller-obra
de construccién sobrevive a la conclusién de la obra que
determina el desmontaje del taller y mas alaconclusién del
trabajo parcial en el que participa. De alli la importancia
del transporte para la incorporacidn de los capitales fijos en
construccién,

Para el conjunto de las obras de construccién es
necesaria una oferta constante, sostenida y fluida de ma-
quinarias y equipos. Esto, considerando al capital fijo
como valor. Como valor de uso, el capital fijo de cons-
truccién debe presentar caracteristicas de transportabilidad,
de facilidad de montaje y desmontaje aiin en los equipos
mayores y més complejos y de adaptabilidad a las condi-
ciones variables de cada obra. Este es unode los limites que
acotan el desarrollo de la tecnologia de construccidn en sus
instrumentos de trabajo.

Hasta aqui, venimos refiriéndonos a las caracteristicas
fundamentales de la primera fase de la circulacién en el
ciclo del capital dinero de construccién, es decir, a la
compra de capital-mercancias con una forma apta para pro-
ducir. Pero las caracteristicas fundamentales de la pro-
duccién en construccién vanainfluir tambiénen la segunda
fase de la circulaci6n o venta del producto, asi como en la
articulacién particular que presenta la construccién, entre
una parte de la venta, la del producto semi-elaborado o
parcial, y la obtenci6n del producto discreto global capaz
de entrar en el consumo social.

La vinculaci6n local del producto, con la consiguiente
necesidad de disposicién de tierra, muchas veces obtenida
por la via de la compra; junto a la gran masa de medios de
produccién y de fuerza de trabajo que se va acumulando
durante un periodo relativamente largo en el producto dis-
creto y que determinan un alto precio de éste, hacen que los
desembolsos de capital necesarios para obtener un producto
final listo para el consumo sean muy grandes y por mucho
tiempo, atin sin considerar todavia el tiempo de circulacién
del producto de construccién terminado.

Esto determina la forma peculiar de organizacién del
proceso de circulacién y producci6n en su conjunto, dentro
de la industria de la construccién. En vez de enfrentar el
proceso con un solo gran capital productivo concentrado,
capaz de sostener por si mismo todos los desembolsos ne-
cesarios para concluir la obra, en la gran mayoria de los
casos aparecen a este nivel tres agentes capitalistas gené-
ricos, con distinto papel en el proceso y distintas formas y
magnitudes de desembolso y recuperacién de capital: el
empresario constructor, el empresario promotor y el capital
financiero de la producci6n. '

Este tipo de organizacién se constituye sobre la
posibilidad de realizar una parte de laFase Il delacirculacin
del producto, es decir, de la venta,antes de que el producto
discreto global sea completado. Se trata de la venta de los
productos parciales y semi-elaborados que van constitu-
yendo la obra, mediante el sistema de valuaciones de obra
ejecutada. Este sistema permite al empresario constructor,
bajo cuyo control se dan los procesos y subprocesos de
produccién que constituyen en suconjunto lamanufactura,
vender el producto parcial de los procesos o de parte de
éstos a un cliente que le hia encargado parte o la totalidad
de la obra. Este cliente es el empresario promotor, pro-
pietario de una obra cada vez més terminada y bajo cuyo
control se encuentra el negocio en su conjunto: garantiza
la disposicién del suelo como objeto genérico de trabajo,
compra o elabora el insumo proyecto, supervisa o controla
una parte de los elementos fundamentales en la logistica de
suministro e incorporacién de los medios de produccién,
contrata al.empresario o0 conjunto de empresarios cons-
tructores y les va pagando por sus productos parciales.
Pero en buena parte de las obras, el cliente-promotor no
puede, ni le conviene, sostener por si mismo el conjunto de
desembolsos de capital que a través de él se dan hasta
completar el producto discreto. De alli 1a necesidad del
tercer agente genérico, que le presta al promotor el capital
dinero necesario para la compra de los productos parciales
y €l grado de elaboracién progresiva: el capital financiero
de la produccién.

Los desembolsos de este agente se dan también en
funcién del sistema de valuacién de obra ejecutada y en la
medida que el producto cada vez mé4s elaborado va consti-
tuyendo una garantia hipotecaria cada vez més valiosa para
el préstamo de dinero.

La organizacién descrita, dominante dentro de la
industria de la construccién, independiza el grado de con-
centracién de capital del empresario constructor del grado
de concentracién requerido para el negocio en su conjunto,
a un punto tal que puede aparecer otra forma de accién de
capital financiero de la produccién, descontando valua-
ciones y contratos completos, para que el constructor no
tengani siquieraque soportar, con capital propio, el periodo
entre pagos efectivos de valuaciones y, en el extremo, nos
encontraremos con casos donde el aporte de capital propio
del constructor no es sélo inexistente, sino que éste dispone
de capital ajeno excedente, més alld de suscostos, alo largo
de toda la obra.

Es en la fase de la circulacién correspondiente a la
venta del producto donde encontramos las caracteristicas
mads especificas de la industria de la construccién.

En primer lugar, la vinculacién local de los productos
de la industria de la construccién hace que éstos no puedan
trasladarse fisicamente y que su circulacién como mercan-
cias serefiera al movimiento de los titulos que acreditan su
propiedad y no alde lacosamisma. Como bienes materiales,
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las obras construidas no pueden desplazarse entre mercados
regionales.

Como dijimos, la forma general es que se construye
por encargo de un cliente, y el constructor es pagado en la
medida que entrega productos parciales. A esta venta
progresiva del producto al cliente que encarga la hemos
denominado primera parte de la segunda fase de la cir-
culacién, en el ciclo del capital dinero de construccién.

El cliente del constructor puede conservar el producto
para si o actuar como intermediario comercial hacia la
scgunda parte de la segunda fase de la circulacion.

En el primer caso, o el producto construido constituye
un valor de uso para el cliente-promotor, sea directamente
oseaindirectamente cuando el promotor administraalguna
forma de consumo colectivo, o bien el producto se consti-
tuye, por su valor, en un tipo particular de capital financiero
en forma funcional de mercancia, que va a ser alquilado.

En el segundo caso, el promotor, actuando como ca-
pital comercial, va a vender €l producto a otro interme-
diario comercial 0, mas frecuentemente, al propietario-
usuario o al propictario que alquila el producto al usuario
0 usuarios.

El trinsito del producto de manos del intermediario a
las del usuario consumidor, que denominamos segunda
parte de lasegunda fase de lacirculacion, presenta entonces
las formas genéricas de venta y de alquiler, que transmiten
respectivamente la propiedad o el usufructo del bien
construido.

La reventa correspondiente a la segunda parte de la
segunda fase de la circulacién es siempre de contado,
aunque esta denominacion se conserva para aquellos casos
donde el cliente-usuario paga con dinero propio, deno-
mindndose venta por cuotas o a plazos aquellos casos don-
de el cliente-usuario debe recurrir al préstamo de capital en
forma funcional de dinero, por partc del capital financiero.
Deber4 entonces reponerlo, con sus intereses,por cuotas.

Sea cuando el cliente promotor conserva el producto
para si o bien cuando lo revende al usuario, la necesidad de
concentrar la gran masa de capital dinero que permita, en
el primer caso, cancelar todos los productos parciales que
constituyen el productodiscreto global y, de haber mediado
el capital financiero a la construccion, el préstamo y los
intereses que le correspondan y que, en el segundo caso
permita ademds cancelar las partes del excedente de
construccién que correspondan al promotor, suele hacer
aparccer a un cuarto agente genérico del capital de cons-
truccién, que aportando bucna parte de esa masa de dinero,
sca capaz de sostener un periodo de recuperacion que
puede llegar a ser muchisimo mds largo que el tiempo de
produccion de la obra. Este agente genérico es el capital

financiero denominado generalmente “del consumo” 0 “de
largo plazo” a cuyo cargo estd completar, en la circulacién
prolongada del dinero que sirvié para comprar el bien con
larealizacién de todoelexcedente que alli puede apropiarse,
la circulacion total del capital de construccién cuya forma
mercancia entrd en la esfera del consumo individual o
productivo poco después de completarse el producto dis-
creto.

El financiamiento a largo plazo de la compra del
producto de construccién suele otorgarse sobre la base de
una garantia hipotecaria, aunque para cierto tipo de com-
pradores y de productos se utilicen formas distintas y més
complejas.

Los préstamos hipotecarios otorgados pueden constituir
la base para la emision de titulos-valores (cédulas, bonos)
por el capital financiero institucionalizado, que una vez
colocados puedan ser usados para nuevos préstamos.

El agente genérico “capital financiero de largo plazo”
puede asumir una forma relativamente simple, donde el
encadenamiento fundamental sea hacia la captacién y
origende los fondos que presta, pero también puede asumir
formas complejas de encadenamientos interfinancieros
que en el caso de nuestro pafs han conducido tradicional-
mente hasta el Estado actuando como garante de 1a repro-
duccién del capital de construccién en su conjunto. En
todocaso,laexpansion de laofertadecréditoy sufluctuacion
de acuerdoal comportamiento de losindicadores monetarios
-circulante, liquidez, tasas de interés, propensién al ahorro-
condicionan las posibilidades de produccién y circulacién
en la construccién.

Es alarecuperacién o acumulacion previa del capital-
dinero conel cual el cliente-usuario paga el bien construido,
haya o no mediado un capital financicro de largo plazo, a
la que denominamos el corolario de la segunda fase de la
circulacion en el ciclo del capital dinero de construccidn.
Esevidente que en todas las formas de circulacién de todos
los tipos de productos de laindustria de 1a construccién van
a aparecer la primera parte de la segunda fase de la circu-
lacién y el corolario de la segunda fase. La que hemos
denominado segunda parte de la Fase II de la circulacién
apareceré s6lo en aquellos casos donde haya un promotor
intermediario actuando como capital comercial, es decir,
comprando para luego vender, o cuando el producto se
capitalice a través del alquiler.

La forma caracteristica de la construccién en la
organizacidn de todo el proceso de producciény circulacion
en su conjunto permite la presencia de cuatro funciones
capitalistas genéricas: la de empresario constructor, la de
empresario promotor, la de financista de la produccién y la
de financista a largo plazo del pago del propietario final. A
los agentes que efectian cada una de estas cuatro funciones
les corresponden distintas formas de desembolso y
recuperacién de capitales de diferentes magnitudes y por
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lapsos diversos. Asimismo, seapropiande partes diferencia-
das del excedente total captable en la circulacién del
producto de la construccién.

En el ciclo del capital dinero en su conjunto, la
metamorfosis final de 1a forma mercancia del productoala
formadinero sélo concluye cuando todo el excedente reali-
zable haya tomado esa forma de dinero. Pero el ciclo
particular de cada agente genérico del capital concluye
para €l cuando ha realizado su parte del excedente.

Esto, que es caracteristico de la produccién y circula-
cién de cualquier bien o servicio y que se corresponde con
lapresencia de fracciones particulares de capital comercial
y financiero al lado del capital industrial o productivo, se
manifiestaademads en laconstruccién y otras ramas mediante
una secuencia entre la transformacién de partes de la plus-
valia en dinero, el paso del producto mercancia al consumo
y la posteriorrealizacién progresiva del resto del excedente
apropiable contenido en el precio del producto. De alli las
diferencias entre el precio en que el constructor vende el
producto al promotor, el precio en que ¢l promotor vende
el producto al consumidory loque finalmente pagael usua-
rio al capital que financid la compra.

En la contabilidad social, parala cual Ia formade ciclo
mds conveniente es la del capital mercancias, usualmente
sobre una base anual, el excedente considerado para la
formacién del precio del producto de construccidn incluye
hasta los intereses que corresponden al capital financiero
de la produccién. Los intereses del financiamiento al
consumo van aapareceren las matrices de insumo-producto
de dos maneras diferentes segin se trate de consumo
productivo o no productivo. En el primer caso estos
intereses aparecerdn como una parte del excedente apro-
piado en futuros ciclos dentro de lasramas productivas que
emplean la obra como parte de su capital fijo. En el caso
del consumo no productivo de diversa indole, los intereses
a largo plazo aparecerdn como tales en las columnas
correspondientes a los distintos tipos de consumo no pro-
ductivoen futuros ciclos, en doble contabilidad en el cuarto
cuadrante de la matriz, mientras que el destino de estos
intereses aparecerd también como consumo capitalista y/o
acumulacién de productos de distintas ramas, en el tercer
cuadrante de la matriz de Insumo-Producto.

Como vemos, indepedientemente de 1a forma genérica
y de la variante concreta mediante 1a cual el consumidor o
usuario obtenga el uso, o la propiedad y el uso del producto
de construccién, las formas de consumo van a abarcar
desde formas netamente productivas, como capitales fijos
empleados en la produccién de todo tipo de bienes y
scrvicios, hastaformas de consumo colectivono productivo,
constituyentes de 1a base material de la reproduccién de la
poblacién en su conjunto.

Todos éstos van a ser consumos prolongados, donde
¢l objeto construido, a la manera de un capital fijo, va a

mantener su forma material al lado de 1a de los productos
o consumidores en cuya produccién o reproduccin
intervino. Esta caracteristica del valor de uso de los pro-
ductos de la construcci6n es la base material que permite el
surgimiento de las formas de circulacién prolongada de
alquiler y venta a plazos, y de las distintas variantes de
acumulacién previa y recuperacién del capital dinero
necesario para producirlos.

Los productos de la industria de la construccién no
s6lo van a participar a la manera de capitales fijos enla pro-
duccién y el consumo, sino que dentro de los capitales fijos
o de los bienes durables de consumo, las construcciones de
todo tipo suelen ser las de més larga vida itil y menor
coeficiente de depreciacién anual.

Semejante caracteristica permite el retorno de muchas
construcciones a la circulaci6n de mercancias en cualquier
momento de'su vida itil, sean como capitales mercancias
para la venta al contado o a plazos, 0 sean como capitales
financieros en forma funcional de mercancias paraalquilar.
Ello puede ser para la misma forma de consumo genérico
y concreto o para otra diferente y puede implicar o no
transformaciones m4s o menos importantes del producto,
que vuelve en el primer caso a constituirse en objeto
general de trabajo de un nuevo proceso de construccion.

De la durabilidad de los productos de la construccién
se desprende adem4s la importancia que poseen el man-
tenimiento y la reparacién como especializaciones del
trabajo de construccién que se realizan a lo largo de la vida
itil del bien y luego de terminado éste como producto
manufacturero discreto, permitiendo establecer categorias
como el “costo global”! que sirven para cuantificar
econémicamente y a largo plazo las influencias del tipo de
tecnologia seleccionado para producir y de la calidad del
producto.

Por otra parte, laconservacién prolongadadel valor de
uso del producto de construccién supone también la con-
servacién de su valor y permite el retorno de éste a la cir-
culacion financiera, por la via directa de préstamos hipo-
tecarios que puedan obtenerse sobre el bien en cualquier
momento de su vida il y por la via indirecta de constituir
elementos fundamentales de un balance personal o mercantil
que permita la obtencién de otro tipo de préstamos.

Productos como los de construccién, de consumo no
productivodurable o de consumo productivocomocapitales
fijos, aparecen dentro de la contabilidad social como inver-
siones. Por tanto figuran en las matrices de inversiones
acumuladas o capitales fijos que enmarcan a los esquemas

| Franclieu, Marie-Claire de “La Nocién del Costo Global del
Habitat: Ejemplos de Aplicacién”, —En: Coloquio venezolano-
francés sobre economia de la construccién, IDEC/CSTB/UCV,
1981.
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descriptivos del ciclo anual del capital mercancias social,
0 esquemas de insumo-producto.

En la matriz de insumo-producto propiamente dicha,

el sector o los sectores que representan a la produccién en
construccién aparecen como cualquier columna normal,
consustransacciones intersectoriales en el primer cuadrante
y su producto de valor en el segundo cuadrante. En el
sentido del consumo o de las filas del sector o los sectores
de construccion todo el producto va a aparecer en el tercer
cuadrante en la casilla o casillas que corresponden a
inversiones. En las formas simplificadas de insumo-pro-
ducto, estacasillase limitaalade lacolumnade “formacién
decapital”. Peroestacolumna, en formas mas desarrolladas
declamatriz, puede descomponerse en formacién de capital
productivo y formacién de bienes de consumo durable y
esta ultima puede aparecer como varias columnas que
correspondan a cada una de las subdivisiones pertinentes
del consumo no productivo: capital comercial, capital
financiero, consumo privado individual -divisible en obreros
productives, asalariados no productivos y capitalistas-,
consumo colectivo y, consumo del gobierno. Cualquiera
4ue sea su desagregacién y numero, cada columna de
formacién de capital y cada una de las casillas que la
forman en el tercer cuadrante, incluyendo a la o las
correspondientes al producto de construccién, contiené
una cifra constituida por dos valores: uno repone a la
depreciacion del capital o bien durable del mismo tipo
ocurrida durante el ciclo anual y otra, de existir, representa
la acumulacién en forma de ese tipo de bienes, sea para
preducir con ellos en mayor escala o sca para el consumo
durable, individual o colectivo, de los nuevos trabajadores
que s incorporardn en el préximo ciclo a consecuencias de
la nueva escala de produccion.

Por otro lado, las construcciones que forman parte del
parque productivo o de los productos de consumo durable
disponibles, van unas parcialmente aaparecer en lasdistintas
columnas de la produccién dentro de la matriz de Insumo-
Producto, en el segundo cuadrante a nivel de la fila de
depreciacién, cuya forma mds perfecta serfa la de una
matriz similar a la de capitales fijos anteriormente men-
cionada; mientras que la misma fila o matriz en el cuarto
cuadrante, correspondiente a distintas columnas del con-
sumo no productivo, va a contener, en doble contabilidad,
los valores de la depreciacién de bienes de consumo no
productivo durable, que también deben aparecer en la
formacién o formaciones de capital,como antes dijéramos,
a menos que esté operando una desacumulacién en la
economia estudiada.

Estaes la forma de reflejar en la contabilidad social la
caracteristica de los capitales fijos y bienes durables, de
intervenir totalmente en la formacién de los valores de uso
y parcialmente en la formacion de sus valores.

Evidentemente, para el estudio de la articulacién de la
industriade laconstruccién con el conjunto dela economia,
mientras mds desagregada, detallada y continua sea la
informacidn disponible en forma de matrices de Insumo-
Producto, mejores resultados podrin obtenerse. Para el
estudio concreto de la circulacién de la construccién de un
pais son datos necesarios la matriz de capitales fijos, con su
depreciacién matricial y la mayor descomposicién posible
de los sectores no productivos y de la formacidn de capital
y bienes durables, en una visién continua y confiable que
cubra varios afios. Al menos en nuestro pais, no es f4cil
disponer de una informacion asi organizada.
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Elementos de control

(*) Trabajo presentado en las Terceras Jornadas de Inves-
tigacién del IDEC. Diciembre, 1984.

(**) Investigadora del IDEC-FAU-UCV.

en la tecnologia
del concreto (*)

Gladys Maggi V. (**)

1. INTRODUCCION

Para la produccién de componentes y sistemas cons-
tructivos de concreto, se requiere el conocimiento de la
tecnologia del material, en sus aspectos de componentes,
propiedades, proceso de produccién y control, entre otros,
para asi poder estimar su comportamiento final, y garanti-
zar los requerimientos de resistencia establecidos en el
diseiio.

El estudio sobre los elementos de control en la tecno-
logia del concreto tiene como objetivo plantear los linea-
mientos bdsicos que deben tenerse en cuenta para la
produccién y control de calidad del concreto. No se tratade
un anélisis exhaustivo de todas las variables que influyen
en la calidad del producto final, habiéndose intentado
ampliar el estudio a todas las consideraciones establecidas
en la bibliografia consultada.

El estudio consta de tres secciones:

1. Control de los componentes
2. Control del proceso de produccion
3. Control del producto final.

En la primera seccién se incluye una descripcién de
los componentes del concreto: agregados, cemento, agua
y aditivos, su influencia en la mezcla, los ensayos requeri-
dos, y los rangos cstablecidos para la aceptacién o rechazo
de los materiales. La scgunda seccién se reficre a las
operacioncs requeridas para la elaboracion del concreto, y
al control nccesario de los equipos utilizados en la
dosificacién y mezclado de los componentes. En la dltima
seccién se considera ¢l comportamiento estadistico de las
variables analizadas, en funcién de las pruebas de cilindro
cnsayadas.
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2. CONTROL DE LOS COMPONENTES

Las propicdades de los componentes del concreto
deben serconocidas detalladamente, para poder estimar las
propicdades del concreto que con ellos se clabore.

Las operaciones requeridas para elaborar el concreto
sonnumerosas: seleccion de los materiales, disefio y ajuste
de mezclas, mezclado, transporte, manejo, colocacidn,
vibrado y curado; y a cada una de ellas debe prestdrsele la
atencidon adecuada para no dafiar la calidad del concreto.

Sinembargo, la seleccién de loscomponentesidéneos,
y ¢l disefio y preparacién de la mezcla constituyen activi-
dades primordiales, por cuanto con la primera garantiza-
mos ¢l control de las propicdades de los materiales que
constituyen el concreto. Y con la segunda, garantizamos
las proporciones de los componentes en la mezcla, a fin de
estimar ¢l comportamiento final del concreto.

Como ya sabemos, los componentes que intervienen
en la fabricacion del concreto son: agregados, cemento,
agua y aditivos.

2.1. Agregados

Los agregados constituyen el mayor componente de la
masa de concreto, y su participacién es decisiva tanto en la
cjecucion de la mezcla como en el comportamiento del
concreto. Los agregados deben ser inocuos, estar libres de
impurczas y tener una granulometria dentro de los limites
adecuados; de allilaimportancia de que ellos cumplancon
un conjunto de propiedades fisicas y de exigencias quimi-
cas que garanticen la calidad del concreto.

Para ¢l andlisis de los agregados podemos considerar
diferentes niveles de control:

- Agregados controlados: Son aquéllos para los cuales
sc ha establecido un control riguroso a fin de garantizar
su calidad en todos los aspectos; son producidos en
plantas destinadas a ese fin especifico. Esta es la condi-
c¢ion ideal para la produccién de agregados, pero no cs
[recuente,

- Agregados conocidos no controlados: Son los agre-
gados, provenicntes dezonasde saque, y cuyainocuidad
¢s conocida por haber sido analizada y probada en
ocasiones anicriores. Estos agregados requicren ser
sometidos a operaciones de limpicza y a una clasifica-
¢ién adecuada, para garantizar la calidad del producto.

- Agregados nuevos: Son malceriales cuya calidad se
desconoce y no existe experiencia de su utilizacion. En
estos casos debe ascgurarse cabalmente la calidad del
material, mediante los métodos de ensayos normaliza-
dos establecidos por las normas.

La evaluacidn de las condiciones fisicas y quimicas
requeridas para los agregados se realiza mediante ensayos
en muestras representativas del material a considerar, y
cuyos resultados permiten la comparacién con las especi-
ficaciones establecidas, para la determinacién de la acep-
tacién o rechazo del material.

El conocimiento de las caracteristicas fisicas de los
agregados: textura, forma, tamafio mdximo, granulome-
tria y otras, permite predecir la calidad del concreto. Y el
control de exigencias quimicas: presencia de finos, terro-
nes de arcilla y materiales orgdnicos, entre otras, permite
evitar su reaccion en la masa de concreto.

Los ensayos esenciales que deben efectuarse a los
agregados son:

- Granulometria (tamafio maximo)
- Presencia de finos: - menor cedazo 74 p*
- menor cedazo 20 L ™
- Terrones de arcilla y particulas desmenuzables
- Sales solubles: cloruros y sulfatos
- Materia orgénica **
- Reactividad potencial
- Resistencia al desgaste *
- Peso especifico y unitario
- Porosidad y absorcién.

Nota: (*) Ensayos sélo para agregado grueso
(**) Ensayos para agregados finos solamente.

Seguidamente, 1a Tabla N®* 1 muestra la interrelacién
existente entre:

a. Exigencia de
los agregados;

Conjunto de caracteristicas, tanto
fisicas como quimicas, a las cuales
deben estar sujetos los agregados.

b. Influencias sobre
el concreto;

Algunos de los efectos producidos
sobre lacalidad dela pastaylamezcla
de concreto.

¢. Ensayos; M¢todos de ensayo requeridos para
la determinacién de las diferentes
exigenciasdelosagregados,asicomo
lanorma COVENIN que los estable-
cen (se incluye también la norma e-
quivalente segiin el Comité Conjunto
del Concreto Armado -CCCA-).

d. Rangos recomen- Condicionesde aceptacion orechazo
dables del ensayo; del material.
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2.2. Cemento

El cemento es el componente activo del concreto, y
porende influye en todas las caracteristicas de ese material.
Como es sabido, el cemento constituye solamente un 10 a
20% del peso del concreto, siendoel porcentaje de materiales
restantes lo que condiciona la posibilidad de que se
desarrollen las propiedades del cemento. La calidad de los
agregados y las proporciones de mezcla entre los
componentes son primordiales en la calidad del producto
final.

El ‘control estricto en la obtencién del cemento en
plantas de gran capacidad, determina su calidad y la
confiabilidad del usuario en el producto. Los tipos de
cemento portland considerados por las normas A.S.T.M. y
sus caracteristicas, se indican en la Tabla N¢ 2.

TABLA N22 TIPOS DE CEMENTO PORTLAND

Limites de la composicién
usual promedio, %
lipo | Caracteristicas C,S C,S C,A | CFA
I | Uso general 40-55 | 25-30 | 8-15 | 5-10
II | Resistente alos
sulfatos y bajo 40-50 | 25-35 <8 | 10-15
calor de hidra-
tacién
11 Altas resistencias
iniciales 50-63 | 15-20 | 3-15 | 8-12
IV | Muy bajo calor
de hidratacién 25-35 | 40-50 <7 | 10-15
V | Muy alta resisten-
cia a los sulfatos 3242 | 3848 <5 | <10

Fuente: "Manual del concreto Fresco” 1975,

En Venezuela, el cemento més utilizado y el de mayor
produccién es el Tipo I; el Tipo II, tiene produccién
limitada y el Tipo Il se produce ocasionalmente.

Los indices principales para determinar la calidad del
cemento,son el tiempo de fraguado y la resistencia a la
compresion.

El control de calidad del cemento se basa en la deter-
minaciénde lafinuray enelcomportamiento estadistico de
los resultados de ensayos de compresién. Con ellos se
puede prever la resistencia del cemento y de la mezcla.

Las resistencias mecdnicas del concreto sc¢ deben al
cemento, pero estin condicionadas por la calidad y propor-
ciones de los otros materiales que constituyen la mezcla.

Para comparar la calidad resistente del cemento en
prucbas de concreto, es necesario mantener constantes los
componentes de la mezcla con excepcidn del cemento, y
las mezclas deben ser iguales en todos los aspectos al igual
que las condiciones de ensayo. Este procedimiento resulta
muy costoso y constituye un método poco sensible. Por
ello, para detectar las resistencias mecdnicas del cemento,
se recurre al ensayo de morteros.

Actualmente existen dos métodos de ensayos: eldela
A.S.T.M. (en Venezuela CCCA: Ce 100) y el de RILEN-
CEMBUREAU (en Venezuela CCCA: Ce 15 16). Con
ambos se obtiene un coeficiente de variacién del 2%. Sin
embargo, no debe olvidarse que las resistencias obtenidas
por cualquiera de los métodos no serdn las resistencias
definitivas que se obtendra en concretos, ya que éstas
tltimas dependen de la calidad de los agregados y de las
proporciones de los componentes.

El cemento es un polvo demasiado fino para poder
hacerle un andlisis granulométrico por medio del tamiza-
do. Por ello para la determinacién de la finura se pueden
utilizar los siguientes métodos:

- Turbidimetro Wagner
- Permeabilimetro Blaine

Este dltimo es el mds frecuente, y consiste en determi-
nar la velocidad de paso de una corriente de aire a través de
un bloque de polvo de cemento compactado; velocidad
ésta que se relaciona con la geometria de las particulas.

Los cementos usuales se muelen a finuras Blaine entre
2.800 y 3.500 cm?/grs. Cuando este valor es mayor a 4.000
cm?/grs., y tomando en cuenta la composicién del cemento,
se pueden presentar problemas de retraccion en el cemento
o dificultades en el mezclado.

En resumen, algunos de los factores a considerar en el
control del cemento al llegar a la obra son:

- Verificacién de la temperatura de llegada

- Toma de muestras representativas

- Ensayos de laboratorio para la determinacién del
tiempo de fraguado, finuray resistencia alacompresion.

2.3. Agua

Las caracteristicas del agua, cantidad y calidad, influ-
yen de una manera determinante en las propiedades del
concreto endurecido. El agua es el componente que inicia
las reacciones que permitirdn al cemento adquirir las
propiedades requeridas por la mezcla de concreto.

Para la hidratacién del cemento se requicre de la
proporcién adecuada de agua de calidad aceptable, dentro
de la pasta.
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El agua dcberd estar libre de impurezas -materia
orgdnica, sales disueltas, alcalis, s6lidos en suspensién y
olros-, ya que ciertas proporciones de estas sustancias
pucden afectar la resistencia del concreto, producir altera-
ciones ¢n el tiempo y proceso de fraguado, asi como
corrosién del refuerzo metdlico, para el caso de concreto
armado.

Si se tienen dudas sobre la calidad del agua a utilizar
en ¢l mezclado, es necesario realizar algunos ensayos de
control, entre ellos:

- Andlisis quimico
- Morteros de prueba

En la Tabla N? 3 se indican valores maximos permi-
tidos de sustancias, en el agua de mezclado.

TablaN23: SUSTANCIASENEL AGUA DEMEZ-
CLADO DEL CONCRETO
Sustancias Contenido maximo
(ppm 6 ml/l)
Carbonato y bicarbonato de sodio 1.000
Carbonatos de calcio y magnesio 400
Sulfato de magnesio y cloruro 40.000
Cloruro de sodio 20.000
Sulfato de sodio 10.000
Acidos 10.000
Sales de hierro 40.000
Limos o particulas en suspension 2.000
Agua de mar 35.000
Desechos industriales 4.000
Desechos sanitarios 400
Aztcar 500
Algas 1.000

Hidréxido de potasio y sodio  0,5-1% por peso de cem.
Acciles 2 % por peso de cem.

FUENTE: P.C.A. Principles Of Quality Concrete

Para la evaluacién de los morteros de prueba, se
recomienda tener un mortero patrén que permita evaluar,
por comparacion, la influencia del agua de mezclado. La
unica variable en las probetas que se somctan a ensayos
deberd ser el agua cuya calidad se trata de comprobar. En
los resultados del ensayo de comprension a los 7 dias se
verificard el aumento de la resistencia con el tiempo; y los
valores obtenidos de los ensayos a los 28 dias no deberdn
diferir en mds de un 10% por debajo del valor obtenido con
la probeta patrén.

En la Tabla N?4 se indican los efectos producidos por
Ias sustancias presentes en el agua,

Tabla N¢4: EFECTOS SOBRE LA MEZCLA
DE LAS SUSTANCIAS PRESENTES
EN EL AGUA.

Sustancias Efectos sobre la mezcla

Agua de mar Aumento de la resistencia a edades

tempranas y reduccién a edades
mayores.

Acidos o Alcalis En general no afectan la resistencia
del concreto, a excepcién de la

presencia de 4cido sulfirico.

Sulfato y Cloruro  Reduccién de la resistencia.

de Sodio

Carbonatos y Efectos en el tiempo de fraguado.,

Bicarbonatos

Desechos o Pueden modificar el tiempo de

sustancias fraguado o reducir la resistencia.

industriales

Azicar Concentracion entre 0,03 y 0,15%
retarda fraguado, concentracién
sobre 0,20% aceleran el fraguado.

Aceites Causandisminucién de laresistencia.

Algas Pueden producir disminuir resis-

tencia, al interferir en la adherencia
entrepastas y agregados, o porincor-
porar aire en la mezcla.

2.4. Aditivos

Lautilizacién de los aditivos quimicos en la produccién
del concreto para modificar las propiedades del mismo,
conel fin de obtener mejores condiciones de trabajabilidad
o de economia, ha aumentado considerablemente en los
Gltimos afios. De alli la importancia de establecer un
control estrictode suuso durante la fabricacién del concreto.

Las especificaciones ASTM clasifican los aditivos
quimicos en términos de su funcién, a saber:

- Tipo A:
- Tipo B:
- Tipo C:

Aditivos reductores de agua

Aditivos retardantes

Aditivos acelerantes

- Tipo D: Aditivos reductores de agua y retardantes
- Tipo E: Aditivos reductores de agua y acelerantes
-Losaditivosincorporadores de aire estdn referidos en
un grupo aparte.

Entre los factores a considerar en el control de los
aditivos, podemos mencionar:
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- Verificacidn de las especificaciones establecidas por el
fabricante.

- Es recomendable realizar los ensayos necesarios para
comprobar la efectividad de los aditivos con los
materiales que se van a utilizar en la ejecucién de la
obra.

- Almacenaje apropiado para evitar su contaminacién o
deterioro.

- Determinacién de launiformidad entre lotes de productos
suministrados en diferentes fechas.

- Control enlacorrectadosificacién del aditivo apropiado,
asi como en el proceso de incorporacién a la mezcla.

- Comprobacién del efecto producido porel aditivoen las
mezclas de concreto, conrespecto al determinado en los
ensayos preliminares. Launiformidad de estosresultados
puede considerarse mas importante que el promedio de
resultados aceptables.

En el uso de un aditivo debe considerarse la variacién
en el costo unitario del concreto (comparacién del costo de
los componentes de lamezclacon aditivos, y el costo de los
mismos sin aditivos) asi como su influencia en el costo de
mezclado, transporte, colocacién, acabado y curado del
concreto. El empleo de aditivos influye en la determina-
cién del método constructivo.

Otras caracteristicas de importancia en la seleccién
del aditivo adecuado y su dosificacién son trabajabilidad,
velocidad de incremento de la resistencia, textura de las
superficies, variacién del tiempo de fraguado y otros.

2.5. Disenio de Mezclas

Con el disefio de mezclas se trata de establecer un
método para determinar las proporciones en que se deben
mezclar los componentes, partiendo de las caracteristicas
exigidas para el concreto.

Las propiedades del agregado y del cemento tienen
marcados efectos sobre la resistencia y durabilidad del
concreto, asi como el contenido de agua requerido para su
colocacién.

Se podria afirmar que si las fuentes de suministro de
los componentes del concreto son uniformes y se mantie-
nen constantes (pequeiia variacién en la granulometria y en
cl tamafio médximo, asi como en el contenido de cemento y
en la trabajabilidad del concreto), la resistencia del cemen-
to no se afectard en forma apreciable, siempre y cuando la
calidad de la pasta de cemento, definida por la relacién
agua/cemento, se mantenga constante.

Sin embargo, si las fuentes de suministro varfan,
podrian producirse alteraciones de importancia en la resis-
tencia del cemento, aun cuando la relacion agua/cemento
s¢ mantuviera constante,

Es por ello que, para obras donde se empleen cantida-
des importantes de concreto, se recomienda un control
sistemdtico de los suministros, en base a ensayos de labo-
ratorio.

En términos generales puede establecerse que el con-
creto debe ser vaciado con el menor contenido de agua que
garantice una trabajabilidad adecuada, con la finalidad de
garantizar su resistencia, durabilidad y estabilidad ante los
agentes agresivos externos. Por otra parte, el disefio de la
mezcla debe enfocarse en términos de economfa.

Para el control de la fabricacién del concreto debe
conocerse la siguiente informacién:

- Resistencia especificada a la compresién
- Tamafio médximo del agregado

- Trabajabilidad

- Tipo'de cemento

- Relacién agua/cemento

- Aditivos

- Método de colocacién.

Mezclas de Prueba: La determinacién definitiva de

las proporciones de la mezcla de concreto debe basarse en

o las mezclas de prueba de laboratorio o en la experiencia de

campo con los materiales que se van a utilizar, Es dificil

establecer proporciones promedio que produzcan el mejor

concrelo, paraun lugar u obra determinada, sin experiencia
previa o pruebas con los materiales disponibles.

3. CONTROL DEL PROCESO DE PRODUCCION

En el proceso de produccién del concreto se deben
verificar todas las operaciones que intervienen en la fabri-
cacion de la mezcla de cemento, asi como el control de los
equipos requeridos para la dosificacién y mezclado de los
componentes.

3.1, Mezclado de Concreto

Mediante el mezclado se debe garantizar la adecuada
distribucién de los componentes del concreto con el fin de
obtener una mezcla homogénea.

Todas las operaciones que intervienen en el proceso de
mezclado pueden realizarse en forma manual 0 mecénica-
mente con la ayuda de aparatos mezcladores; este tltimo
procedimiento es el mas utilizado. Se recomiendan las
mezcladoras de eje horizontal y la de eje inclinado para
mezclas pldsticas, y las mezcladoras de eje vertical para
mezclas secas.

En la préctica se tiende a disminuir el tiempo de
mezclado a un minimo, con el fin de aumentar el rendi-
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miento en la produccién de concreto. En la Tabla N2 5 se
indican los tiempos minimos recomendables, paramezcla-
doras de eje horizontal y las de eje inclinado.

Los tiempos de mezclado deben medirse a partir del
momento en que todos los componentes estin colocados en
lamezcladora. Los tiempos de mezclado demasiado cortos
pueden afectar la uniformidad del cemento, asi como su
resistencia; y tiempos de mezclado excesivo pueden inci-
dir cn la facilidad de evaporacion del agua de mezclado,
disminuyendo la trabajabilidad.

Tabla N2 5 TIEMPOS MINIMOS DE MEZCLADO

Capacidad (Its) Tiempo de mezclado (Minutos)

Hasta700 1
1500 1 1/4
2000 1172
3000 1 3/4
3500 2
4300 2 1/4

Fuente: “Manual del concreto fresco” 1975. p. 102

Debe tenerse en cuenta que los valores numéricos de
la variacion dependerdn del tipo de mezcladora y de las
caracleristicas de la mezcla de concreto.

Para la colocacién de los componentes en la
mezcladora, debe tenerse en cuenta que un porcentaje del
aguacs el primer material que se coloca. Luego se afiadirdn,
de la manera més uniforme posible, los agregados vy el
cemento. Los aditivos se incorporardn a la mezcla con los
maltcriales sélidos o con el agua, segiin las especificaciones
dadas por el [abricante.

La norma COVENIN 633, “Especificaciones para
concretos premezclados™, establece los requerimientos
para evaluar la uniformidad del concreto, en funcién de la
mdxima diferencia permisible en los resultados de los
ensayos rcalizados a dos muestras de la mezcla, a saber:

- Peso por metro ciibico: 16 kg/m?

- Contenido de aire: 1%

- Ascntamicnto: - Siel asentamiento es menos de 10 ¢cm
(4™, la diferencia no debe exceder de
2,5cm (1)
- Si el asentamiento estd comprendido
entre 10y 12cm (4" a 6"), la diferencia
no debe exceder 4 cm (1,5").

- Contenido de agregado grueso entre muestras, no diferira

en mds de un 6%.

- Peso unitario de mortero libre de aire, no diferird en més
deun 1,6%

- Resistencia promedio a la comprensién a los 7 dias
para cada muestra, no diferird en mas de 7,5% de la
resistencia promedio delas probetas comparativas.

Losresultados de losensayos deben cumplir 5 de
estos 6 requisitos, para que el concreto se considere
uniforme.

3.2. Control de los Equipos

En el control de calidad de 1a mezcla de concreto cabe
considerarsg también la calidad y precisién de los equipos
de pesada, 1a forma y secuencia de descarga de los compo-
nentes, asi como la uniformidad en el mezclado; de alli la
importancia del control de los equipos que intervienen en
todas estas fases.

Dosificadoras: Se debe disponer de tolvas de com-
partimiento independientes tanto para el agregado fino
como paracadaunode los tamafios requeridos de agregado
grueso.

Debe garantizarse que el proceso de descarga de la
tolva pesadora sea eficiente y libre.

Las balanzas deben estar debidamente calibradas y
presentar una tolerancia de + 0,4% de su capacidad total,
cuando se prueban bajo carga estatica.

Los sistemas de dosificacién utilizados para determi-
nar las proporciones de los componentes de la mezcla son
muy variados -dosificacién manual, dosificacién parcial-
mente automatica, dosificacién automética-, pero para
obtenerlaprecisiénrequeridaes fundamental que todos los
equipos se encuentren en perfectas condiciones técnicas y
que las balanzas tengan la graduacién adecuada para evitar
errores en las lecturas.

Mezcladoras estacionarias y de camién: deben ser
capaces de combinar los ingredientes hasta obtener una
masa uniforme de concreto, y con ello determinar la
eficiencia del equipo mezclador.

Para una comprobacién ripida del grado de uniformi-
dad, se realizan ensayos de asentamientos a dos muestras.

La primera se toma, al descargar entre el 10y ¢l 20% de la
mezcla. La segunda se toma al descargar entre el 60y 90%
del volumen total de la mezcla. Estas dos mezclas deben
tomarse dentro de un periodo de tiempo no mayor a 15
minutos.
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4. CONTROL DEL PRODUCTO FINAL

Todas las operaciones requeridas paraladeterminacion
de las proporciones de los componentes de la mezcla, su
elaboracién y colocacién, deben asegurar laresistenciaala
compresién promedio requerida y minimizar la frecuencia
de los resultados de prueba de resistencia por debajo del
valor de resistencia a la compresién especificada del
concreto (f’c).

La posibilidad de reducir esas variaciones al minimo
esutilizando métodos de muestreos y control de calidad del
concreto y sus componentes, con el fin de obtener los
requerimientos establecidos, asfcomo ventajas econdmicas.

Podemos considerar que ¢l adecuado control de calidad
del concreto comprende: técnicas de muestreo proba-
bilistico, manejoeficiente y adecuado del material, correcta
colocacién y curado, y evaluacién estadistica e inter-
pretacién de los resultados de los ensayos.

A través de este andlisis se pueden obtener datos rela-
tivos al comportamiento del concreto, que permitan
establecer normas de calidad, métodos de muestreo y
ensayos adecuados.

Los requisitos de f'c deben basarse en pruebas de
cilindros, elaborados y ensayados de acuerdo alos métodos
establecidos de la ASTM.

Las muestras para las prucbas de resistencia deberdn
tomarse en una forma estrictamente aleatoria. La eleccién
de las horas de hacer el muestreo de la mezcla de concreto
debe hacerse al azar dentro del periodo de vaciado, con el
objeto de que sea representativa. Cada resultado de prueba
de resistencia deberd ser el promedio de dos cilindros de la
misma muestra probados a 28 dias.

Las muestras para las pruebas de resistencias de cada
clase de concreto deberan tomarse: una muestra como
minimo por cada dia de vaciado, o una cada 120 m* de
concreto, o una cada 450 m? de superficie.

Segiin la norma ASTM se establecen los siguicntes
métodos de ensayo:

- “Métodode muestreo de concreto fresco” (ASTM C172)
para las muestras que se utilicen para las pruebas de
resistencia.

- “Método de fabricacién y curado en campo de
especimenes de concreto para pruebas de compresion y
flexién™ (ASTM C31), para el moldeo y curado en el
laboratorio.

- “Métodos de pruebas para determinar la resistencia a la
compresién decilindros moldeados deconcreto” (ASTM
C39).

El profesional responsable de la construccién debe
solicitar pruebas de resistencia de especimenes curados en
condiciones de campo, a fin de comprobar el apropiado
curado y proteccién del concreto en la estructura. Cuando
laresistencia de los cilindros curados en campo, a la edad
de prueba designada para medir f’c, sea menor que el 85%
delos cilindros de prueba curados en el laboratorio, deberdn
mejorarse los procedimientos y curado del concreto.

La resistencia de! concreto puede considerarse
adecuada cuando la probabilidad de los valores de la
resistencia de los cilindros de concreto inferiores a f’c sea
menor del 9%.

4.1. Métodos para medir la variabilidad

Enlaproduccién deconcreto, losresultados de ensayos
realizados con probetas del material producidoen diferentes
periodos, téndran variaciones. Si de un mismo mezclado se
ensayan cierto nimero de cilindros, los resultados variarin
en un rango de 20 a 30 kg/cm?,

El valor medio decierto niimero de probetas ensayadas
a la misma edad nos da el primer indice de la resistencia a
la compresién de un concreto. (Resistencia media a
compresion, X)

5 x

H
X = -

Sin embargo, ese valor medio aislado no suministra
informacién acerca de la dispersién de los resultados.
Comunmente se admite la hipétesis de que la variabilidad
de los resultados en el concreto pueden ser representadas,
para fines practicos, por la distribucién probabilistica
correspondiente a una curva normal. Esta distribucién
normal pucde interpretarse como la forma limite de un
histograma de frecuencia construido a partir de un cierto
nimero de ensayos para cada rango de resistencia. La
forma de la curva normal, es acampanada y simétrica
respecto a X.

Ladesviacién estandar oesunamedidadeladispersién

de los resultados de los ensayos, y viene expresada en las
mismas unidades que X,

5 6-%)

Si se calculan los porcentajes del total de los ensayos
y su rango de variacién, y se presentan en un grafico cuya
escala de ordenadas segin la ley normal de probabilidades,
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sc obticne una linea recta, cuya interseccion con el 50%
serd la resistencia media (X).

Coeficiente de variacion: es la relacion porcentual
de la desviacion estandar respecto a la media aritmética
(V). Muestra ¢l grado de dispersién en términos de la
media.

+ 100

<
I
Xllq

Parafines de evaluacién y control esimportante analizar
no sélo la variacion de los resultados provenientes de las
propicdades de mezclas sucesivas, sino también las
variaciones que se derivan del ensayo. Estas iltimas se
evalian mediante lo que se denomina rango de variacion
(r).

Y la desviacion estandar propia de los ensayos pucde
calcularse en base al valor medio de varios rangos de
variacion.

2 r,
e 1
1=

r= ——— C, =
n I d

- |

(5]

d, depende del nimero de cilindros de cada grupo, y se dan
cn la Tabla N%6

TABLAN?6

Numero de Probetas d

1,128
1,693
2,059
2,326
2,534
2,704
2,847
2,970
3,078

O ND SO =1 OB LD

—

FUENTE; A.S.TM. 15-C

4.2. Limitaciones de los Métodos Estadisticos

'Lasventajasde los métodos estadisticos son aplicables
cuando se dispone de un niimero elevado de resultados de
ensayos, lo cual es posible en obras donde se produce
voltimenes grandes de concreto, plantas de premezclados
y laboratorios de investigacion (experimentos controlados).

Para que un andlisis estadistico no conduzca a errores,
c¢s aconsejable basarse en no menos de 30 ensayos. La ACI
establece que,cuando no se dispongan suficientes resultados
paracalcular de G, ladosificacién de la mezcla se hard para
una resistencia media que supere a f'c en 34 kg/cm?,

En una obra, cuanto menor sea el niimero de ensayos,
ladispersién serd mayor, dando comoresultadoresistencias
mads bajas que tengan implicaciones graves en la seguridad
de la estructura.

Mientras menor sea ¢l grado de control de una obra, la
resistencia a emplear en el disefio serd mayor.

Los registros periddicos de la calidad de concreto
producidos en unaplanta constituyen una valiosa fuente de
informacién que servird de referencia para mostrar la
variabilidad del producto asi como para establecer el
control det” proceso de produccién. Esta evaluacion
estadisticaes muy superioralaseleccion de valores tedricos
promedios.
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INTRODUCCION

El presente trabajo es consecuencia de la labor de un
equipo profesional que ha venido actuando durante los
ultimos veinte afios en el campo del disefio y puesta en mar-
chade tecnologias parala construccién, teniendo como una
de sus premisas fundamentales, para el desarrollo de dichas
tecnologias, la incorporacién mayoritaria de los recursos
de equipo, inversién y mano de obra con que se cuenta en
Venezuela.

Las experiencias realizadas son diversas, y por la
circunstancia de la alta demanda de edificaciones para
vivienda existente en el pais, ha sido a este sector al que le
hemos prestado mayor atencién. Sin embargo, también
hemos actuado en otros campos, como es el caso de las
construcciones docentes y de servicios, en las que la
aplicacién de tecnologias industrializadas ha dado lugar a
sistemas constructivos que resuelven de forma integral el
problema de este tipo de edificaciones. Tal es el caso del
SISTEMA CONCACERO I, objeto del presente trabajo.

El Sistema CONCACERO I es un sistema totalmente
prefabricado que combina el acero como armadura rigida
con el hormigdn armado, produciendo asi una estructura
mixta.
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La forma de combinar estos materiales, en este siste-
ma, surge como consecuencia de la experiencia de disefiar
y producir las herramientas y equipos necesarios para la
puesta en marcha de los sistemas constructivos desarrolla-
dos por nuestro equipo de trabajo, asi como del uso, en
manerano tradicional, del hormigén armado y el hormigén
pretensado.

El sistema CONCACERO I ha permitido resolver las
diversas exigencias de espacios que pueden tener las edi-
ficaciones destinadas a la docencia, abarcando desde el
aula de dimensiones tradicionales hasta los espacios de
grandes luces, lo cual mostramos a través de la descripcién
de los componentes del Sistema y su produccién y montaje,
asi como de las experiencias realizadas.

EL SISTEMA CONCACEROI1I

El concepto fundamental del Sistema CONCACERO
I es la produccién de elementos prefabricados planos de
acero - hormigdn, en los cuales la armadura rigida de acero
estdlocalizadaen todos sus bordes conformando un bastidor
y el hormigén armado actiia como un diafragma rigidiza-
dor del bastidor. El hecho de plantear los elementos prefa-
bricados con bordes metélicos, ademds de las ventajas que
ofrece para su produccién y manejo, obedece a la premisa
de utilizar la tecnologia ampliamente conocida en la pro-
duccién y montaje de estructuras metélicas de acero unidas
mediante soldadura. El conocimiento de esta tecnologia
hizo posible desarrollar piezas especiales -conectores, so-
portes y vigas tipo cercha- que permiten conformar la
edificacién con un conjunto de elementos prefabricados de
acero-hormigén y elementos de acero que se integran entre
sf, haciendo uso de las técnicas de unién de elementos de
accro mediante soldadura. El manejo y montaje de los
elementos prefabricados se apoya en la experiencia obte-
nida por el equipo profesional y en ¢l desarrollo y la puesta
en marcha de sistemas constructivos prefabricados (Lami-
nal).

El Sistema CONCACERO I resuelve conjuntamente
los aspectos estructurales, los cerramientos externos e in-
ternos y los elementos de proteccién de fachada de las
cdificaciones. Estas pueden alcanzar hasta cinco pisos de
altura. Sus componentes han sido normalizados de forma
tal que permiten obtener diferentes soluciones de disefio
para cdificaciones de servicios tales como centros educa-
cionales, centros asistenciales, oficinas, centros comuna-
les y locales comerciales, entre otros.

EL SISTEMA ESTRUCTURAL Y LA
CONFORMACION DE LOS ESPACIOS

Desde ¢l punto de vista estructural es un sistema en
base a paredes portantes en dos direcciones ortogonales,
que se complementa con un sistema portante horizontal en
base a vigas-cerchas que se apoyan en los soportes. Estos
se unen a los bordes superiores de las paredes mediante los
conectores. Las losas se apoyan en las paredes y en las
vigas-cerchas (Ldmina 2). El sistema cruzado de muros
portantes en dos direccicries permite al conjunto estructu-
ral resistir, ademds de las cargas verticales, las eventuales
fuerzas originadas por sismo o viento.

Para la conformacién de los edificios se parte de una
trama horizontal ortogonal de 1,80 m por 1,80 m, que per-
mite la ubicacién de las paredes portantes en dos direccio-
nes, atendiepdo a las exigencias funcionales de la edifica-
cién. Laalturade los pisos esde 3,20m, siendo su altura dtil
de 2,60 m. Los espacios de altura qtil de 2,60 m pueden
tener en planta desde 1,80 m hasta 9,60 m en una direccién
pormiiltiplosde 1,80 en ladireccién perpendicular, Cuando
se requieren luces mayores es posible utilizar los mismos
elementoscomponentes de paredes y losas, pero con alturas
de pisos mayores, pudiendo ser espacios de doble o triple
altura, en funcién del miiltiplo de 3,20 m. La altura titil, en
estoscasos, dependerd delasluces de losespacios, pudiendo
lograrse luces libres hasta de 45,00 m; en estos casos se
varfasolamente la altura de las vigas-cerchas en funcién de
laluz libreacubrir, teniéndose especial cuidado en arriostrar
las paredes de contorno que conforman los espacios libres
dedobleotriplealtura, mediante elementos perpendiculares
aellas ubicadas a distancias no mayores de 3,60 m (Lamina
2, foto 3 y Lamina 6, fotos 1 y 3).

Como se desprende de la anterior descripcién, con las
dimensiones de la reticula en planta, en base al médulo de
1,80 m se obtienen los espacios prescritos para docencia,
talescomoaulas(7,20mx 7,20m), laboratorios y bibliotecas
(7,20 m x 9,60 m 6 7,20 m x 10,80 m), pasillos (1,80 m 6
3,60 m) o dreas administrativas.

Si fuese el caso de plantear aulas especiales de 14,40
m x 14,40 m, con altura de piso de 3,20 m, ello es posible
planteando en el centro del espacio una columna,

COMPONENTES DEL
SISTEMA CONCACEROI

Los componentes prefabricados que constituyen el
sistema son los siguientes:

1. Bastidores de acero, que tienen doble funcién ya que
constituyen laarmadurarigidadelaestructuraysirven
como encofrados para el vaciado del hormigdn.
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Ldmina 1

El sistema.

Mesa de produccion

5y

Vacrado de elementa prefabricado

Elemento pared.

] SISTEMA
‘ CONCACERO |

Union wiga-pared.

Etapa del montaje.

Edificacion mantada.
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Ldmina 2 TN
l_StSTEMA
CONCACERO |
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1

Precesode montz.e en planta baja

3

firan viga-cercha con pared.

‘Aontaje en tnpie allura y luz hibre de
'2.50m.
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Los bastidores son de dos tipos:

Bastidores para la produccién de muros portantes:
Susbordes verticales son angulares de 75x75x 7 y los
horizontales, UPN 100; tienen un ancho de 1,80 m,
una alturade 3,20 m y un espesor de 0,10 m. Con ellos
se producen las paredes exteriores € interiores de la
edificacién. A estos bastidores, previamente al vaciado
de hormigén, se incorporan lasarmaduras constituidas
por cabillas y mallas electrosoldadas, asi como los
marcos para puertas y ventanas cuando la pared asi lo
requiere. El espesor del hormigén es de 0,10 m en los
bordes y de 0,06 m en la parte central (Ldmina 2, foto
2)

Bastidores para la produccién de losas: Todos sus
bordes son perfiles UPN 100, tienen un ancho de 1,80
m y longitud de 3,60, 5,40 my 7,20 m y un espesor
de 0,10 m. También en este caso se incorporan las
armaduras previamente al vaciado de hormigdn, Las
losas tienen una altura de 0,16 m y son reticulares con
nervios a cada 1,80 m; el espesor de la loseta es de-
0,06 m. El peso maximo es de 2.400 kg (Ldmina 8,
foto 3).
2. Pilares,de acero en forma de cruz, de altura constante
de 3,20 m, que estin formadas por perfiles UPN100
(Lamina 4, foto 3).

3. Vigas-cerchas, construidas con perfiles angulares de
acero; sirven de apoyo a las losas cuando éstas no
apoyan sobre los muros portantes. Tienen longitudes
de 3,60 m y de 7,20 m y una altura de 0,54 m. El peso
méximo de las vigas es de 160 kg (Ldmina 2, foto 2).

4. Vigas-cerchasde grandesluces,deacero,construidas
con perfilesangulares y UPN. Permiten cubrir grandes
espacios como auditorios, gimnasios, plazas cubiertas,
elc. Tienen longitudes hasta de 45,00 m. Su altura
depende de la luz a cubrir (L4mina 5, foto 3 y Ldmina
8, foto 3).

5. Elementos de proteccién de fachada. Son de dos
tipos: los elementos verticales, de forma trapezoidal,
que se colocan a cada 1,80 m; tienen 0,90 m de ancho
por 0,10 m de espesor, sus bordes son de acero y el
espesor del hormigén es de 0,10 m. Estos elementos se
combinan con elementos horizontales de hormigén de
0,10 m de espesor por 0,85 m de ancho y por 3,60 m
de largo (Ldmina 4, foto 1 y Lamina 5, foto 1).

6. Soportes y conectores de acero. Los primeros,
construidos en angulares de 75 x 75 x 7, sirven de
apoyo a las vigas-cerchas y los segundos, en base a
pletinas de 10 mm de espesor, en forma de cruz, que
sirven de unién entre elementos prefabricados (Lidmina
2, foto 2).

UNIONES ESTRUCTURALES

Las uniones verticales entre paredes y vigas-cerchas
se realizan con soldadura a través de los conectores
especialmente disefiados que se colocan en las inter-
secciones de las paredes y los soportes (Ldmina 2). La
unién de las losas con los elemefitos verticales o con las
cerchas se logra por soldadura de las pletinas de apoyo
previstas en los bastidores de las losas; el espacio entre las
losas y el cord6n superior de las vigas-cerchas, de 0,10 m
por 0,16 m, se rellena con hormigén (Lémina 2, foto 2).

INSTALACIONES

Todas la$ instalaciones tanto cléctricas como sanitarias
son superficiales y se trazan a través de las vigas-cerchas;
los pasos de las instalaciones de un ambiente a otro se ha-
cen mediante perforaciones previstas en los elementos
prefabricados. (Lamina 10, fotos 2 y 3),

CIMENTACIONES

Dependiendo del tipo de suelo, 1a fundacién puede ser
de dos tipos:

- Parael caso de suelos cuya resistencia alcance 0,80
kgf/cm?, la cimentaci6n puede ser una losa flotante
armada en dos direcciones. '

- Parasuelosde menorresistencia, 1a fundacién se logra
mediante el uso de pilotes, sobre los cuales se vacian
cabezales y vigas de iostra en manera apropiada.

PRODUCCION

Los elementos prefabricados de acero - hormigén:
paredes, losas y elementos de proteccién de fachada se
producen en dos etapas. La primera, que es la produccién
de los bastidores de acero, se realiza en los talleres metal-
mecanicos. Losbastidores asi producidos son transportados
al sitio donde se realiza la segunda etapa, que la constituye
el vaciado de hormigén (L4mina 1).

El vaciado de hormigén se realiza sobre mesas me-
talicas horizontales a las cuales se fijan los bastidores,
sirviendo el contorno de ellos como encofrado lateral.
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Lasmesas metdlicas son transportables, lo que permite
su utilizacién en diferentes obras o en una planta fija de
produccién. Las vigas, conectores, anclajes y soportes son
producidos totalmente en los talleres metal-mecénicos.

La produccién actualmente se realiza en una planta
fija que hemos ubicado en San Sebasti4n de los Reyes, en
el Estado Aragua, con un rendimiento de 150 m?%dia
(Ldmina 3).

MONTAJE

Al vaciar las fundaciones se fijan los anclajes, sobre
los cuales se colocan los conectores que sirven de guia y de
fijacién de las paredes en la parte baja (Lamina 1). Los
elementos estan disefiados en forma tal que no es necesario
apuntalarlos durante el montaje.

Unavezrealizado el montaje delas paredes, se colocan
inmediatamente los conectores y luego las vigas con sus
soportescorrespondientes. Luego se procede alacolocacion
de las losas. Una vez soldados los conectores a nivel de
piso, se montan las paredes del siguiente entrepiso y se
procede de inmediato al vaciado de hormigén en los
espaciosentrelosas y vigas-cerchasrepitiéndose el proceso
hasta completar la edificacién.

El montaje se hace mediante el uso de grias sobre
cauchos, con una capacidad de 20 tf. El rendimiento que se
ha logrado es de 100 m?%dia, por frente de trabajo.

MATERIALES EMPLEADOS, SOBRECARGAS
Y GASTO DE MATERIALES

Los perfiles de acero que se utilizan son UPN100 y
angulares de alas iguales que varian desde 35x 35 x4 mm
hasta 75 x 75 x 7 mm; son de calidad Fy = 2.500 kgf/cm?

El hormigén es de calidad F'c = 250 kgf/cm?,

Las armaduras del hormigoén son cabillas de 10,0 mm
yde 12,7mm de didmetro y mallaselectrosoldadas formadas
por alambre de 5,0 mm de didmetro; son de calidad Fy =
4.000 kgf/cm?,

La sobrecarga prevista para los entrepisos es de 300
kgf/m?y para los techos es de 100 kgf/m?

El gasto promedio de materiales en el SISTEMA
CONCACERO I es el siguiente:

Perfiles | Hormigén| Armadura

Por m? de superfi-

cie de edificio....... 3890kg | 0,16 m*

12,99 kg

EXPERIENCIAS REALIZADAS CON EL
SISTEMA CONCACEROI

1. Centro Audiovisualdel Grupo Escolar Josefa Irausquin,
Caracas D.F. 1982. Obra en servicio. Area = 420 m?
(Limina 4).

2. Liceo Aplicacién, Caracas D.F. 1985. Obraen servicio.
Area = 8.500 m?(Lamina 5).

3. Centro Cultural Manuel Tomds Aquino, Tucupido,
Estado Guadrico, 1985. Obra en servicio. Area=1.000
m? (L4dmina 6).

4, Centro Comunal y Cuartel de Policia. Camaguan,
Estado Gudrico, 1986. Obra en servicio. Area = 350
m? (Ldmina 7).

5. Instituto Universitario de Tecnologia de Valencia,
Estado Carabobo. Obra en construccion. Area=2,700
m? (Ldmina 8).

6. Facultad de Agronomia de la Universidad Centro
Occidental Lisandro Alvarado, Barquisimeto, Estado
Lara. Obra en Construccién. Area 5.000 m?(Laminas
9y 10).

CONCLUSIONES

Laexperiencia en ¢l desarrollo y puestaen marcha del
Sistema CONCACERO I ha ratificado nuestro criterio de
la necesaria participacién sistemitica de los equipos
interdisciplinarios en la toma de decisiones acerca de
problemas de disefio. Esta forma de actuar, en nuestrocaso,
ha tenido como resultado soluciones en las cuales todos los
aspectos son compatibles, pues cada situacién particular
que se presenta durante el proceso de disefio de las
edificaciones es analizada en funcién de su influencia o de
su consecuencia sobre el Sistema en su totalidad. En el
campo de las construcciones docentes, estas particularidades
han sido ampliamente investigadas, lo que ha dado lugar a
la definicién de una serie de patrones de comportamiento
de las edificaciones educacionales, que han hecho posible
el andlisis exhaustivo de las posibilidades que el Sistema
ofrece para este tipo de construcciones.
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El equipo profesional creador del SISTEMA
CONCACEROIhaobtenidoeneste quehacer lincamientos
y guias de disefio que han permitido a profesionales, ajenos
al equipo, la utilizacién del Sistema en proyectos para di-
versos lipos de construcciones docentes, quedando asi
demostrado que con los sistemas prefabricados es posible
obtener la versatilidad deseada en cuanto a la adecuacion
de los ambientes a su uso, la flexibilidad de organizacién
de los espacios, la diversificacién de la volumetria y la
calidad de los acabados.

La produccidn, transporte, montaje y acabados de las
cdificaciones construidas con el Sistema, hasta el presente,
han sido ejecutados por una tinica Empresa (OTIP, C. A.),
en la cual participa el equipo profesional creador del mis-
mo. Esto ha asegurado que las determinantes se hayan
cumplido cabalmente y ha permitido constatar los indices
de productividad preestablecidos. Esasicémo, en las obras
cjecutadasconel SISTEMA CONCACEROT, schalogrado
aumentar la productividad respecto a las técnicas tradi-
cionales de construccién utilizadas para el mismo fin, lo
cual se manificsta en una economia de costos de un 10% y
una disminucién de tiempos de ejecucion hasta de 50%.

La tecnologia del SISTEMA CONCACERO I ha
producido significativas ventajas econémicas en la pro-
duccién y montaje de edificaciones educacionales por
cuanto utiliza en forma racionalizada los materiales dispo-
nibles en el pais y el plantel industrial existente. Cabe
sefialar que en Venezuela se cuenta con una Industria Side-
rirgica, plantas de produccién de cemento, disponibilidad
de dridos para el hormigén y talleres metal-mecénicos de
reconocida capacidad. Por otra parte, la simplificacién de
los procesos de produccién y montaje ha permitido la
incorporacién de un alto contingente de mano de obra no
especializada.

En sintesis: para el desarrollo de un Programa de
Construcciones Docentes, el SISTEMA CONCACERO,
ofrece la posibilidad de adaptarse a una amplia gama de
proyectos, utilizando los mismos elementos constructivos;
en consecuencia, es factible organizar un proceso de pro-
duccién “eri“avance” de dichos elementos, lo que final-
menteredunda, no sélo en ventajas de tipo econdmico, sino
en la agilizacién de los procesos de ejecucién de dichos
programas,con los consecuentes beneficios de orden socio-
cultural que implica el contar con edificaciones de calidad
para ¢l desarrollo de la educacion.
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r
| SISTEMA |
‘ | CONCACERO |

Limina 4

Centro Audiovisual
Grupo Escolar Josefa
lrausquin. Caracas

Uticacior: Urhameacion Sar Lurs, Cara-
as.

Areada sonstrucc on 420/,

et sglde laonra: BS 20 000,
wnteatisia STIP CA

Contratarte Comunidad £ Zucativa,
Ttompo de Consliucoian. ass meses.

Antg: 1382

Proyectista OTiIP, C.A.

Caracteristicas de la obra

Ampliacion de una edificacion
educacional existente para aibargar fas
actividaces de hbioteca y centro
authovisual La construccizn sirvio como
modula experimental para la evaluacion
del sistema, aportando OTIP, C.A. el

50 % el costo de la obra.

1 Fichada.

2 Vistamterna,

3 wvistadela binhoteca.
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Ldmina 5

L

| SISTEMA li
NCA

| GONCACEROIL |

ri5as,
Arej de constreccwan: 8 300 m?
“osto tots
Contratis i
Coniratante FEDE-MINDUR.
T:empe de cansteuccion. un ano
Ano: 1984-1985

Froyectista OTIP, C A

P GoA

Caracteristicas de la obra

servicios carrespondientes.

1 Bloque de aulas

2 Patiointerno

3 Vistainterna del gimnasio.

Liceo Aplicacidn, Caracas

Ubicacion: Urbamzacion Montalban. Ca-

chra. BS. 20.000.000

Complejo educacional que mcluye un
hloque de aulas y talleres desarroliados
&n tres pisos para 1.800 alumnos, un
suditorio, un gimnasio cublerto, y los
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Ldmina 6 S —
| SISTEMA r
| CONCACERO |

Centro Cultural Manuel
Tomas Aquino, Tucupido

Ubieacion: Tucup:do, Estadda Guarico.
Aroade construcc:on: 1 (G m

Costo total de fa obra- 8BS, 2 200 900
Contratista. OTIP C A

Contratante: MINDUR,

Tiempo de construccion: cudtro mesas.
Arip: 1985,

Proyechsta: Luis Guelerma Dhaz, Arqur-
teclo.

Caracteristicas de 1a obra

El centro comunal cuenta con un
auditorio con capacidad para 200
personas, area de expGsiciones,
biblioteca, taller de artes y uficios y
area de usos multiples

1 Fachadaprincipal.

2 Pationterior.

3 Auditorio.
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Limina 7

' SISTEMA
CONCACERO |

Centro Comunal y Cuartel
de Policia, Camaguan

sRiogemn Gamang-an, D90 Ie GLancy
Areade cansiruce: 35tk m-

Caosta tofal Je ‘a vbra: BS. 1.528 338.15,
wontratisia: OTIP. C.A.

Contralante. Coberpacidn del Estado
Suarico

T.empo Je construcrion tres meses.

Ang: 1386.

Proyectista: OTIP. C.A.

Caracteristicas de la obra

£l centro comunal cuenta con locales
para el cuartel de pohicia, prefectura,
junta comunal, biblioteca y un patio
central para usos multiples.

1 wista del conjunto.

2 Vistafachada

3 Entradaprincipal.
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Limina 8

- 1
'[ QISTEMA |
CONCACERO |

Instituto Universitario de
Tecnologia de Valencia,
Valencia

Lieaeion. Yaltendaia, b stadc Sarabobo
Arpa ds const 3, P30 ar

Casto rtal de faobri BS 1.389 500
Cartratista QTP T A

Zaontratante MiNDUR

Nempo de construccion: fres meses.
Aro. 1985-1586.

Proyectista: Lu:s Antonio Herrera, Arqu:-
tecto.

Caracteristicas de la obra

Edificacion de tres pisos que conliene 2
{.aboratario de Operaciones Unitarias
-de triple altura— con 5us locales
anexos de aulas, oficinas y Servicios
correspondientas.

1 Fachadaorncipal

2 Montaje en Iriple aitura

3  Montajedelosa.
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mina 9

SISTEMA CONCACERC |

-
XN

FACULTAD DE AGRONOMIA
DE LA UCL.A.

Barquisimeto — Edo. Larag

JBICACICN: SARQUISIMETO, Edo LARA
AREA DE CONSTRUCCION: 5000 m?
CUSTO TOTAL DE LA OBRA: 85 14 200 000,00
CONTRATISTA: oCmiP Ca

CONTRATANTE.  MINDUR

TIEMPQO CE CONSTRUCCION: 3meses

FECHA: g i5-10- 86
TERMINACION 15-07-87

PROYECTISTA:
ARQ. NEIDA NCVOA DE SUAREZ
ARQ CONSUELC DE ARELLANO

CARACTERISTICAS DE LA GBRA

EDIFICACION PARA AULAS Y LABCRATORIOCS
DOCENTES, DE CUATRO PISOS, DESARROLLA-
DA LINEALMENTE CON PASILLOS EN UNA
DE SUS FACHADAS.
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L

mina 10

=18

SISTEMA  CONCACERC

( \
|
|

A FACULTAD DE AGRONOMIA |
DE LA UC.LA |

Borquisimeto — Edo. Lara

CARACTERISTICAS DE LA OBRA

EDIFICACION PARA AULAS Y LABQRATORIOS
DOCENTES, DE CUATRO PI1S0S, DESARROLLA -
DA LINEALMENTE CON PASILLOS EN UNA
DE SUS FACHADAS. i

—
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Las Instalaciones. Componentes
de las Edificaciones.

Criterios para un proyecto
de investigacion.(*)

Ute Wertheim de Romero (*%)

|

(*) Trabajo presentado en las III Jornadas de Investiga- |
ci6én del IDEC, 1984,

(**) Investigadora del IDEC, FAU, UCV.
RESUMEN

Este trabajo constituye un ejemplo de formulacién de
los planteamientos generales de un Proyecto de Inves-
tigacion, referido al tema de las INSTALACIONES como
elementos de las edificaciones.

Constituye un primer ensayo orientado al plantea-
miento de un enfoque y definicién de los procesos necesa-
rios para un plan experimental.

Considerando a las INSTALACIONES como partes
de las edificaciones, bajo un enfoque sistémico, a ser uti-
lizadasenedificacionesde vivienday servicios, concriterio
de produccién en serie.

El objetivo de la investigaci6n es el desarrollo de
nuevos componentes de las INSTALACIONES, para la
produccién masiva de edificaciones; mediante el andlisis
de procedimientos, metodologias y enfoques, basadoen un
proceso de racionalizacion, con el fin de tipificar com-
ponentes ¢ incorporarlos a la produccién industrializada.

INTRODUCCION

Este trabajo constituye UN EJEMPLO DE FOR-
MULACION de los planteamientos generales, de UN
PROYECTO DE INVESTIGACION, referido al tema de
las INSTALACIONES, denominado: CRITERIOS DEL
PROYECTO DE INVESTIGACION: LAS INSTALA-
CIONES. COMPONENTES DELAS EDIFICACIONES.
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Surge como inquietud e interés en afrontar y aportar
CON nuevos criterios, aspectos concernientes a las instala-
ciones en las edificaciones.

Se toman como base las experiencias realizadas en el
Instituto de Desarrollo Experimental de Ia Construccidn -
IDEC-, relacionadas con el Estudio y Proyecto desarrolla-
do conjuntamente con el Instituto Nacional de 1a Vivienda
-INAVI-, enlos afios 1975-1978, denominado: ESTUDIO
DE.LA RACIONALIZACION DE LA DOCUMENTA.-
CION DE PROYECTOS, con la aplicacién a un conjunto
de viviendas, construidas por el INAVI, en la Unidad de
Ordenamiento N? 1 en Valencia, Edo. Carabobo.

Posteriormente, con otras experiencias realizadas en
el IDEC, referidas al desarrollo de Sistemas Constructivos
y sus aplicaciones a Proyectos especificos; en la blisqueda
de soluciones acordes con la produccién masiva de edifi-
caciones, se han detectado dreas no desarrolladas dentro de
los criterios de desarrollo de COMPONENTES CONS-
TRUCTIVOS como lo es: laincorporacién de las Instala-
ciones comoelementos basicos de las edificaciones. Razén
esta que afirma la necesidad de trabajar en el tema del
desarrollo de las Instalaciones, como Componentes de las
Edificaciones.

ENFOQUE DEL PROYECTO
DE INVESTIGACION

El trabajo se enfoca en un proyecto de investigacion,
dirigido al sub-sector EDIFICACION -edificaciones de
vivienda y servicios-, para su produccién masiva, enmar-
cado en el drea del DESARROLLO TECNOLOGICO de
la construccién, en un determinado tema de estudio, refe-
rido a las INSTALACIONES en las edificaciones.

Constituye un MODELO elemental de un proceso de
desarrollo; partiendo de la determinacién de un *“proble-
ma”, en funcién a una posible solucién, se pretenden
reformular concepciones de disefio, definiendo las estrate-
gias y tomando en cuenta la factibilidad de usos.

Antecedentes

A. El “problema” de desarrollo que fundamenta la
investigacion:

Es importante considerar a las INSTALACIONES
como parte de las Edificaciones, y tomarlas en cuenta
desde la fase inicial del proceso de produccién de las edi-
ficaciones. Especialmente cuando las consideramos bajo
unenfoque SISTEMICO, a ser utilizadas en edificaciones,
de vivienda y servicios, con criterio de PRODUCCION
EN SERIE,

El problema que genera la investigacién es:

_En PRIMER LUGAR, la falta de un criterio de
RACIONALIDAD en el USO de las instalaciones en la
etapa de disefio y/o elaboracién del proyecto de las edifi-
caciones; lo cualimplicaria: Racionalizar los criterios para
el disefio de las instalaciones.

En SEGUNDO LUGAR, Ia falta de un desarrollo y la
incorporacién de NUEVOS COMPONENTES CONS-
TRUCTIVOS, tipificados, producidos en forma INDUS-
TRIALIZADA,; para asi:

a. Reducirla mano de obra especializada en la obra
b. Aligerar el proceso de montaje
c. Porende,reducirel costo de produccién y montaje

En TERCER LUGAR, la falta de utilizacién de un
SISTEMA DE DOCUMENTACION adecuado, paralare-
presentacion de las instalaciones, lo cual implicaria;

Latipificacion deramales y laelaboracién de catdlogos,
que incluirian: la informacién grafica, los computos y las
especificaciones, asi como los planteamientos en cuanto al
uso especifico de cada uno de ellos.

Esto permitiria:

a, Facilitar el proceso de disefio

b. Permitir un mejor control en el proceso de
produccién, en el de montaje, y en el de control en
obra, asi como en el control de costos de la obra (en
la elaboraci6n de presupuestos y valuaciones)

c.  Permitir la utilizacién de medios de programa-
cién y control mecanizado, en las diferentes etapas del
proceso de produccidn

Implicando el desarrollo de los documentos de
produccidn.

B. Expansién del “problema” : (local o regional)

Diria que se trata de un “problema”, que afecta no sélo
a Venezuela, sino a toda la regi6én de Latinoamérica:

La no disponibilidad de componentes constructivos
industrializados en el mercado se hace més notoria en los
ultimos afios, y es evidente que debemos incentivar la
produccién nacional en todos los campos.

El desarrollar componentes en forma industrializadae
incorporar nuestros industriales y empresarios, utilizando
nuestros materiales e insumos, constituye un aporte en
todas lasregiones del pais, no sélo en lo que a Instalaciones
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se reficre, sino a todos los renglones que conforman las
cdificaciones como son: la estructura, los cerramientos y
los acabados.

C. Vinculaciénentrelainvestigacionconlas prioridades
de desarrollo del pais:

Por laactual situacién de Venezuela (crisis econdmica),
deber4 operarse en nuestro pais, necesariamente un PRO-
CESO DE INDUSTRIALIZACION EN EL SECTOR
CONSTRUCCION; incrementando la productividad en el
sector e incorporando laindustrializacién y el desarrollo de
las téc{licas de prefabricacién a este sector, por mantener
¢ste un alto grado de operacién artesanal.

Hay escasez de mano de obra calificada y excedentes
de mano de obra comiin.

Hay déficitnacional de vivienday otras construcciones
de servicios; lo cual hace necesaria la participacién, con la
aplicacién e incorporacién de desarrollos vinculados a la
investigacién, en los planes gubernamentales, como de vi-
vienda, en el campo de la Industria de 1a Construccién.,

Interes global del estudio
Justificacion

Interés social : Los entes vinculados con el mundo de
la edificacién y de promocién de edificaciones exigen
nuevas respuestas tecnolégicas, en el tema de los com-
ponentes entre otros, para los sectores de menorcs ingresos
econémicos.

Esta raz6n nos parece que justifica que un Instituto de
Investigacién comoel nuestro -IDEC-aborde el tema men-
cionado.

Interés tecnolégico : Se buscan nuevas soluciones
para contrarrestar las soluciones vigentes, como en el caso
de la vivienda de bajo costo, donde en muchos casos hay
carencia de servicios ¢ instalaciones.

Interés politico : Eltema propuesto es de suma vigen-
cia; es prioritarioel produciredificaciones cuyaconcepcion
sc realiza como resultado de una produccién en serie, més
ccondémica. Ya que los préximos afios exigen de quienes
nos dedicamos a la innovacién tecnoldgica, ¢l poseer una
visién de conjunto y alcances de la crisis que atravesamos.

Objetivos

Las metas cientificas que aspira alcanzar la actividuu
de investigacién:

El OBJETIVO de esta investigacion es el desarrollo
de nuevos componentes de las instalaciones, para la
produccién masiva de edificaciones; mediante el anélisis
de procedimientos, metodologias y enfoques, basadoen un
proceso de racionalizacién, con el fin de tipificar
componentes e incorporarlos a la produccién industriali-
zada,

Con este proyecto se pretende:

a. Establecer tipologias de nuevos componentes cons-
tructivos de las instalaciones, para ser producidos por
la pequefia y mediana industria, con la participacion
de mano de obra no especializada; considerando a las
Instalaciones, como un sub-sistema, de elementos de
tamaiio limitado, implicando el disefio de unidades de
produccién.

b. Proporcionar un producto final, cuyas caracteristicas
fundamentales sean: la adecuacién a las necesidades
fisicas, socio-econémicas y politicas, para contribuir
a afrontar las necesidades del déficit que vive el pafs.

c. Disminucién en el costo de ejecucién de las mismas.

d. Incorporareste trabajo al Programa de Investigacion y
Desarrollo en el Campo de la Vivienda', en el cual
participan varias Instituciones.

Métodos
Los pasos delainvestigacién y los métodos de andlisis:

Para el desarrollo de un proyecto de investigacion
como el formulado, se hace necesario determinar los
ELEMENTOS DEL PROCESO DE DESARROLLO TEC-
NOLOGICO, cuyo procedimiento puede resumirse de la
siguiente forma:

Considerando en el AREA DE ESTUDIO,la iden-
tificacién de un PROBLEMA, se analiza la problema-
tica actual, a través de la bisqueda de informaci6n y/
o estudio, para asi conocer el ESTADO DEL ARTE
respectivo; con éste, obtendremosuna gama de posibles

1. Proposicion claborada y presentada ante otros organismos por el
Arq. Henrique Hemindez, IDEC. 1982.
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VIAS DE SOLUCION. Luego de considerar las RROLLO. Lo cual resume el siguiente esquema de
factibilidades, scobticnen posibles IDEAS DE DESA- procedimientos.

Elementos del Proceso de Desarrollo Tecnolégico

Esquema de Procedimiento
Area de Estudio Desarrollo

Biisqueda de

Informacién [ Factibilidades ]

Problemadtica
Actual

Vias de Solucién

Ideas de
Desarrollo

Problema Estado del Arte Vias de Solucion Ideas de Desarrollo

Fases de desarrollo

Para el desarrollo del presente proyecto se propone un La segunda, referida al proceso experimental:
PLAN DE DESARROLLO en dos ETAPAS:
D. Construccion de prototipos
La primera se refiere a las fases de: E. Divulgacién y aplicacién

A. Esludio y bésqucda de infor]'nacién El Siguicme ClladrO rcﬂcja una visién g]obal de las

i ; ; f. :
B. Andlisis y planteamientos de nuevas soluciones ascs de desarrollo

C. Desarrollo de las soluciones propuestas
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Las Instalaciones. Componentes de las Edificaciones
Fases del Plan de Desarrollo

Al Estudiobibliogra-
fico, Antecedentes

A2 Eswdio de com-
ponentes existen-
tes

A3 Evaluacion de los
criterios aplica-
dos actualmente

A4 Datos cuantitati-
vos sobre los
componentes, su
cnsamblaje y usos

B1 Estudio de la ra-
cionalizacién de
las instalaciones

B2 Andlisis y Tipifi-
cacién de compo-
nentesindustriali-
zados

B3 Planteamientos
de los nuevos
componentesy su
andlisisdentro del
proceso de pro-
duccidn de edifi-
caciones

C1 Disefiode losnue-
vOSs componentes
constructivos,
unioncs y especi-
ficaciones

C2 Tecnologia de
produccién, en-
samblaje y usos
de los nuevos
componentes

lera. Etapa

ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

A continuacién se hace referencia al ESQUEMA
GENERAL, necesario para el desarrollo del proyecto;
haciendo notar la secuencia de los principales aspectos a
considerar, las fases y sub-fases del proceso, de acuerdo al
enfoque que se persigue; y el tipo de producto final, que se
plantca como posible “solucién” -alternativa- a la

problemdtica existente.

Descripcién y contenido

Resumen del cuerpo de desarrollo del proyecto:

- INTRODUCCION (Proposicién, motivaciones,

condicionantes, problemitica, planteamiento).

-PRIMERA PARTE: Constituyeel Documentoescrito
compucsto de las siguientes fases:

-FASE A;

Al.-Estudiobibliografico y antecedentes

a.Antecedentes nacionales

(MARCO DE

-FASE B:
(DESARROLLO de ALTERNATIVA)

b.Antecedentesencl IDEC. Experiencias

REFERENCIA) c.Antecedentes internacionales

D1 Construccién de

E1 Divulgacién

prototipos
D2 Ajustes E2 Aplicacién a
proyectos
D3 Ejecucién del
plan piloto
2da. Etapa

A2.-Estudio de Componentesexistentes
Objetivos. Conceptos del proyecto e
interés.

Finalidad general.

a.Enfoque general (proposicién,
concepto)

b.Objetivos

c.Interés global del estudio

A3.-Evaluacién de los criterios
aplicados tradicionalmente (definicién
delos elementos en produccién, proceso
constructivo, proceso de montaje)

A4 .-Datos cuantitativos sobre los
componentes, su ensamblaje y usos.

a. Andlisis de las soluciones existentes
b. Experienciasrealizadas sobre el tema
c. Aspecto costos

d. Complejidad

e. Mantenimiento

f. Documentacién

B1.-Estudio de laRacionalizacién de las
instalaciones
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B2.-Andlisisy tipificacién de los compo-
nentes en forma industrializada. Prefa-
bricacién. Normalizacién
B3.-Planteamientos de nuevos compo-
nentes y su andlisis dentro del proceso
de produccién de edificaciones.

- Complejidad de los componentes

- Materia prima utilizada

-FASE C: C1.-Disefio de los nuevos componentes
constructivos, uniones y especificacio-
nes. Desarrollode lasalternativas, selec-
cién, elaboracién de detalles. '
RESULTADO a. Los componentes
PROPOSICION)  b. Los procedimientos

c. La documentacién

d. Sugerencias para aplicacién en

proyectos

e. Especificaciones

C2.-Tecnologia de produccién, ensam-
blaje. Usos de los nuevoscomponentes.

a. Funcién
b. Produccién
c. Ejecucién
- Alternativas sobre las experiencias
realizadas.

-SEGUNDA PARTE: Constituye la etapa de verificacién,
comprobaciones practicas de los planteamientos realiza-
dos en la 1% Parte.

-FASE D: D1Construccion de Prototipos, donde

se ensayan las geometrias, las uniones

de las instalaciones.

D2.Ajustes. Evaluacion de alternativas.
reciclado

D3. Ejecucién del plan piloto

-FASE E: El.Divulgacién

E2.Aplicacién a proyectos especificos
- RESULTADOS Y RECOMENDACIONES
- ANEXOS (Complementos del trabajo)

- BIBLIOGRAFIA

USOS POTENCIALES

Empleo de los resultados, usuarios y acceso:

Los resultados constituirdn mejoras e innovaciones al
Sistema Constructivo de Edificaciones.

Con la utilizacién de la metodologia y los
procedimientogs aqui planteados, se podrd proceder al desa-
rroHo de MANUALES y CATALOGOS para la utiliza-
cionde los elementos producidos a ser aplicados enlacons«
truccién o ampliacién de viviendas o edificaciones de ser-
vicios; inclusive a la elaboracién de Normas para sus usos.

Con la colaboracién del INCE, se podr4 programar el
entrenamiento del personal en las 1abores de produccién de
componentes y el montaje.

Para lapuesta en préctica de los resultados, el IDEC
procederd a probar y evaluar la tecnologia propuesta, en su
Planta Experimental de Produccién (EI Laurel).

Se divulgardn los resultados y se ofrecerdn a Insti-
tuciones vinculadas con la produccién masiva de edifica-
ciones, tales como el INAVI, la FEDE y otros.

Una via seria a través de las relaciones con las Ins-
tituciones vinculadas con el Programa de Vivienda; otra
seria a través de aplicaciones a proyectos especificos, en
donde se utilicen criterios de tipificacién; otra seria la in-
corporacién al mercadoatravés de una empresa o industria-
les intercsados en los resultados de este Estudio.

El seguimiento, en la elaboracién de la 2?2 Etapa, se
podriconsiderar como fuente de datos y ensefianza préctica.
Posible rcalizacién con la docencia en la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo, a través de algin sector
relacionado.



Tecnologia y Construccién O 93

La Investigacion del Habitat (*)

(*) El presente texto es una versién adn sujeta a modifica-
ciones de la que present6 su autora en el Taller “La inves-
tigacién urbana en América Latina. Caminos recorridos y
porrecorrer”,organizado porel Centrode Investigaciones
CIUDAD, realizado en Quito, Ecuador, entre el 7 y el 11
de septiembre de 1987.

(**) Directora del Centro de Estudios del Hébitat Popular
(CEHAP), Colombia.

El presente texto intenta aportar algunos elementos
paralareflexién de quienes se interesan por laevolucién de
las condiciones habitacionales de la poblacién urbana po-
pular, y por desarrollar alternativas y estrategias para ello.
No es su propdsito realizar un balance general de la inves-
tigacién sobre el habitat popular en América Latina. Més
bien, planteaelementos que caracterizan algunastendencias
y riesgos en la investigacién, que aunque no son necesa-
riamente generalizables ni representativos, si pueden con-
siderarse como significativos. Estamos conscientes que
este intento no es un estudio acabado, limitaciones de dife-
rente indole nos obligan a presentarlo como una primera
exploracién sobre el tema.

Maria Clara Echeverria (*¥)

INTRODUCCION

Siendo la investigacién urbana en nuestro continente
de muy recfente data, afios 60 al 70! encontramos que el
estudio de la problemética habitacional popular tiene un
origen ain m4s reciente, el cual podria corresponder al
momento cuando el fenémeno urbano adquirié dimensio-
nes que evidenciaron la incapacidad de los anteriores
enfoques de la planificacién tradicional y de las interven-
ciones estatales para la orientacién del desarrollo urbano,
e inclusive para su control. Es igualmente evidente que los
problemas urbanos se encuentran altamente concentrados
en los sectores més pobres de las ciudades, que existe una
carencia de conocimientos sobre este fenémeno, y que
como consecuencia hay una falta de propuestas integrales
que permitan una evolucidn social, econémica, espacial y
tecnolégica adecuada para atender el crecimiento concen-
trado y desigual de la mayoria de las ciudades latinoame-
ricanas.

Asf, alrededor de los afios setenta ya se hace explicito
el estudio del sector de la vivienda como un 4rea de la in-
vestigacion urbana. Dentro de 1a misma se puede mencib-
nar la importdncia que a nivel latinoamericano han tenido
los trabajos dé algunos investigadores que inician la critica
al tratamiento funcionalista que regia la investigacién.
Entre estos investigadores se encuentran: Emilio Pradilla
Cobos?, Manuel Castelis -atin no siendo latinoamericano®,
y Alfredo Rodriguez, quien es uno de los iniciadores de la
biisqueda de una articulacién més directa del investigador
con los procesos populares®,

1. Lacual en muchas partes del Continente tiene su origen a partir de
los arios 60 y 70, después del inicio de la implementacién de los
planes reguladores para el desarrollo urbano cuando el crecimiento
acelerado de las ciudades demanda de un conocimiento més
cientifico que supere el empirismo y la orientacién pragmética que
caracterizaba la interrrelacién urbana y la planificacién tradicional.

2.  Emilio Pradilla Coboa, El problema de la vivienda en América
Latina. Ed. Centro de Investigaciones CIUDAD, Quito, Ecuador,
1983.

3.  Manuel Castelis (Comp.), Imperialismo y urbanizacidn en América
Latina, Ed. Gustavo Gili, Barcelona, 1973; y La Cuestién Urbana,
Ed. Siglo XXI, Madrid, 1974.

4.  Alfredo Rodriguez, Asistencia técnica. Punto de encuentro entre
pobladores y profesionales. Ed. CEUR, Buenos Aires, 1986.
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De otro lado, en este periodo, con el inicio del recono-
cimiento del protagonismo popular en la atencién de sus
propias necesidades, se produce una fuerte tendencia, so-
portada por algunos investigadores, quc plantea responsa-
bilizar a los pobladores de su propio desarrollo. Esta podria
ser denominada como la corriente “Turneriana” °. Tales
planteamientos han sufrido serias criticas, cuestionando el
riesgo del desconocimiento de las responsabilidades del
Estado y la sociedad sobre el problema habitacional y Ia
sobre-explotacidn de la fuerza de trabajo implicita.

Es importante mencionar que a partir del actual desa-
rrollo investigativo, y de la cada vez mayor articulacién de
nuevos grupos profesionales alternativos a la cualificacién
de las condiciones habitacionales de los sectores popula-
res, encontramos ya diferentes y nuevas formas de aproxi-
macidn al problema, concepciones y perfiles paralaaccion,
que buscan metodologias de acercamiento de los procesos
tedricos con la practica popular. Allf se desarrollan plan-
teamientos que datan de mediados de los 70°s y toman auge
en el inicio de la década del 80.

Actualmente en la investigacion urbana hay una clara
tendencia al estudio de los procesos de urbanizacién y
habitacionales, lo urbano y el hibitat, con un interés
concreto sobre lo correspondiente a los sectores populares.
Se puede hacer mencion a la existencia de grupos de inves-
tigacién que han concentrado su trabajo con una direccién
decidida de apoyo a los procesos populares en su lucha por
el espacio urbano a partir de una actividad investigativa
mds integral®,

Asi hoy se cuenta con una amplia experiencia en
diferentes modalidades de investigacién, que merecen en
si mismas constituirse en objeto de estudio, permitiendo su
evaluacién y su formulacidn de avances, Este estudio estd
atin por hacerse.

Lapresente década de los 80’s esasiladel crecimiento
del proceso investigativo en materia de hdbitat popular, en
la cual se busca una comprensidén del fenémeno de las
condiciones de vida de la poblacién urbana popular que
trascicnda la aprehensién del problema de la vivienda co-
mo objeto, a la del proceso habitacional popular como su-
jeto.

5.  John F. C. Tumer, Todo el poder para los usuarios, Ed H. Blume,
Madrid.

6.  Entre otros, podemos mencionar: CENVI, COPEVI y UAM en
México; CINEP, CPU, Foro Nacional por Colombia, Universidad
del Valle, CEHAP-Universidad Nacional de Colombia; AVP
ENDA,PROCOy CICAHP (este de reciente creacion) en Colombia;
CIDAP, DESCO y CIPUR en Peni; CIUDAD en Ecuador;
Fundacién Vivienda y Comunidad, CEUR y AVE-CEVE en
Argentina; CEDEC en Brasil; SUR, NORTE, JUNDEP y CIPMA
en Chile; CENDES en Venezuela. De igual manera que se pueden
identificar varios investigadores, entre muchos otros podriamos
mencionar a Alfredo Rodriguez, René Coulomb, Gustavo Riofrio,
Humberto Molina, Samuel Jaramillo, Gilma Mosquera.

Ellolleva a una bisqueda de reflexiones y discusiones
del proceso habitacional que logre conocer la integralidad
del problema, ampliando el 4mbito de la vivienda al del
hébitat, en todas sus dimensiones: geografica, social, poli-
tica, econdmica, cultural, antropoldgica, institucional; en
susdiferentes niveles del macroal micro; y en sus diferentes
escalas de relacién: como problema mundial, continental,
nacional, regional, municipal, y finalmente, local.

Siendo asi, el conocimiento de lo habitacional deberia
permitir avances hacia:

- elplanteamiento de politicas urbanas correspondientes
con una cualificacién socializada del habitat urbano;

- el tratamiento adecuado a la 16gica econdmica de los
sectores populares, contraponiendo opciones econd-
micas y financieras que acorten la brecha existente
entre los grupos mds pobres de la poblacién urbana y
el mejoramiento de sus condiciones de vida.

- laformulaciénde propuestas de sistemas y mecanismos
de acceso a los servicios publicos concepto que debe
ampliar su significado trascendiendo aquel querecono-
ce unicamente agua, luz y evacuacién de aguas, que si
bien abaraten los costos a partir de tecnologias alterna-
tivas, propongan igualmente un real mejoramiento en
las condiciones de vida de tales grupos y analicen los
esfuerzos implicitos en el mantenimiento de los servi-
cios y los niveles de competencia de tal esfuerzo, asi
como los beneficios para quienes lo realicen’.

- enarticulacion con propuestas relativas a la vivienda,
laformulacién de estrategias parael tratamiento integral
del mejoramiento de las condiciones de vida de 1a po-
blacién, buscando elevar su situacion de empleo e in-
gresos, salud, educacion, capacitacidn, recreacion y
cultura, en fin, todo aquello que hace la vida de una
mujer, un hombre, un nifio y una sociedad.

- el desarrolio de contra-propuestas para las limitantes
y condicionantes del sistema al mejoramiento del
habitat urbano popular.

7. Durante los dltimos 15 afios ha habido una fuerte tendencia de
investigacion tecnolégica en la bisqueda de sistemas sanitarios
alternativos (p. ej., las letrinas). Sin embargo, es necesario evaluar
el tiempo invertido por los usuarios, la calidad del servicio y los
beneficios del mismo. Si bien hay algunos sisternas que revierten
sub-productos de beneficio para los usuarios, valdria hacer un
analisis de los costos y beneficios sociales, y a quién (familia,
comunidad, distrito o ciudad), le corresponderia este esfuerzo y/o
esic beneficio,
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SOBRE EL ESTUDIO DEL PROCESO DEL
HABITAT POPULAR

1. Los conceptos: de la vivienda al habitat

La década de los 60' coincide con cambios en varios
paises latinoamericanos hacia una economia basada en la
industrializacién, hacia procesos de urbanizacién acelera-
dos, con concentracién de poblacién en pocas ciudades, lo
cual origin6 el desigual desarrollo regional,® hacia un
desequilibrio en el desarrollo de los diferentes sectores de
la economia, hacia un deterioro en las condiciones de vida
de la poblacién, especialmente concentrado en los nuevos
pobladores urbano populares.

Se inicia igualmente el tratamiento explicito del
problema de la vivienda como objeto de la planificacién
urbana, antecedido porlos planteamientos de planificacién
funcionalistas, que estratificaron el desarrollo de las ciu-
dades en “campos” para determinados grupos sociales,
dando como resultado nuestras ciudades de hoy: el mis
aterrador estado de la incomunicacién y falta de didlogo
entre los hombres y grupos que hacen la sociedad, la mis
desgastadora sectorializacién espacial que atropella a sus
habitantes por la exagerada demanda de tiempo para el
desarrollo de las diversas actividades de la vida cotidiana,
y la més deprimente distribucién espacial que evita y
controla el acceso de determinados grupos a vastas zonas
de la ciudad, lo cual nos hace preocuparnos ain més por
alternativas y estrategias que permitan aportar a un desa-
rrollo democrético del hecho urbano y a una cualificacién
del mismo.

En este periodo se inicia la implementacién de una
seriede acciones estatales orientadas a atender basicamente
los déficits cuantitativos, ejecutando diversos proyectos
de vivienda masiva (en muchos de nuestros paises con
intervencién extranjera, tal como la participacién de la
“Alianza para el Progreso™). Es asi como el problema que

encierran las condiciones habitables del hombre se inter-
pretaba tinicamente en relacién con el nivel local de “laca-

sa” para “la familia”, sin darle mayor importancia a su sig-
nificado y dimensién humana y, por qué no, regional; a su
implicacién econdémica, social y politica; a su contenido
antropolégico y cultural, a la relaci6n de la tecnologia con
un modelo determinado de desarrollo; al requerimiento de
integrar la accesibilidad a la tierra urbana, la financiacién
y los servicios piiblicos y sociales; a la definicién colectiva

8. En algunos paises una ciudad concentra la mayor parte del
crecimientourbanonacional (México, Lima, Buenos Aires, Caracas,
Montevideo); en otros se dan dos ciudades en “competencia” por
dicho crecimiento (Quito y Guayaquil); y son una excepcibén
aquéllos con un sistema de ciudades importantes que absorban tal
crecimiento poblacional (Bogoti, Medellin, Cali, Barranquilla,
Bucaramanga, Pereira, en Colombia. Rio de Janeiro, Sao Paulo,

Brasilia en Brasil).

del futuro urbano; en fin, a todo aquello que finalmente
hace mejores o peores nuestras condiciones habitacionales.

Con estos antecedentes se inicia el pensamiento racio-
nalizado de diferentes investigadores sobre el problema de
la vivienda, inicialmente marcados por una concepcién
“viviendista” y por unapercepci6n del problema cuantitativo
y funcionalistacomoel eje de interpretacién del fenémeno.

"La temdtica ha evolucionado aceleradamente desde
concepciones puramente cuantificadoras de déficiten
que ni siquiera se la presenta como el rasgo dominante
y principal del problema, sino méis bien como si su
explicacién se agotara en si misma (JUNAPLA, s/f),
hasta verlocomouna ‘cuestién’, enlaque secombinan,
bajo una ptica metodoldgica diferente, componentes
tales como: a) la magnitud del problema de la vivienda
(De la Bastida, 1984); b) mecanismos de acceso al
mercado de la tierra (Valencia, 1984; Oquendo, 1983;
Carrién D., 1985); c¢) caracteristicas de las formas
tradicionales de construccién y tecnologias para el
campo (Pérez et. al., 1984) y para la ciudad (Larreaet.
al., 1985); d) condiciones en las que se definen las
politicas estatales de vivienda (Aguire, 1984; Villa-
vicencio, 1981)”.2

Con esta fuerte tendencia a buscar alternativas de
“solucién” al problema de “la vivienda” a través de la re-
duccién del déficit cuantitativo, se desarrollan bisicamente
propuestas en el campo de la reduccién de normas y
estdndares parala“viviendade interés social” y alternativas
tecnoldgicas parael abaratamiento del procesoconstructivo.
No siendo extrafia la aparicién en Colombia '® en 1971,
apenas cruzando la década del 60, del “Estudio de normas
minimas de urbanizacién”, el cual influenci6 notablemente
la politica nacional, y la aparicién de planteamientos
semejantes en los programas de otros paises.

En la misma interpretacién se enmarcan politicas
aparecidas enlosafios subsiguientes (70al 74 en Colombia),
en las cuales se toma el sector de la Construccién como el
sector lider del desarrollo nacional,*? incentivando la inver-
sién de capital hacia dicho sector, estimulando la orientacién
del ahorro piiblico hacia programas masivos de vivienda.
Eséstaladécadadonde se iniciaunaaplicacién generalizada
del sistema de unidades de poder adquisitivo constante
(Brasil como pais de punta en esto), lo cual afecta nota-
blemente la accesibilidad a la vivienda para los sectores
populares,

9. Femando Carrién, Balance de la investigacién urbana ecuatoriana,
Ed. CIUDAD, Quito, Ecuador, 1986.

10. Uno de los pafses mids significativos como “laboratorio de
experimentacién” de altermativas.

11. Germén Samper, Bogot4, Colombia, 1971.

12. Plande Desarrollo Nacional, “Las cuatroestrategias de desarrollo”,

Colombia.
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Asi en los 70' podemos ver dos tendencias diferentes
en la investigacién de la problemdtica habitacional: La
primera, articulada al concepto de viviendas manejado
estatalmente, en biisqueda de reduccion de costos, tiempos,
estindares (y obviamente calidad), para disminuir el déficit
cuantitativodela vivienda. La segunda plantea una posicién
critica frente al problema de la vivienda, enmarcada dentro
del capitalismo y la dependencia, mirando la “vivienda
como mercancia” y la industria monopdlica de la cons-
truccidn, en articulacién con el proceso de valorizacién de
capital.” En esta segunda tendencia, el andlisis critica y
supera la éptica del problema del déficit y del enfoque
netamente pragmatico, y sirve de base para el trabajo de
nuevos grupos de estudio y andlisis critico del problema
urbano y habitacional de nuestro continente.

En general durante los 70' se agudiza la demanda sobre
latierra urbana, sin que se encuentren politicas que rompan
con la creciente brecha entre tal demanda y la oferta que
sigue la l6gica urbana capitalista.

En este periodo las ocupaciones de tierras evidencian
ser la dnica alternativa para los sectores populares mas
pobres, obien los procesos de subdivisién ilegal de terrenos
como segunda opcién para aquellos grupos que pueden
adquirir una deuda a largo plazo. La adquisicién de un
lugar digno para habitar llega pues a constituirse en todo un
frente de lucha popular. De alif que las estrategias para la
ocupacién y conservacién de terrenos, la 16gica del
desarrollo en el tiempo, la lucha por los servicios piiblicos
y urbanos biésicos, los requerimientos de negociaciones y
gestiones de los pobladores, en fin, todos aquellos frentes
de accién popular en tornoal mejoramiento de susrelaciones
urbano-espaciales entran a constituir un 4mbito propio del
problema de lo habitacional.

En correspondencia con lo anterior, y con la gradual
articulacién de investigadores a los procesos populares, se
van generando cambios significativos en la investigacién
sobre el problema habitacional popular. Es asi que, del
estudiode la vivienda se pasa a buscarel estudio del habitat
en una dimensién mas amplia del concepto, que permita
entenderlo tantoen surelacién con el sistema del capitalismo
dependiente, cuanto en su dimensién politica nacional y
municipal; ensucontenidoestratégico parala participacién
en ciertos niveles de poder; en su articulacién espacial ur-
bana y regional; en su dimensién de macro y micro eco-
nomia; en su contenido de identidad popular y potencial y
organizativo para el fortalecimiento de Iuchas urbanas
populares; en su significado antropolégico, cualitativo y
cultural; en su dimensién de tecnologia y desarrollo; y en
su significado alternativo de produccidn y acceso.

Los nuevos investigadores buscan, por lo tanto, a la
par con laevolucidén del conocimiento tedrico, el desarrollo

13. Emilio Pradilla Cobos, op. cif.

de propuestas y estrategias alternativas que permitan la ar-
ticulacién de sus conocimientos con procesos propios dela
lucha habitacional de los grupos mas desprotegidos de la
poblacién.

2. Diferentesmodalidadesde investigaciéndel proceso
habitacional.

Dentro de los procesos de investigacién del habitat
popular urbano encontramos varias modalidades, las cuales
€s preciso caracterizar y analizar en cuanto a su validez y
posibles articulaciones y contradicciones existentes. Si
bien todas ellas encierran elementos importantes para el
desarrollo de las condiciones habitacionales de los sectores
mds pobres de nuestro continente, hay riesgos y niveles de
incomunicacién, e inclusive contradicciones, a los que
vale estar-atentos. ’

2.1. La investigacidn tedrica (y la “elitizacién” del
conocimiento)

Es claro cémo el estudio tedrico del problema de la
vivienda que ha tenido bases en el marxismo, toma los
planteamientos de Engels, e igualmente se soporta sobre
los desarrollos de Castells. Asi, el actual desarrollo in-
vesligativoque se desprende un tanto de lo anterior, ala vez
seenfrenta alreto de hacer evolucionar dicho enfoque. Ello
presupone un respeto por tales desarrollos, y simults-
neamente una suficiente flexibilidad y critica como para
proponer nuevas aproximaciones.

En esta dptica se mueve laactual investigacién, la cual
dealgunamaneratiende ano aceptar marcos preestablecidos
“per se”: una actitud frente al conocimiento del problema
habitacional no precondicionado por marcos que han sido
rigurosamente, pero rigidamente, establecidos; una arti-
culacién investigativa que permita su comunicacién con
los diferentes niveles de proyeccién que debetenerel cono-
cimiento; una bisqueda de lenguajes propios y marcos de
referencia acordes, que permitan aiin asi interpretaciones
multilaterales, en correspondenciacon lasdiferentes impli-
caciones de la problematica, la cual estd atravesada, como
sc vio anteriormente, por varios campos del conocimiento.
“La vivienda de masas o la vivienda popular, posee la
suficiente complejidad como para justificar que se realicen
aproximaciones desde otras disciplinas, Este fenémeno en
si mismo no sélo no es objetable sino adem4s necesario” ™

14. Luis A. Boh, "Vivienda y conocimiento o el conocimiento de la
vivienda",IN: Ciudady Vivienda en el Paraguay, SAEP, Asuncién,
Paraguay, 1984, p. 9.
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A diferencia de otros autores,'s podemos considerar
que si existe un desarrollo tedrico significativo como para
permitimos hablar de unabuena cualificacién del problema
de “la vivienda™; si bien el actual conocimiento tedrico
sobre la problemdtica habitacional no ha sido ain siste-
matizado, ni recogido de la manera ms rigurosa sobre un
marco definido,'® sus avances en la década del 80 nos
permiten constatar la existencia de un cuerpo tedrico para
su estudio.

Dada lacomplejidad y la diversidad de disciplinas que
convergen en el problema de la vivienda, existe una dis-
cusién en torno acudl disciplina le corresponde propiamente
el desarrollo de sumarco de andlisis, dando lugara algo asi
como la“‘competencia” disciplinaria por adoptar la vivienda
como objeto propio (natural) de alguna de ellas: la So-
ciologia, laEconomia, la Arquitectura, la Politologia, entre
otras. “De ahi que la definicién y configuracién final en
cuanto a objeto tedrico s6lo se volvera factibe en la medida
enque seidentifique y definacuél esel campode pertinencia
disciplinaria en el cual la vivienda pueda ser encarada con
propiedad, vale decir, en funcién de los rasgos que la
definen en cuanto fenémeno concreto y proyectable™.!” Sin
embargo, debido a la insistencia por estratificar discipli-
nariamente los problemas, podemos considerar que alli se
esté creando, més que una clarificacién del problema, una
‘sobrecomplicacién’ del mismo. jAcaso no es posible el
desarrollo de un marco tedrico a partir de planteamientos
no sélo multidisciplinarios sino interdisciplinarios?

El tratamiento analitico de los problemas a veces nos
lleva por caminos que son mas complejos que el problema
ensimismo. }Qué de contradictorio puede tener el analizar
un problema de manera interdisciplinaria, problema que
ademds de implicar diferentes campos, igualmente para su
atencién conlleva o toca estos variados campos?

Vemosasiquelaextrema ‘complejizacién’ enlos mis-
mos investigadores es tal vez uno de los elementos que ori-
gina reacciones de ‘independencia’ de los marcos teéricos
y el desarrollo de planteamientos que buscan ‘enfrentarse’
més directamente con la realidad para, a partir de ello, per-
filar el marco de andlisis correspondiente a tal realidad.

Sin poner en dudalaimportancia que ha tenido, y debe
seguir teniendo, la investigacién teérica para el desarrollo
no sélo del problema urbano y del hébitat, sino de la socie-
dad en su conjunto, entremos en una reflexién que no debe
interpretarse en su posible negatividad, sino mirarse como
una de las preguntas que debe suscitarse entre los investi-

15. Wilson Herdoiza, Consideraciones metodolégicas y conceptuales
para el estudio del problema de la vivienda, Ed. Universidad
Central del Ecuador, Escuela de Planificacién de Postgrado,
Quito, 1984, p.4: “...consideramos que en el momento actual a
nivel de la teorfa no existe un objeto tedrico que califique lo que es
¢l problema de la vivienda™

16. Femando Carrién, op.cit., p. 11

17. Luis A. Boh, op.cit., p.9

gadores, en relacién con los niveles de comunicacién que
debe tener cualquier proceso investigavo.®

Si miramos el acceso que tiene el comiin de la gente a
las interpretaciones y a la informacién aportada por el
estudio teérico del problema de la vivienda, podemos
decir, sin temora equivocamos, que la posible comprensién
detalestrabajos dejade ladoala mayoria de los agentes que
participan en el problema: no sélo a los pobladores, de
quienes debemos preocuparnos, por serellos los principales
generadores de procesos sociales que propendan por
cambios significativos tanto en la cualificacién del habitat,
como en su incidencia para la definicién de politicas; sino
también a los grupos profesionales que participan como
asesores de tales procesos, o como parte de las agencias
estatales, y al mismo Estado, como formulador e imple-
mentador de politicas, quien nosiendo unagentehomogéneo
podria llegar a tener una incidencia oportuna.

En pocas palabras, podriamos plantear que en general
el estudio tedrico del tema ha tenido un comportamiento
“elitista”, que no ha hecho mucho por un acercamiento con
elresto de los agentes, manteniendo lenguajes y metodolo-
gias poco aptos a acortar el espacio de los problemas
existentes para hacer més accesibles sus avances.

Podemos finalmente decir que, a pesar de lainnegable
e incuestionable importancia de la investigacién tedrica,
ésta se mantiene adn alejada de superar lo que igualmente
le critica al conjunto de la sociedad: una distribucién ine-
quitativa de los beneficios sociales. Asf que se deberian
orientar muchos esfuerzos de parte de los investigadores a
ampliar laaccesibilidad de su trabajo, a buscarla posibilidad
de conservacién con otras modalidades de investigacién
entre las cuales hay un real fraccionamiento y, finalmente,
a superar el riesgo de una brecha entre el discurso tedrico
y larealidad. Asi formulamos la pregunta” ;jEsel findela
investigacién tedrica recrear la teoria o intervenir en la
ralidad?”.**

2.2 La investigacion tecnolégica (y el “pragmatis-
moll)

Adiferenciadelainvestigacién tedrica, lainvestigacién
tecnoldgica no neceariamente parte de un marco teérico
definido, ni necesariamente se basa en premisas concep-
tuales. Podemos decir que generalmente la investigacién
tecnoldgica ha estado cefiida por enfoques empiricos, que
buscan atender los aspectos mesurables y cuantificables
del problema habitacional.

18. Mis si no hablamos de ciencias puras (Fisica, Quimica, etc.), sino
de ciencias sociales y de campos como la Antropologia, el
Urbanismo y la Planificacién.

19. Rafael Femando Rueda. Entrevista, 1987.
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Sin embargo, vale mencionar una tendencia més re-
ciente que busca articular la investigacién del asunto
tecnoldgicoy de sus alternativas con un marco dereferencia
social y politico que plantee conceptos definidos sobre el
tipo de evolucién social que se pretende.

La investigacién tecnoldgica se mueve asi en dos
extremos: El primero es la absoluta indiferencia frente al
conlexto real econémico, social y politico, en el cual se
buscalainnovacién de sistemas constructivos y de servicios
sanitarios (poco se ha hecho en términos del sistema in-
fra¢structural como un sistema combinado) que, de manera
radicalmente pragmadticay eficientista, permitan atenderel
déficitcuantitativo de vivienda. El segundo busca las bases
tedricas del estudio de la vivienda, mirando el desarrollode
nuestros paises, con la consecuente propuesta de investi-
gacion y la formulacidn de pautas tecnoldgicas que corres-
pondan a un nuevo modelo adecuado a nuestra propia rea-
lidad econémica y social. Sin embargo, puede decirse que
este Gltimo se encuentra ahora en su fase inicial, como una
opcidn investigativa més integral del asun:o tecnolGgico.

La investigacion tecnoldgica mantiene asi dos retos:
desarrollar planteamientos coherentes y claros que articulen
la tecnologia al problema econémico, social y politico de
nuestrospaises y, de otro lado, tener un nivel de aplicabilidad
y pragmatismo que realmente permita operativizar sus
planteamientos. Ellos, en ladireccién de superar lo sectorial
dela °bl.'lscp.red::n tecnoldgica. “Los planteamientos bisicos
de estaaproximacion (lasectorialista) mantuvieron vigencia
incuestionada en el pais hasta fines de la década del 60,
generando a nivel profesional y académico todo un “know
how” en relacién al disefio y la construccidn de viviendas
econémicas”.2®

Sinembargo, estode laaplicabilidad y el pragmatismo
S¢ mueve en extremos riesgosos, pues no es linicamente el
factor de constructibilidad, costos, rendimiento econémico,
lo que debe preocupar a los investigadores del campo
técnico, sino trascender del nivel sectorial mismo; las
implicacionesen cuantoalaeconomialocal yalaeconomia
del pais que se ponen en juego, llevindonos a pensar en
¢quien se beneficia con una determinada tecnologia?, y de
otro lado, las implicaciones culturales que generalmente
son relegadas a un tercer plano, las cuales sin embargo
llevan en sf una serie de potencialidades de arraigamiento
o no, de valores, que construyen niveles de autoestima y
potenciaci6n de los grupos con los cuales se trabaja.

Pero de otro lado, los planteamientos tecnolégicos
integrales, que toman en cuentatodos los factores inherentes
al campo socio-econémico, deben igualmente preocuparse
por una aproximacién pragmatica y tener un nivel de apli-

20. Joan Mac Donald M., Vivienda y sociedad. Reflexiones y
experiencias, Ed. Corporacién de Promocién Universitaria,
Santiago, Chile, 1983, p.6 (paréntesis nuestro)

cabilidad concreto, pero suficientemente flexible como pa-
raqueo bien su metodologia, o su propia propuesta técnica,
permita la ampliacién de sus resultados.

La bisqueda de tecnologias aliernativas es indis-
pensable para hacer evolucionar la aproximacién tradicio-
nal, la cual estaba amarrada a las tecnologias implantadas
eimpuestas por el sector privado, que generalmente carecen
de bases culturales propias y requieren de sistemas de
produccién y ensamblaje que no son realmente captables
por los grupos populares. Al menos estos grupos no se be-
nefician del sistema, pero si son sometidos a determinadas
tecnologias, demand4ndolas con el beneficio parael sector
privado generalmente. El asunto de tecnologias adecuadas
oapropiadas debe interrogar su propio nombre: ; Adecuadas
porque las tecnologias propias o externas se adecuan a las
actuales necesidades propias o porque son las tecnologias
que mds corresponden con las expectativas y necesidades?
¢ Y apropiadas porque se toman de otro lugar para un caso
especifico, es decir, se lasapropia, o porque son las que mis
correspodden con las expectativas y necesidades de quien
las utilizarg?

Estos nos lleva a pensar en el significado que puede
tener el origen de una determinada tecnologia: qué repre-
senta la introduccién de tecnologias externas; cuél es el rol
del investigador para permitir el mejor acoplaje de estos
dos puntos; cudl es el rol como innovador, cudl su nivel de
reconocimiento de las demandas y expectativas de los po-
bladores, y cémo compatibilizar estos puntos.

Es preciso, pues, mantener activo el estudio y la for-
mulacién de propuestas que tomen en consideracién as-
pectos como el nivel de aceptabilidad, 1a formacién y capa-
citacién de cuadros técnicos y pobladores en asuntos tec-
nolégiicos, la transferencia tecnolégica, la adecuacién del
proceso productivo y de ensamblaje por parte de las co-
munidades, el beneficio econémico de la comunidad, la
generacion de empleo e ingresos que pueda o no despren-
derse de determinado sistema, la tecnologia y el disefio y
sus grandes contenidos culturales y de valores propios.

Cabe que repensemos el reto de la tecnologia y el
disefio, al enfrentarnos a unasociedad que gradualmente va
deteriorando las condiciones fisicas y espaciales de la
mayoria de la poblacién. Y que reflexionemos sobre cudl
seria un avance significativo de éstos, para renovar y
evolucionar los planteamienos que hasta ahora en general
“hanregidolaautoconstruccién, los programas de desarrollo
progresivo y lotes con servicios”** y las tecnologias
alternativas.

21. Gilberto Arango. Entrevista, 1987.
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2.3 La investigacién-accién ® (y “los conejillos de
Indias")

Por investigacién-accion entendemos aquel proceso
investigativo que se articula a una préctica determinada,
ligando los resultados del proceso de estudio con una rea-
lidad concreta, determinada, localizada social y geogra-
ficamente. Bienapartir deunarelaciénde unainvestigacion
que establece nexos con el medio para practicar sus logros;
oa partirde unaaccién que deriva experiencias y resultados
para su estudio; o, como deberia armarse realmente, maxi-
mizando el didlogo de prictica-teoria-prictica, en ambas
direcciones.

Pedro Demo plantea: “La propia falta de practica
posee significadoideolégico, es decir, es unade las pricticas
y favorece a alguien. Asi pues, no hay sentido sélo en la
teoria, ni s6lo en la préctica, sinoen lainteraccién dindmica
de ambas, aunque sin confundirlas™??

Aunque esta modalidad tuvo sus comienzos en los 70'
se puede decir que apenas en los 80' se abre paso y se
generalizaentre los investigadores. El cambio de actitud de
varios grupos de investigacién en nuestro continente se
deriva de la necesidad de una articulacién més concreta de
sus experiencias con el medio, asi como del aumentoen las
demandas de los pobladores por asesoria técnica de estos
grupos, la cual no se pretende que exista desarticulada del
resto de actividades de los mismos: investigacién, capaci-
tacién, documentacidn, entre otras. La asesoria técnica se
mira como: la posibilidad de transferir y proyectar los
avances logrados por los estudiosos del problema; la posi-
bilidad de entrar en contacto directo con la practica del
problema; la posibilidad de aprehender la otra concepcién
del problema, la de los propios pobladores; la posibilidad
de aplicar y experimentar alternativas y estrategias con los
propios procesos populares.

En gencral, el prop6sito y las experiencias obtenidas
sc pucden entender como uno de los cambios més positivos
que ha sufrido la investigacion. No siendo solamente im-
portante para la investigacidn de las ciencias sociales del
hibitat, sino para la investigacién de cualquier problemao
4rca. Esa transformacién llama a reflexionar sobre la ne-
cesidad de ampliar, més directamente y a plazos cortos, los
resultados obtenidos por los investigadores, sobre todo si
consideramos las grandes dificultades que existen en
nuestros paises para investigar, y para difundir y proyectar
losresultados; con mayor razén se debe buscar laampliacidn
deresultados desde la base, es decir, buscar ¢l proceso més
corto y adecuado para socializar sus resultados.

22. Pcdro Demo, Investigacién participante. Mito y realidad, Ed.
Kapelusz, Buenos Aires, 1985.
23. Pedro Demo, op.cit., p. 15

Sinembargo, debe tenerse en cuenta algo que ya desde
1971 advertian Gustavo Riofrio, Alfredo Rodriguez y
Eileen Welsh,* el estar atentos a la ola de investigadores,
grupos de apoyo, entidades de caridad, etc., que invaden
las comunidades, con propésitos de toda indole, al igual
que con resultados semejantes. A pesar de la existencia de
varios grupos que participan en una direccién constructiva,
esta advertencia debe hacerce. Las comunidades, si bien
son campos de trabajo para los investigadores, antes que
nada son de quicnes viven y sufren cualquier proceso que
les corresponda llevar sobre su experiencia,

Se da mucho la articulacién de grupos no muy for-
mados, o con una formacién muy vertical, o con otra serie
de sesgos (desde politicos hastareligiosos), que empliezan
a actuar a partir de una proyeccién investigativa para
determinadas comunidades (no tanto con determinadas co-
munidades), y en su proceso de investigacién puede haber
diferentes problemas, a saber: desconocimientode la orga-
nizacién, expectativas, problemas y posibilidades, desde la
Optica de las comunidades con las cuales se trabaja; colo-
cacién de gran atencién a la accién, mas no logro de la
sistematizacién y del andlisis que permitaampliar el rabajo
a un nivel investigativo; abandono stibito del proceso
comunitario; generacién de dependencias de lacomunidad
sobre el grupo externo; utilizacién de las comunidades, sin
regreso concreto de los resultados del estudio; uso de len-
guajes inadecuados como para permitir que las comunida-
des se beneficien realmente del trabajo; utilizacién politica
de las comunidades; utilizacién experimental de las co-
munidades, sin medir los alcances de un trabajo que toca
aspectos sociales, ecénomicos, culturales, etc.

Esimportante mencionar algunasideasde Pedro Demo
que nos permiten pensar mds esta modalidad de inves-
tigacién prictica:

‘Se trata de prictica en un contextocientifico, es decir,
que contenga el elemento de descubrimiento cientifico,
para que pucda atribuirse el cardcter de investigacion”.

“Para que sea investigacion, y no meraideologizacion
politica, es menester que predomine la preocupacién cien-
tifica por lo menos en el sentido de ser una ideologia cien-
tificamente conducida y fundamentada. Asf, no se puede
llamar investigacidn prictica a cualquier acto politico.”

“Almismo tiempo, hay distintos niveles en la préctica.
Esextremadamente ingenuo pensar que sélo sea précticala
posicién revolucionaria. La reaccionariano es menos préc-
tica, estd solamente en la direccién ideoldgica contraria.
Préctica significa opcién politica e ideoldgica, pero no
garantiza la direccién de la politica ni de la ideologia. En
estesentido, es un error de base suponer que lainvestigacién

24. Alfredo Rodriguez et. al., De invasores a invadidos, Ed. DESCO,
Lima, 1980.
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practica tenga como vocacién natural defender a los
oprimidos..."*

Esnecesario, asi, tener claroel balance y el compromiso
que se adquiereal interveniren larealidad y, las dificultades
metodolégicas para desarrollar simultdneamente la
investigaci6n y la préctica, sin implicar el dominio de los
intereses de una sobre las exigencias de la otra, asi como la
necesaria correspondencia ideolégica en ambas. Vale pues
preguntarnos: ;Se trata de adoptar un par de actividades,
“investigar y actuar?, como pretexto para defender una de
ellas, o es posible que establezcamos claros derroteros que
permitan el didlogo permanente entre ambas?

2.4 Lainvestigacidnparticipante (yla “idealizacién”
de lo popular)

La investigacién-accién en parte abre paso a una nue-
vamodalidad de investigacién: lainvestigacién participante,
que si bien pueden ir combinadas, en si misma la inves-
ligacién participante no necesariamente existe en los pro-
cesos de investigacién-accién.

La investigacién participante es aquélla que introduce
como parte investigante al propio objeto-sujeto de investi-
gacién. No se relaciona con los grupos investigados sola-
mente como objetos de estudio, sinoque los hace participes
del proceso mismo de investigacién, como sujetos de la
misma. Ello permite definir conjuntamente 4reas de inves-
tigacién de interés para aquellos agentes principales de la
‘misma investigacion.

Asi el nivel de participacién de los grupos a investigar
genera como resultado colectivo de investigacidn, donde
se puede establecer undidlogo de contenidos y metodolégico
que permita nuevas aproximaciones a los problemas tradi-
cionalmente tratados unilateralmente. No se trata de la re-
lacién investigacién-accién, sino de la relacién investi-
gacién-participacion, donde igualmente puede producirse
la primera relacién.

Se trata de un campo realmente nuevo en materia de
investigacién, que si bien pueden derivarse de alli notables
avances, igualmente vale mencionar ciertos riesgos o pun-
tos que requieren una atencién especial, no por ello desca-
lificadores de esta posibilidad:

- La idealizacidn de lo popular: este punto no sélo le
compete a esta modalidad de investigacién, pues todas
puedencaerenello. Sinembargo, dado el gran acercamiento
entre el investigador y los grupos analizados, es més dificil
mantener una independencia de pensamiento que permita
realmente manejar cierta objetividad en el andlisis. Ello
nos lleva a pensar en la necesidad de un didlogo abierto
entre los diferentes agentes que intervienen en el proceso

25. Pedro Demo, op.cit., pp. 25-27

de investigacién participante, respetando y potenciando su
propia identidad, pues no se trata de una confusién de roles
sino de un acercamiento en igualdad de condiciones frente
a la definicidn de la investigacién,

- La carencia de antecedentes investigativos en esta
modalidad y de “desarrollos metodolégicos. Todo este
campo estd por descubrirse. Se mueve entre varios tipos de
actividad: la formaci6n popular, la investigacién, la parti-
cipacion, la concertacién y la generacién de compromisos
de los agentes involucrados en el proceso. De allf que la

. metodologia para su trabajo debe ser cuidadosa de cubrir

los propdsitos de la misma, sin atentar contra la calidad del
trabajo investigativo, ni de las propuestas y las pricticas
derivadas de la misma.

- La biisqueda de participacién en el proceso inves-
tigativo puede (y generalmente debe) involucrar diversos
agentes del proceso. As{ los resultados obtenidos, desde el
proceso de diagnésticos, el andlisis, la planificacién o
acciones derivadas, serdn confpanidos por los agentes
involucrados. Ello podria derivar en aciertos significativos
de ladenominada planificacién participante. Sin embargo,
debidoa tan serio compromiso, es preciso atender cuidado-
samente esta modalidad.

Enestadirecci6n, si hablamosde investigacién partici-
pante, debemos tomar en cuenta lo enunciado por Seno
Comelly en relaci6n con el planteamiento participativo:

“... no significa s6lo una accién moment4nea en que
los planificadores del gobierno llamen al pueblooaalgunas
de sus categorias para legitimar determinados proyectos...
No significa, igualmente, apenas llamar a sectores co-
munitarios para la ejecucién de tares derivadas de planes
elaborados sin participacién de la comunidad”,

“Se entiende que el planteamiento participativo
constituye un proceso politico, un continuo propdsito co-
lectivo, una deliberada y ampliamente discutida cons-
truccién del futuro de la comunidad... Significa, por lo
tanto, méds que una actividad técnica, un proceso politico
vinculado ala decisién de la mayoria, tomada por mayoria,
en beneficio de la mayoria”

“...Por lo tanto, es fundamental que esas mayorias
tomen conciencia de su situacién, de su fuerza numérica,
que se organicen, se movilicen, se coordinen y actiien
politicamente”, %

Quedan aiin muchos puntos por resolver sobre esta
modalidad, lo cual representa un reto para aquéllos que
buscan el desarrollo de alternativas participativas, tanto en
la investigacién como en los procesos de planificacién y
ciudadanos.

26. Seno Comelly, “Ideas sobre planeamiento participativo”, IN:
Selecciones de Servicio Social, N®. 35(may-ago), 1978, p. 3
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Asi vemos que todas las modalidades de investigacién
tienen, y pueden tener ain mis, muchos aspectos vélidos y
de aporte a la evolucién de las condiciones de vida de la
poblacién. Lo importante es generar y desarrollar espacios
y metodologias para correlacionar estos esfuerzos que,
mas que dispersarse, confluyen en direcciones coherentes.

3. Otras preocupacioens sobre la investigacion de los
procesos habitacionales populares

De una manera muy breve, y sin mayor desarollo, s¢

denunciar4n algunos aspectos que consideramos importantes,

a ser tomados en consideracién para el desarrollo
investigativo del problema habitacional.

3.1. La transferencia de conocimientos

Como se menciond anteriormente, €s necesario re-
flexionar sobre la posiciéndel investigador como generador
y propietario del conocimiento; un poco sobre la imagen
del “investigador investido de una capa protectora”, lo cual
ya se vio, no trae necesariamente beneficios muy convin-
centes al desarrollo de la ciencia, ni a las condiciones de
vida.

Asi, nuestra preocupacién mira a la necesidad de au-
nar esfuerzos que propendan, por el desarrollo de moda-
lidades, metodologias y estrategias de comunicacion de los
avances investigativos, hacia: los pobladores, los niveles
de gobierno local, los grupos técnicos, las organizaciones
no gubernamentales (t€rmino éste atin muy vago), y todo
aquel cuerpo de agentes que de diversas formas puedan
contribuir al cambio hacia unas condiciones més demo-
criticas el devenir urbano.

Buscando resolver el problema de la accesibilidad en
cllenguaje y la comunicacién con el medio, podremos ver
més claramente las respuestas a las preguntas sobre ;quién
investiga, para quién y para qué?

3.2. Algunas tendencias riesgosas en la investigacion
del problema habitacional

A partir de lo mencionado anteriormente, vale hacer
referencia a los siguientes riesgos:

- La investigacién sectorial y el tratamiento del pro-
blema habitacional deslindados del contexto macro-
econémico y del fenémeno urbano.

- La carencia de articulacién entre las diferentes
modalidades de investigacion, llegando inclusive a su-
ponerse la existencia de incompatibilidades, las cuales no
necesariamente se basan en la modalidad de investigacion
sino en la metodologia y uso que se haga de €sta.

- La tendencia a la generalizacién del problema y la
falta de tratamiento especifico de diferentes situaciones

que hacen al problema habitacional: el alquiler, los centros
urbanos, la ocupacién de tierras, la explotacién por ventas
ilegales (o legales), los adjudicatarios de programas estatales
oprivados (laviviendaterminanda, el desarrolloprogresivo,
los lotes con servicios).

- La tendencia de la investigacién de apoyar la auto-
construccién en si misma y no propiamente el proceso
habitacional popular.

- La tendencia generalizada a tener 4reas y temas
“sobre-estudiados”, centralizando las actividades de
investigacién, y la dificultad para ampliar la cobertura de
la dindmica investigativa a otras regiones del continente y
de los respectivos pafses. Asi, podriamos decir que en
general los paises centroamericanos y Bolivia en Sur
América no cuentan con una dinidmica investigativa en
materia de habitat popular que pueda compararse con los
casos de Argentina, Chile, Brasil, Colombia o Ecuador.
Igual, hay ciertas, y muchas, regiones en los péises que
estan aun por descubrirse, en diversos campos, cultural,
antropolégico, arquitecténico, econémico (local), social,
geogrifico, etc., y en las cuales poca participacién ha
tenido el avance de la investigacion sobre el hébitat.

- La dependencia de politicas externas en nuestros
paises, las cuales, a través del apoyo internacional, definen
y perfilan dreas temdticas y criterios para las coberturas
nacionales y de paises, parael desarrollo de lainvestigacién.
No podemos desconocer que, con las dificultades que
tenemos en nuestros pafses para financiar la investigacion,
unaalta proporcién de la actividad investigativa en nuestro
continente recibe financiacién del exterior, Ello requiere,
pues, tratar muy atentamente este punto, con el fin de
permitirnos realizar la investigacién que deseamos y
requerimos, a pesar de las propuestas y del apoyo externo.

3.3. La investigacién, las politicas, los procesos de
planificacion y la implementacion.

En el entendido de que el fenémeno habitacional esun
proceso econdmico, social, politico, arquitecténico y
cultural, entre otros, es necesario iniciar, a partir del alto
contenido politico y demagégico que ha tomado el sector
de la vivienda, una reflexién que permita desarrollar
estrategias investigativas que apunten a aprovechar la
actual sobre-estimacién del sectoren lamayoria de nuestros
paises.

Esta coyuntura puede constituirse en la opcién parael
desarrollo de procesos e investigacién apuntando a un
desarrollo del conocimiento que igualmente apunte a la
transformacién de las formas tradicionales de evolucién
del hecho urbano, hacia un proceso més democrético con
formas alternativas de participacién de los diferentes
sectores de poblacién en su propio devenir.
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Hablamos, pues, de generar procesos de investigacién
mds participativos, que gradualmente establezcan las
condiciones paralaplanficacién participativay concertada,
lo que podria constituirse en una politica alternativa. Se
busca con ello una democratizacién de los procesos de
elaboracién de diagndsticos, de definicién de recursos,
planes de accién e implementacidn y evaluacidn, a la vez
que un compromiso colectivo en lo que serdn nuestras
ciudades de los afios venideros.

Se plantea asf, la vinculacién y el compromiso de los
diferentes agentes: la organizacién popular, el Estado, el
sector privado, las organizaciones no gubernamentales, y
los grupos técnicos y profesionales, para con ello buscar un
trabajo con proyecciones en diferentes niveles de com-
petencia, del macro al micro; diferentes escalas, desde la
local, la municipal y la regional, hasta la nacional.

3.4. La investigacidn, la informacion, la difusién, la
multiplicacién y el proceso colectivo

Debemos mencionar la necesidad de trazar una estra-
tegia que permita realmente una buena circulacién del
conocimientorecogido y desarrollado por bastantes investi-
gadores en América Latina. Ello igualmente requiere de un
andlisis que permita entender el universo existente, carac-
terizarlo, encontrar sus potencialidades y flaquezas, en
funcién del objetivo, y luego derivar un plan pararealmente
cumplir lo que tantas veces se ha intentado en términos de
redes, circulacién de informacidn y boletines, con destmo
a una diversidad de usuarios.

En este mismo sentido, se prodria intentar la identifi-
cacién de algunos posibles temas para la investigacién
venidera sobre el habitat popular.?”

%7. Enlaponencia presentada por la autora en Quito,se hace un listado
tentativo de algunos de esos posibles temas de investigacién.
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Calculo versus diseno (%)

(*) Este ensayo forma parte del libro del autor: Hacia la
interpretacion fenomenolégica de las estructuras en
educacidn y en la prdctica, Mit, en prensa,

(**) Profesor del IDEC-FAU-UCV y del Instituto Tecno-
16gico de Massachussets (MIT).

Waclaw P. Zalewski (¥%)

Cuande se amplia el tema de la necesidad de desarro-
llar la capacidad de sintesis de los elementos que definen
el comportamiento de los sub-sistemas, a la formacién de
los conocimientos estructurales del Ingeniero o Arquitec-
to, se detecta que el actual proceso de aprendizaje de las
estructuras les ha hecho indiferentes ante el tipo de deman-
da antes mencionada, haciendo caso omiso de lo que es de
primera importancia para los proyectistas.

Lo que falta en 1a ensefianza de las estructuras son los
estudios fenomenolégicos que permiten sintetizar los co-
nocimientos del comportamiento estructural y que ademéas
también faciliten la exposicién de los mecanismos de
transmisién de fuerzas a través de las estructuras,

Esunaléstima que este enfoque de estudios se encuen-
tre fuera de la corriente del interés intelectual y profesional
del establecimiento estructural.

No hay duda que esta situacién no es ventajosani para
nuestrosedificios, ni para el desarrollo de tendenciasracio-
nales en la construccién industrializada, ni tampoco para
el adelanto del arte y la practica del disefio estructural.

Los trabajos e ideas (contrarias a las tendencias y
prejuicios analiticos que dominan) de los maestros del di-
sefioestructural deben ser tratados como una excepcion del
curso general descrito.

Los volimenes de célculos estructurales sehacen cada
vez mas gruesos mientras el interés en el disefio propio de
las estructuras se disminuye.

A veces se llama disefio estructural al trabajo limitado

a la determinacién de esfuerzos, de espesores de planchas
de acero o de secciones de armaduras en concreto, o a las
actividades similares. Se olvidaque el disefio estructural es
hacialaexploracién y la bis-

queda de las formas estructurales que cumplan en la mane-
riteri i 1 proyecto.
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Frecuentemente se olvida que la tarea principal del
" disefiador estructural es solucionar los problemas que sur-
gen ¢ durante el mmmdelodo&umm__

Sin con.cs:pl art lacla cnén
del método de su implementacién y la justificacién por la
simulacién matcmélicao experimentaldelalégicadel pro-

yecto vista de seguridad, funcionamijen-
_lo, cconomlg, QLQ

Los célculos estructurales que deben representar la si-
mulacién analitica de comportamiento estructural del edi-
ficiocumplen la funcién de apoyar la determinacién de di-
mensiones y resistencias de los componentes y en la deter-
minacion del grado necesario de seguridad y durabilidad.

Pero los més gruesos célculos de nada sirven cuando
el proyecto de la estructura es incorrecto o cuando sus re-
sultados no est4n incorporados en la obra. Sin despojar a
los célculos de su importancia hay que verlos solamente
como la disciplina auxiliar al proceso del disefio.

El nombre “el calculista” se refiere entonces a un
especialistaen el andlisis estructural, pero noes equivalen-
tc a la denominacién “proyectista gstructural”. Una mirada
por la literatura existente en el campo de la ingenieria es-
tructural es suficiente para darse cuenta del enorme én-
fasis sobre los aspectos de andlisis. Innumerables trabajos
est4n dedicados a los detalles y a veces sutilezas de los
métodos matemdticos aplicables al proceso de determina-
cién de los esfuerzos y las deformaciones en las condicio-
nes particulares.

Todo eso crea la impresién de que el tratamiento
fenomenolégico de la teoria, como también de disefio y
evaluacién de estructuras, es superficial y no tiene base
cientifica, por ser libre de una dependencia absoluta de los
alavios matematicos.

El énfasis excesivo puesto sobre los aspectos compu-
tacionales de disefio estructural ha causado un distancia-
miento y la pérdida del lenguaje comiin entre arquitectos e
ingenieros. Cuando la ensefianza estructural de ambos, no
est4 desarrollando una habilidad y costumbre espontinea
de percibir y prever (con poco o ninglin célculo) las rela-
ci tre la forma de estructura y su funcionamiento,
puede producirse durante el proceso de disefio la siguien-
te situacién hipotética:

El arquitecto solo determina la forma de la estructura,
abasede sus propioscriterios, sobretodo visuales, mientras
queeclingeniero estd satisfecho -si su educacién estructural
le hizo creer que célculo es disefio- con la ejecucién de
andlisisde la estructuraque tiene forma ya predeterminada.
La actitud del ingenicro en esta hipdtesis lo convertiria en
una especie de “Contabilista Estructural”.

Pero independientemente de si la situacién descrita es
tedrica o real, o de quien sea, arquitecto, ingeniero o es-
cultor, el originador del concepto bésico estructural, el
proyecto basado sobre este concepto debe ser racional,
para que el edificio resulte econémico, funcional, seguro y
agradable. Paraalcanzar este objetivo, otro tipode habilidad
y experiencia se hace esencial, diferentes de aquéllos basa-
dos en la conviccién de que las férmulas y ecuaciones si-
mulan suficientemente la realidad fisica y que una mani-
pulacién 4gil de ellas representa la “quinta-esencia” del
trabajo del disefio de una edificacién.

No se debe tampoco olvidar que lainmersién excesiva
en el andlisis puede enturbiar la claridad del proceso crea-
tivo del disefio.

La visualizacién del comportamiento estructural

El desarrollo de la percepcién de la naturaleza de
propiedades mecénicas y resistentes de las estructuras
resulta de la observacién directa o indirecta de cémo las
estructuras reaccionan a las fuerzas en ciertos casos tipicos.

Lasconclusiones sacadas de observaciones o contem-
placiones sobre la manera de transmisién de las fuerzas a
través de las estructuras conducen a la nocién del flujo de
las fuerzas internas. El concepto del flujo de fuerzas és
andlogo (aunquc no es idéntico) al flujo de fluidos o gases,
con todas las ventajas de la ficil percepcién de estos
fenémenos, y por eso enriquece enormemente el modo de
ver el funcionamiento de los sistemas resistentes.

Una vez conocidos los principios de este funciona-
miento, uno puede asumir una postura activa, tratando de
manejar el recorrido del flujo de fuerzas internas por las

manipulaciones con la geometria de estructura y con su
material.

Esta actividad ya constituye una parte del disefio si se
le incorpora en el proceso del disefio del edificio y se le so-
mete a los requerimientos y restricciones del proyecto.

Aunque la nocién del flujo de fuerzas es de cardcter
figurativo, el utilizarla para sintetizar y describir en forma
simple pero precisa (lo que es esencial en el trabajo interno
de las estructuras) los aspectos geométricos y fisicos del
flujo de fuerzas, tiene una base firme en las caracteristicas
bien definidas y mensurables de la mecénica, tales como
esfuerzos principales y sus trayectorias.

Con laayuda de la nocién del flujo de fuerzas se puede
hablar de lacanalizacién de fuerzas, dirigiéndolas conforme
a ciertas ideas previas del comportamiento deseable.

También s¢ puede observar que
1 esté relaci

fio es-
rganizado y racional
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de fuerzas, obligadas (por decisiones del proyectista) a
scguir las trayectorias determinadas por €l.

Por ejemplo, las conexiones entre las partes de la
cstructura se pueden ver como las puertas o exclusas en los
canalesque conducen las fuerzas. Elaumentodelavelocidad
delflujoque pasa por laangosturade una puertacorresponde
en la analogia estructural a la concentracién de esfuerzos
en juntas. i

El flujode fuerzas comounarepresentacién del estado
de fuerzas internas puede ser contemplado visual o verbal-
menle, lo que abre nuevas posibilidades para la percepcién
de los fenémenos estructurales, los cuales son a menudo
dificiles de entender con el uso del lenguaje matemético
solamente.

La figuras 1-4 presentan ciertos casos de la aplicacién
dcl conocimiento del recorrido de fuerzas en una viga, en
la creacién (por Morsch) del modelo de trabajo de viga
construida de concreto armado. El modelo toma en cuenta
cl hecho de que el concreto es poco resistente en traccion,
lo que resulta en su agrietamiento perpendicular a la
direccion del flujo de fuerzas de traccién, Como en el con-
creto armado la manera de reaccionar a cargas varia con su
agrictamicnto, esoafectatambiénal flujode fuerzasinternas.
Las figuras 5-6 representan, por ejemplo, la imagen del
trabajo de una viga bajo cargas pr6ximas a las dltimas
cuando la armadura inferior estd bicn anclada en los
soportes. Se nota ficilmente la similitud al trabajo del arco.

Las figuras 7-12 presentan los casos andlogos del
mecanismo resistente de las ménsulas.

Las figuras 13-15 explican lo bésico que se refiere a
los flujos de fuerzas en las paredes que trabajan como
vigas.

El mecanismo de la reparticién de fuerzas internas
causadas por carga local aplicada al borde de elemento es
visulizado en la figura 16, mientras las figuras 17 y 18

sirven como una aclaracién de la diferencia entre el com-
portamiento de concreto normal (fig. 17) con agregados
duros que atraen el flujo de fuerzas y comportamientos de
concreto liviano (fig. 18) con huecos que obviamente est4n
evadidos por las lineas de fuerzas.

Un ejemplo muy simple de una intervencién en la
canalizacién del flujo de fuerzas internas es presentado por
las figuras 19 y 20. En un edificio de hotel construido en
concreto monolitico, los muros longitudinales internos del
corredor central trabajan como vigas altas, cubriendo espa-
cios libres en la planta baja. El traslado de ciertas puertas
en estos muros obligé al flujo de fuerzas a seguir la trayec-
toria (flechas) funicular, arqueada, mec4nicamente muy
eficiente, dentro del muro perforado por una multitud de
aberturas que normalmente crean los obsticulos para los
flujos de fuerzas internas.

Efectos estructurales de la industrializacion

visualizacién del estado de fi r su flujo es
muy 4til en la investigacién de estructuras construidas por

métodos industriales,

A menudo los procesos industriales de produccién
causan discontinuidades temporales o permanentes en la
transmisién de fuerzas, lo que obliga a la estructura o a sus
componentes a trabajar en distintas maneras durante las
diferentes etapas de construccién y después como obra
terminada.

Cuando una construccién es prefabricada o del tipo
mixto, sus componentes antes de estar sometidos a las
acciones que resultan de la posicién de estos componentes
en la estructura del edificio en servicio, pasan por varios
casosde carga, queresultan no solamente de las situaciones
previstas, dictadas por los procesos tecnol6gicos, sino
también sufren varios sacudimientos, los cuales son
pricticamente inevitables,
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"El papel del arquitecto y

del ingeniero en el

diseno y construccion de
edificaciones y obras

€n

(*) Trabajo presentado en el taller “El terremoto de Caracas
del 29 de juliode 1967, veinte afios después...”, organizado
por el Colegio de Ingenieros de Venezuela (CIV).

(**) Director del Equipo de Disefio OTIP, C.A. -
LARPRE C.A,

zonas sismicas" (*)

José A.Pena U. (*%)

El proceso de disefio de edificaciones es una actividad
en la cual participan varias disciplinas que intervienen en
diferentes maneras, para cumplir con un plan que se ajusta
a determinantes preestablecidas, con el fin de satisfacer los
requerimientos de uso de las mismas. Los resultados obte-
nidos de este proceso deben cumplir con los objetivos de:
EFICIENCIA en los espacios, SEGURIDAD en las edifi-
caciones, ECONOMIA en los resultados de la construc-
cién de la edificacién, y que éstas sean aceptables tomando
cn consideracion los canones de BELLEZA del medio en
el cual nos desempefiamos.

Estamos todos de acuerdo en que las edificaciones
deben ser eficientes (funcionales), seguras, econémicas y
bellas, pero indudablemente diferimos en cuanto a los
criterios que rigen estos aspectos. Pero dentro de la diver-
sidad de criterios debe y ticne necesariamente que existir
uno que es factor comiin, cual es el factor de la SEGURI-
DAD de las edificaciones y obras. Este factor tiene el
méximo de probabilidades de lograrse con éxito cuandoen
el proceso del disefio participan, en equipo, los disefiadores
de las diferentes disciplinas, desde la concepcidn inicial de
la edificacién hasta su ejecucién y puesta en servicio.

Cuando nos referimos al disefiador, estamos pensando
en el individuo capaz de resolver un problema haciendo
uso de los conocimientos y herramientas a su alcance con
unacargade “creatividad”,queesel elemento fundamental
en el logro de la solucién adecuada.

No entendemos como actividad de disefio aquella que

se desempeiia bajo el patrén de repeticidn de esquemas
preestablecidos, solucién de cilculos numéricos, bien por



112 O Tecnologia y Construccién

métodos manuales o con el uso de computadoras para
determinar cantidades de cabillas, espesores de planchas
de acero, tamafios de perfiles o secciones necesarias de
concreto, entre otros. La labor de disefio tiene que ir
acompafiada de una creatividad responsable evitando
aquellas soluciones audaces y complejas que anticipan en
manera notoria un comportamiento no deseable ante la
ocurrencia de un terremoto. El disefiador estructural tiene
que volcar su esfuerzo para comprender en manera intuiti-
va el comportamiento de una edificacién, con la finalidad

de anticiparse a la solucién arrojada por los folios intermi-
nables del cdlculo numérico realizado por computadoras y

que éstos sean la verificacién de la soluci6n que garantice
la seguridad de la estructura. La seguridad de una edifica-
ci6n no se obtiene con célculos miltiples super-elaborados
y de'una precisién innecesaria, que en muchos de los casos
no se corresponde con las hipdtesis que rigen, en la reali-
dad, ¢l comportamiento de la edificacién sometida a fuer-
zas derivadas de un movimiento sismico. Los especialistas
en instalaciones tienen que esforzarse en disefiar las mis-
mas comprendiendo los espacios que van a servir y permi-
tiendo que ellas se incorporen dentro de la edificacién sin
variar las hipdtesis en las cuales se basa el disefio. El
disefiador, en este caso, tiene que plantear las hipétesis que
deben ser tomadas en cuenta por las otras especialidades.
En fin, cada especialista tiene que ser un buen disefiador
dentro de su rama, pero ello de nada sirve si no se trabaja
en manera conjunta en el proceso del disefio, con un
enfoque tnico y coherente entre si. ;De qué vale una
6ptima solucién de disefio dentro de una especialidad, si
para el logro de ello no se ha tomado en consideracién su
influencia o su consecuencia sobre las otras especialida-
des? Se hace necesario, de ellonocabe duda, que el proceso
de disefio sea el producto de 1a participacién sistemética de
un equipo de profesionales, entre los cuales estén involu-
cradas las diferentes disciplinas que sean necesarias, y que
esta participacién se materialice en la toma de decisiones
acerca de problemas de disefio, abarcando desde la genera-
cién de laidea inicial hasta su ejecucién total. Esta manera
de actuar no se corresponde en la mayoria de los casos con
la forma tradicional de ejercer la profesién de la Arquitec-
tura, la Ingenieria y Afines. Se impone un cambio, espe-

cialmente en la actitud de los profesionales, que haga -

posible su real participacién interdisciplinaria en el proce-
so del disefio, y se impone también un cambio en los
criterios de disefio sismico, como veremos mds adelante.

La manera tradicional en que actiian los profesionales
que participan en el proceso del disefio se corresponde a la
del desarrollo de un proyecto para una obra dnica. General-
mente es de esta manera: El Arquitecto crea su propio
disefio, desarrollando el proyecto ajustado inicamente asu
idea; asi determina el tamaifio de los espacios, desarrollalas
fachadas, en fin, determina el volumen y la forma de la
edificacion. En algunas oportunidades decide la ubicacién
de los elementos que deben integrar la estructura, por
ejemplo, la distribucidn de las columnas en planta, dispo-
sicién de vigas y, a veces, pretende imponer dimensiones

de los elementos estructurales. Por otra parte, decide los
tamafios y ubicacién de ductos para las instalaciones y al
definir los espacios y funciones ha ubicado intrinsicamente
el resto de servicios, sin importarle, en algunos casgs, la
funcionalidad de ellos en relacién a la estructura. Por
ejemplo, se tiende a “racionalizar” las instalaciones impo-
niendo una concentracién excesiva de los servicios y
creando interferencia de los mismos con los elementos
estructurales, cuando la idea fundamental es lograr una
agrupacién conveniente de los servicios para una mayor
eficiencia en el comportamiento total de la edificacién

Posteriormente, hace uso de los servicios profesionales
de otras especialidades para resolver los problemas espe-
cificos de ellas, sin que éstos tengan la oportunidad de
plantear alternativas a la solucién impuesta, ya que ésta es
defendida por el Arquitecto como “la solucién”. En caso
del Ingeniero Estructural, su participacién se limita a
prestar sus servicios como calculista, negociando con el
Arquitecto las dimensiones de los elementos estructurales,
pero en ningiin caso se cuestionan su forma y disposicién.
yaqueelloesfrutode la“creatividad y libertad para disefiar
del Arquitecto”. Cumplida esta etapa, el Ingeniero procede
aestablecer un esquema de los elementos componentes de
la estructura en planta y en alzado (cominmente llamados
los “monitos”) y se procede a procesar la estructura en una
computadora. Estaetapacorrientemente se llama “el anlisis
estructural” y de ella se puede esperar hasta los dibujos de
los diferentes elementos componentes de 12 estructura. Si
durante el procesamiento de datos se comprueba que las
deformaciones de la estructura sobrepasan los méximos
permitidos por las Normas, o que un elemento arroja por-
centajes de acero superiores a los permitidos, se establece
unanuevaconversacién con el Arquitecto, para proponerle
aumentar las dimensiones de los elementos a fin de que, al
procesar de nuevo los datos mencionados, se cumpla con
las exigencias normativas. Otro tanto se hace con los otros
especialistas (de instalaciones eléctricas, sanitarias, de aire
acondicionado, montaje de equipos, etc.). De este proceso
surge un cimulo de informacién que el Arquitecto cuidade
ensamblar de maneraordenada y que se llama “el proyecto™
Una variante de este proceso puede ser aquélla en que el
Arquitecto realiza consultas esporddicas con los especia-
listas, durante un proceso de disefio, pero donde las deci-
siones finales las tomard el Arquitecto. Otro ejemplo de
este proceso lo puede ilustrar el disefio de un distribuidor
vial: el Ingeniero Vial decide sobre la forma e implemen-
taciones del distribuidor, luego hace uso de los servicios
del Ingeniero Estructural para realizar los cdlculos de los
elementos estructurales componentes del distribuidor y del
especialistade instalaciones eléctricas, para el proyecto del
alumbrado. En la mayoria de los casos no se consulta con
el Arquitecto sobre lainfluencia de “lasolucién” propuesta
dentro del entorno urbano en el cual va a funcionar el
distribuidor. Enfin, hay variantes de este proceso, llegdndose
al caso de Oficinas o Empresas de Proyectos de cierta
magnitud que llegan a dividir su Departamento Técnico de
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acuerdo a las especialidades que participan, pero donde la
mancra de actuar de los profesionales no difiere fundamen-
talmente de los ejemplos descritos.

En esta variante se hace énfasis en la coordinacién de
las etapas de trabajo, mas no del proceso del disefio. Dicho
de otra forma, en términos musicales, es como disponer de
intérpretes de diferentes instrumentos musicales, donde el
Director de Orquesta limita su papel acontrolar la presencia
de los miisicos y que cadaquien ejecute de maneraeficiente
su partitura, sin ocuparse €1, en el momento de la ejecucién
de laobra musical, de unificar los acordes de los diferentes
sonidos de los instrumentos de manera sélida, ordenada y
armoniosa, formando ellos parte de un todo.

Enelcampodel disefio y construccién de edificaciones
y obras en zonas sismicas, la solidez y la armonia de las
mismas dependerd de la participacién de los diferentes
especialistas en la toma de decisiones durante todas las
elapas del proceso, donde cada profesional se hace res-
ponsable de su parte integrada al todo. De esta manera, el
directordel procesode disefio coordinarden formaordenada
y coherente la participacién de las diferentes especialidades,
teniendo la posibilidad de tomar decisiones de forma
ecléctica y no en maenra individualista, exclusivista, arbi-
traria y absoluta. Asi como la obra musical se ejecuta para
deleitar al piblico oyente, la construccién de obras se
rcaliza para conformar un habitat en donde se desempefien
las actividades del hombre en un arménico didlogo con la
naturaleza.

En el proceso de disefio arquitecténico de una edi-
ficacién, no s6lo deben atenderse los aspectos funcionales
y de comportamiento de la estructura, sino también los de
estética de cada una de sus partes y del total, considerando
también el entorno urbano inmediato.

Lasdimensioones, formas y colores de las edificaciones
estdn sicmpre presentes en el campo de percepcién de sus
usuarios. Es incalculable la importancia que tiene este
aspecto en el desarrollo de la mentalidad de las personasyy,
muy en especial, en la formacién psicoldgica de los nifios.
Por razones de higiene ambiental, si es el caso de un con-
junto de viviendas agrupadas en un parque residencial, ur-
banizacién o barrio, es muy improbable que se forme una
mente sanaenun medio fisicoinarménico en que prevalecen
cl desequilibrio, la estridencia, la deformacién, la falsedad
y el descuido.

Por su naturaleza, una edificacién o grupo de ellas
ticne siempre un cardcter bien definido, perocon frecuencia
cldisefiadornosolucionael problema de expresar su caréc-
ter en la arquitectura. Si en un conjunto de viviendas
cconémicas, porejemplo, este aspecto es bien estudiado, el
resultado final reflejard en su aspecto general la simplicidad
de las estructuras, la sencillez del programa, la armonia de
las proporciones, el mayor provecho y agrado del uso del
terreno y el empleo racional y sincero de los materiales.

Estas caracteristicas de una obra, expresadas por medio de
formas, proporcionesy colores queemanan de unarealidad
vital y no del capricho o tendencia transitoria de moda,
producenentre el hombre y su mediounarelacién arménica
¢ inmediata.

Por lo tanto, resultan innecesarios los adornos super-
fluos y las decoraciones postizas (arquitecturade quincalla),
que suelen constituir peligro en caso de producirse mo-
vimientos sismicos. Estos agregados sirven para disi-
mular las proporciones desagradables de una obra o para
suplir la pobreza de expresién arquitecténica producida
por la desidia que acompafia al estudio del problema.

Las decoraciones sobrepuestas representan, en poten-
cia, posibiliddades de grietas y desprendimientos que pué-
den atentar contra la vida de los usuarios de la edificacién
o causar iniitiles gastos en reparaciones. Otras veces, por
un mal entendido prestigio o por el deseo de buscar efectos
llamativos, se hace uso de materiales inapropiados para ser
usados en zonas sismicas y que ademds son importados,
comoeselcasodelasfachadascortinade vidrio, “courtain-
wall”. Estos ocasionan, ademds, otro tipo de problemas
como es el consumo mayor de energia por una demanda
excesiva de aire acondicionado. Tales elementos se en-
cuentran expuestos a dafiarse y desprenderse ante los efec-
tos de un terremoto, debido a que estdn adosados y no for-
mando parte de la estructura.

Sin embargo, es necesario destacar que siempre serd
posible, por medio de refuerzos adicionales, obtener que
estas fachadas o cualquier otro elemento decorativo de una
edificacién quede suficientemente asegurado contra los
peligros que representa un terremoto. Pero si esoselementos
son sustituibles, en el caso de las fachadas cortinas, o
superfluos e innecesarios recubrimientos, las precauciones
constructivas que se puedan tomar para hacerlos antisis-
micos redundardn en recargos directos de los costos de la
edificaci6n. Es dificil justificar y atin explicar la existencia
de ellos en los proyectos, salvo suponiendo una imper-
donable pereza mental en los proyectistas, su incompren-
sién social o el desco de satisfacer algiin vano capricho del
Arquitecto o del Propietario.

Hagamos el siguiente planteamiento: sea el caso de
una edificacién tapizada de vidrio en todas las fachadas; la
probabilidad mis cierta es que ante la ocurrencia de un
terremoto ellas pasaran a constituir una alfombra de vidrio
roto de varios centimetros de espesor alrededor del edificio.
(Qué pasard en el supuesto de que la estructura no haya
sufrido dafios? Ya que no suele consultérsele al Ingeniero
Estructural sobre el tipo y forma de adosar la fachada, cabe
preguntarse, ;quién asume laresponsabilidad en este caso?

La expresién formal de una edificacién debe ser
consecuencia natural de la concepcidn arquitecténica y
estructural, asi como de los materiales escogidos, y debe
estarcontenidaen la obraynoadosada aellaartificialmente.
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Desde el punto de vista de su comportamiento estruc-
tural en una edificacién, se plantea un complejo esquema
de fuerzas que actia en tres dimensiones y que tiene un
flujo horizontal y vertical. Esie flujo de fuerzas estd

' condicionado, por supuesto, a la ubicacién y tamafio de los
elementos componentes de la edificacién, sean o no es-
tructurales, y puede verse obstaculizado al interrumpirse
unelemento constructivo, o al establecer un cambio brusco
de seccién. El transporte de este flujo de fuerzas a las
fundaciones solo podré ser solucionado satisfactoriamente,

si el disefiador tiene, desde el comienzo, una visién clara

del conjunto de la edificacion y busca que en la transmisidn

de fuerzas, la estructura se comporte satisfactoriamente de
acuerdoalos patrones derigidez y resistencia, manteniendo
a su vez homogeneidad con el conjunto de elementos no
estructurales que conforman la edificacién.

Ladistribucién deloselementos estructuralesen lineas
resistentes nitidas, la continuidad entre ellos basadaen una
clara interaccién de los mismos y una unién detallada,
obviaran dificultades paracomprobar en manera fehaciente,
medianté el andlisis estructural, su comportamiento bajo
un estado de cargas. Una estructuraresuelta de esta manera
simplificar4 su construccion.

Lograda una estructura con estos principios, con la
continuidad descrita, podr la edificacién, como un todo,
soportar los efectos consecuentes de un terremoto, en for-
ma arménica; las cargas se distribuirdn a través de sus
partes en la forma prevista y cada elemento componente
realizard la fraccién de trabajo que le corresponda. En
cambio, si la trabaz6én mecdnica de las partes o elementos
estructurales esdeficiente,onointegran lineas de resistencia,
la accién del terremoto se manifestard “separadamente”
sobre cada uno de ellos en forma proporcional a sus masas,
lo que se traduce en un peligro evidente.

En lahomogeneidad de laedificacién influird también
y de manera determinante tanto el adecuado empleo como
la calidad de los materiales especificados para cada uno de
los elementos componentes de ella, tanto estructurales
como los de cerramientos, divisiones, incorporaciones e
instalaciones. La falla de un material puede producir en el
elemento respectivo una zona de resistencia més baja que
la admisible, exponiendo al colapso parcial o total al
conjunto completo. Si realmente se quiere lograr un buen
resultado del disefio estructural, el cuidado puesto en el
proceso de desarrollo del mismo debe completarse con un
estricto control de calidad durante la etapa de construccién.

En una regién sismica tenemos que estar conscientes
de suplir a las edificaciones y obras que nos son en-
comendadas de las exigencias impuestas por la “cuota
sismica”, en forma que asegure la preservacién de las vidas
humanas y la conservacién, en lo posible, de los bienes
materiales que ellas alojan,

Enel Terremoto de Caracas del 29 de Juliode 1967, asi
como en otros terremotos ocurridos en las dos ultimas
décadas, han quedado hartamente demostrados ciertos
criterios que son inconvenientes para lograr la seguridad
adecuada de las edificaciones. El criterio generalizado,
racional y econémico para el disefio de edificaciones
seguras en zonas sismicas, exige que las estructuras se
comporten de la siguiente manera:

a) En temblores de poca intensidad las estructuras
deben comportarse en forma eldstica, sin sufrir ni
ocasionar dafios.

b) En temblores moderados se prevé la posibilidad de
que se presente algiin dafio s6lo en elementos no
estructurales (recubrimientos y tabiqueria).

¢) En sjsmos intensos las estructuras podrian sufrir
dafio estructural pero sin llegar al colapso.

Todo ello con la finalidad fundamental de preservar
las vidas humanas y hacer posible la reparacién de la
edificacién con mayor 0 menor costo.

Entre los criterios de disefio inconvenientes podemos
sefialar, entre otros, como los mds importantes, los si-
guientes:

a) El uso de vigas planas en cualquier direcci6n para
conformar pérticos o losas de tipo reticular celular sin
capiteles o ensanchamientos de las columnas,

b) Cambios bruscos de rigidez.

¢) Columnas, no previstas como tales, debido a la
presencia de cerramientos no estructurales a su
alrededor,

d) Plantas bajas flexibles.

e) Columnas de doble y triple altura sin elementos de
arriostre.

Estoencuantoal comportamiento de lasedificaciones.
Perohay aspectosnocubiertosen las Normasy Reglamentos
de Construccién existentes que ameritan ser revisados.
Entre ellos cabe mencionar lo referente a estudios urba-
nisticos basados en la microzonificacién y riesgo sismico,
que incluyan recomendaciones en cuanto a la densidad
méxima de las construcciones y distribuciones de espacios
urbanos, que tomen en consideracién la necesidad de
guarecer a las personas damnificadas en el momento de un
terremoto, y la planificacién de la vialidad y transporte
para que sea funcional una vez ocurrido el desastre, dando
facilidades de acceso a los lugares donde se encuentran
ubicados los Centros Hospitalarios y de Servicios.
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Merece atencién en la actualidad el auge que ha
tomado el reciclaje de las edificaciones para usos distintos
a los previstos originalmente, para los cuales no hay
reglamentacién especifica y que en muchos casos, por
atender a una “moda arquitectonica”, pueden convertirse
en trampas humanas.

En cuanto a las etapas del proceso de construccién.de
edificaciones y obras en zonas sismicas, es necesario
resaltar la participacién del Profesional o Profesionales
Inspectores como vigilantes y garantes de que la obra se
ejecutarcspetando las directrices emanadas de los proyectos
y especificaciones resultantes del proceso del disefio. El
profesional, en este caso, tiene que entender y comprender
que cn sus manos est4 la posibilidad de ejecutar la obra de
mancra tal que cumpla con todas las hip6tesis establecidas
en ¢l proceso del disefio. No es lo tradicional, pero se
impone, la necesidad de la participacién del equipo del
disefio en esta etapa, en calidad de supervisores y asesores
del equipo de inspeccién. Indudablemente que de acuerdo
a la magnitud de la obra, esta participacién tendrd mayor o
menor intensidad. De esta manera se asegura, ademds, la
correccion de cualquier aspecto imprevisto o resuelto en
forma inconveniente para cumplir con las hipétesis esta-
blecidas en el proceso de disefio o se da cabida a la formu-
lacién de alternativas que mejoren los resultados previstos,
cuandoal ejecutar unaconstruccion se presentan situaciones
que, por inesperadas, no fueron contempladas en el proceso
del disefio.

CONCLUSIONES

Lasexperienciasrecopiladasen el terremoto de Caracas
ocurrido hace veinte afios, asi como los terremotos acaecidos
" en este lapso en Peri, Nicaragua, Colombia, Guatemala,
Chile, México y El Salvador, nos han puesto en evidencia
que la manera tradicional de asumir las responsabilidades
profesionales en el proceso de disefio y construccion de
edificaciones y obras en zonas sismicas no es la mds ade-
cuada. Los resultados estdn a la vista de manera notoria. Se
imponc lanecesidad deuncambiodeactitud. Unaalternativa
vilidaes lacreacién de equipos interdisciplinarios de dise-
fio, donde los profesionales actiien con un enfoque tnico y
coherente entre si y donde sus aportes son parte de un todo:
la edificacién u obra encomendada, logrando con ello que
las mismas sean funcionales, seguras, econémicas y al
mismo tiempo un elemento integrado arménicamente al
entorno urbano.

Los profesionales que participamos en el proceso de
disefio y construccién de edificaciones y obras en zonas
sismicas debemos estar conscientes de lo siguiente:

a) E1 ARQUITECTO: debe enriquecer su creatividad
con conocimientos técnicos y cientificos que le permitan
suplir la cuota sismica, logrando edificaciones arménicas
y seguras.

b) EL INGENIERO ESTRUCTURAL: debe ser més
creativo en la concepcidn de estructuras sismorresistentes,
siendo mds cuidadoso en la interpretacidn y aplicacién de
las Normas asi como de los resultados obtenidos durante el
proceso del andlisis estructural.

¢) EL INGENIERO CONSTRUCTOR: debe ante-
poner, ante cualquier economia de la obra o facilidad del
proceso de construccién, los intereses propios de la edifi-
cacién u obra a realizar.

d) EL INGENIERO INSPECTOR: tiene que hacer
valer su posicién como vigilante y garante de que la obra
se ejecute s€guin el proyecto, especificaciones y normativa
vigente, en beneficio del usuario.

e) EL PROFESIONAL INVESTIGADOR: tiene que
ocuparse de que sus conocimientos se difundan a los pro-
fesionales proyectistas, constructores o inspectores, para
que éstos los pongan al servicio de las edificaciones y obras
que les son encomendadas.

f)ELPROFESIONAL DOCENTE: tiene que ocuparse
no sélo de transmitir el conocimiento global que permita a
sus educandos participar en el proceso del disefio y cons-
truccién en forma eficiente, sino también de inculcarle la
responsabilidad que le corresponderd asumir en tal proceso.

En fin, la expectativa de nuestras profesiones es servir
con lo mejor de nuestros conocimientos a la comunidad,
que espera de nosotros que seamos garantes de la seguridad
delasedificaciones y obras que conforman nuestro habitat.
Nuestra responsabilidad est4 en ser los autores de edifica-
ciones “honestas”, que no escondan con falsos plafones,
recubrimientos y fachadasespectaculares aquellos defectos
de la estructura cuya patologia pudo ser controlada en el
proceso de disefio o construccién de la misma.

Dado que la manera tradicional de ejercer la profesién
para el disefio y construccién de edificaciones y obras en
zonas sismicas ha producido més problemas que éxitos, se
nos impone la necesidad de crear un lenguaje comiin entre
los profesionales, que nos lleve acomprender los “por qué”
de las decisiones que s¢ toman en cada una de las especia-
lidades. No cabe duda: de cara al futuro, debemos cambiar
de actitud.
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Del'optimismo tecnofilico al
pesimismo tecnofébico (*)

“Si la maquina es una categoria econémica entonces el
buey que arrastra el arado lo es también. La aplicacién ac-
tual de las méquinas es una de las relaciones de nucsiro
régimen econémico, pero el modo de explotar las méqui-
nas es desde todo punto distinto de la mdquina misma. La
p6lvora sigue siendo pélvora tanto si €2 usa para herir a un
hombre como si se emplea para ca'mar las quejas del

herido”
K. MARX, 18.12.1248

“. .Y qué es el progreso?
- Ir un poco més deprisa que el caracol...”

G. GRASS, 1972

(*) Este articulo es parte del Capitulo 2 del Trabajo “Desde
la Arquitcctura, la ciudad moderna” con el cual el autor
obtuvo en 1986 el Premio Anual de Investigacién de la
APUCV en el drea tecnolégica.

(**) Profesor-Investigador del Sector de Estudio Urbanos
de la Escuela de Arquitectura, FAC/UCV

J. J. Martin Frechilla ¢**)

Moloch todo lo destruye; exige una ritmica, sistema-
tica y sincronizada atencién; exige adoracién y sacrificio
de vidas humanas. Es la miquina que traga obreros-escla-
vos en la subterrdnea ciudad industrial de 1a Metrépolis de
Fritz Lang. La imagen del hombre como diente de un
engranaje s6lo podrd superarse con la destruccién de la
méquina. Pero ni siquiera la insurgencia en el proceso de
trabajo parece posible; tendrd que ser un Golem quien
finalmente dirigird a los obreros en el motin; muchos
mueren, las miquinas son destruidas; de la Metrépolis s6lo
la catedral- monumento sobrevive. Renace el humanismo,
la esperanza; capital y trabajo se reconcilian; esta vez no
s6lo van de la mano sino que se besan. En esta escenografia
metropolitana aparecerdn enunciadas una tras otra las
letanias esenciales del proceso contra la gran ciudad y el
capitalismo '. La raiz expresionista se entrecruza con el
romanticismo, la critica social con la conciliacién de clase,
la ciencia ficcién con las “gargouilles de Notre-Dame”;
todo en un fresco ecléctico, ideolégico y magnifico que
parece debatirse diletantemente entre la racionalidad y la
irracionalidad de la sociedad capitalista, de las maquinas,
del trabajo, de la vida.

1.  En casi setenta afios, el mundo cultural volverd reiteradamente
sobre ésta y otras visiones criticas, apocalipticas, ideolégicas o
moralizantes. Sin que busquemos continuidad, El proceso, Un
mundo feliz, 1984 o Tiempos Modemos reflejarin rasgos de
desigual densidad. Mds rocambolescamente, en 1984, Ghostbusters
guifiard el ojo en un parcial remake de Metrépolis; Moloch serd el
dios Zull, Maria se desdoblard (¢l tema de los dobles:
“doppelganger": Caligari, Marbuse... del cine expresionista alemén);
esta vez los sacrificios humanos se traladan al dltimo piso de los
rascacielos; la ciudad es medio destruida; las gdrgolas parisinas
rompen su cascarén, malignas, demonfacas, desatandotempestades
eléctricas de maléficos resultados; con trivial guifio la roméntica
corrosién de Lang -a pesar del final- queda recuperada.
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1. La construccién de un mundo artificial

La espontaneidad en el crecimiento, las rupturas, las
sacudidas y las transformaciones de la naturaleza estin
quedando atrés; restringidas, dando paso a 1a “naturaleza”
artificial. El medio ambiente modificado ? muestra plane-
tariamente transformaciones cada vez mds profundas, en
intensidad y escala. Como bastién de un paisaje natural,
evaluado, cuantificado, explorado, permanecerdn, con
dificultades, desiertos, regiones 4rticas o antérticas, maci-
zos montafiosos 0 zonas de selva. Una ““costra técnica” se
incrustar4 o adherir4 perforando o recubriendo la tierra de
una imagen cada vez més artificial®; es decir, mas humana.
Un mundo tecnificado pero en modo alguno antinatural
puesto que todos los artefactos deben coincidir con las
leyes del mundo fisico; es decir, que todo lo creado o por
crear no podrd ser contrario a ellas.* Un mundo tecnificado
que, porotra parte, norepresenta ningtin fenémeno singular
porque entre las intervenciones del nombre “la azada es tan
antinatural como una central atémica” y si situamos al ser
humano dentro de un contexto de evolucién biolGgico “los

- productos técnicos son hasta comparables con las cons-
trucciones de los animales que son vistas como algo
‘natural’ (colmenas, hormigueros, nidos)”. Un mundo
tecnificado representa siempre una modificacién técnica
sobre una situacién anterior pero que con el tiempo con-
vierte “lo antinatural” en una “relacién natural entre el
hombre y el medio ambiente” resultando de hecho que todo
medio ambiente técnico creado por el hombrees, en (iltima
instancia, tan natural como cualquier otro.’

El despliegue del mundo tecnolégico se encargaré de
la ocupacidn del espacio tanto por la via de las transfor-
maciones: “la produccidn de la tierra -capital ¢, como por

2. A pesar de la aparente redundancia de los conceptos de : medio -
conjunto de circunstancias externas que influyen en el desarrollo
de un ser vivo- y ambiente -circunstancias que rodean a las
personas o las cosas-, mantenemos el uso del concepto de medio
ambiente modificado en tanto que resultado por la incorporacién de
trabajo humano, y el de medio ambiente construido, similar al
francés “cadre biti" y al inglés “built environment"”, que incluye
tanto “los medios de trabajo en sentido amplio, es decir, los objetos
-productos del trabajo humano- incorporados a la tierra, que son
capital fijo dentro del proceso de produccién”, como “los productos
materiales del trabajo humano que incorporados a la tierra en forma
més bien permanente no son capital y actian en lo esencial como
soporte fisico de las esferas no productivas de la vidad social”.
Como se puede comprobar el concepto busca focalizar el interés
hacia las cosas y no hacia las circunstancias. v. Martin, J.J ,El
proceso de produccién del medio ambiente construido, p. 31-37,
Proyecto Incoven, IDEC/IU/SEU/FAU/UCYV, Caracas, 1982.

3. “Costratécnica” es la espresiva expresién del gedgrafo francés P.
George, La era de las técnicas, Monte Avila, Caracas, 1975.

4.  Demodo que la mayor parte de los desastres naturales, con su cobro
de vidas humanas, tiene mucho que ver con la ignorancia, la
necesidad o el luero y la ocupacién “antinatural” del medio fisico.
No hace falta insistir para que todos bajemos del hiperénimo al
hipénimo. i

5. v.Rapp, F.Filosofia analitica de la técnica, Alfa, Buenos Aires,
1981 en especial el Capitulo V, Elmundotecnificado, pp. 127-198.

6. Concepto desarrollado por Marx en La misére de la philosophie, E.
Sociales, Paris, 1972 pp.169-170, que retomaré en El Capital,
Siglo XXI, México, 1975, Tomo III, Vol. 8, p. 792. Se refierc a la
tierra como capital fijo en 1a medida que bajo la forma de medio de
produccién ha recibido inversién de capital; quedando fuera las
formas més transitorias de inversion sobre la tierra como abonos y
cultivos.

las modalidades que su grado de desarrollo impone o
potencia”. Asilaagricultura no s6loampliard su superficie,
sino que recibird del desarrollo tecnolégico nuevas po-
sibilidades que provienen tanto de la mecanizacién de los
procesos, de su concentracién e intensidad, como de su
manipulacién quimicay biolégica; pudiéndose alterar desde
la constitucién genética de las especies productivas hasta
laestructura del suelo agricola para adaptarloa los vaivenes
de la coyuntura econémica. El limite de lo posible esté s6lo
supeditado a la rentabilidad. La transgresién de las con-
diciones naturales es uno de los objetos favoritos del dis-
curso ideolégico de nuestro tiempo: el sentido de los avan-
ces tecnolégicos, el cardcter privado de la apropiacién de
surentabilidad, el progreso y sus consecuencias sociales én
un nuevo paisaje agricola.

Por su parte, en el &mbito industrial, la extraccién de
materias primas y el desarrollo y produccién de energia
serdn las fases iniciales de otra transgresién de las con-
diciones naturales, esta vez por la produccién industrial.
Nuevo dilema que oscila entre las ldgrimas por las heridas
provocadas a la madre tierra y 1a admiracién por el trabajo
humano concreto y acumulado que las ha hecho posibles.
Los resultados serdn yacimientos, sistemas de produccion
de energia y complejos industriales de una intrincada y
heterogénea red de comunicaciones, y medios para el
ransporte de bienes y personas. Un paisaje industrial con-
sccuencia del desarrollo tecnolégico y de la potencia ili-
mitada, avasallante, y aparentemente incontrolada, del
capital.

Finalmente serd la ciudad y la vida en ella las que
recibir4n también el contundente embate del desarrollo
tecnolégico. Laconstruccién de laciudad, lamecanizacion
y la motorizacién de las circulaciones horizontales y ver-
ticales se unirdn al dominio tecnolégico de la vida social,
doméstica, productiva o de servicios.”

Toda la técnica moderna aparece como un rechazo al
conocimiento ingenuo, o a las creencias religiosas; serd la
biisqueda ilustrada de un saber universal, vilido, 16gico,
consistente, permanentemente revisado. La bisqueda de
una inteleccién objetiva que desemboque en una ciencia
neutral. Dentro de este comportamiento, 1a cosificacién de
la naturaleza concebida mec4nicamente es una condicién
para su transformacion sistemética a través de la tecnologia.®

7.  Pierre George dice al respecto: “La ciudad es la imagen perfecta del
ambiente creado donde progresivamente desaparecen los elementos
naturales del marco de vida. Pero no es sino el elemento més
representativo, por la concentracién de los hombres y de sus
actividades de una civilizacién material que transforma todos los
paisajes, es decir, de hecho, todos los marcos concrelos,
sensiblemente perceptibles, dela vidahumana. Entre laurbanizacién
densa con ocupacién del subsuelo y “climatizacién” casi total del
marco de vida y la asepcia del ambiente “natural” y rural tropical
no hay sino una diferencia de escala”,

8. v.Rapp, F., Ibidem, Capitulo IIL.
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Asi como definimos el cardcter de nuestra época a partir de
sus contradicciones esenciales,® al remitirnos al nivel de
desarrolloalcanzado por las fuerzas productivas, esnotoria
la omnipresencia de una dimensién tecnolégica en lo
social, con una difusién planetaria de sus alcances.

Unaprogresivay cada vez mas trascendente concepeidn
mecénica del mundo ha llevado a considerar al hombre
mismo como una miquina explicdndose toda la biologiaa
través de la fisica y la quimica.'® La reaccién opositoria al
desarrollo de la ciencia abarcard distintos matices: desde
un renacer de las viejas ideas de Coleridge, Blake, Word-
worth o Goethe, con el consiguiente emerger roménticode
la magia y la mistica frente a la posible venganza de la
naturaleza, hasta las visiones desesperanzadas y holo-
c4usticas del mundo del futuro. Cerroni en “Técnica y
Libertad” !* propone una clasificacién de las diferentes
posiciones ante el proceso de desarrollo cientifico-tecno-
16gico, sus directrices y consecuencias. Un primer modelo
tecnocrdtico de raiz positivista que invoca la eliminacién
detodocontrol queno seade naturaleza técnicaocientifica;
un segundo modelo eticista de antecedentes platonico-
cristianos que pregona una redefinicién del fin del hombre
y su dominio sobre los medios;'? un tercero esteticista,
vitalista, de origen hegeliano-freudiano que rescata la
reconquista de la libertad humana contra la ciencia y la
técnica emancipindolas del dominio tecnolégico y retor-
nando a la naturaleza; y finalmente un cuarto modelo
comunilario, de visién marxista, que sitda el cardcter par-
ticular de la aprobacién de lo socialmente construido por el
hombre juntoal alienante predominio de las cosas sobre los
hombres, como una encrucijada que sélo podré recuperar
la libertad reconstruyendo las relaciones sociales.'®

Dilemas entre rechazo o aceptacion. Porque en el
fondo podriamos sintetizar dos reducciones. Una actitud
positiva, en la cual el progreso técnico es fundamento de

9.  Burguesia-proletariado; superpotencias entre sf; el tercer mundo
frente a ambas.

10.  Se trata de Criks, biélogo molecular, premio Nobel, autor del
Libro Of molecules and men; en la misma tendencia estarfan
Wooldridge, Mecanical man; Watson, Behaviourism y Skinner,
Science and human behaviours; Meadow, Man-machine
comunication. Para una crilica a tendencia fisicalista v. Easlea, B.,
Laliberaciény los objetivos de la ciencia, Siglo XXI, Madrid, 1977
pp- 348 y ss.

11. v.Cerroni, U., Técnica ylibertad, Fontanella, Barcelona, 1973, pp.
27-38.

12. Dentro de esta corriente puede insertarse, por ejen slo, Maiz
Vallenilla, cuando le da al “universo técnico™ autono ifa en las
leyes que lo rigen y autarquia en su dindmica de desarrollo hasta
constituirlo en un sistema, cuya totalidad posee finalidad
independiente, constituida por una razén técnica como forma de
alienacién. v. Ratio Technica, Monte Avila, Caracas, 1983, pp. 19-
59.

13. “La civilizacién en la encrucijada” es el pertinente titulo de un
libro de Radovan Richta publicado en Checoeslovaquia en 1968,
previo a la invasi6n, en el cual se parte de un sistemdtico, minucioso
y completo andlisis de la naturaleza de la revolucién cientifico-
técnica y de sus consecuencias en la divisién del trabajo; asi como
de las transformaciones en el modo de vida y en los medios de ésta,
parareducirel tipo de organizacién social que permita un desarrollo
libre, sin trabas, esencialmente democritico.

libertad de difusién, de produccién y consumo masivos que
liberan las penurias materiales, objetivando la posibilidad
del desarrollo intelectual y del ocio.* Frente a este
optimismo, laliberacién de las tradiciones, lamodificacién
del medio ambiente construido, la tecnificacién de la vida
social e individual son responsables de desarraigo, de
irreflexién, de desasosiego, de ausencia de valoraci6n. El
ocio y la independencia no son evidentes y las nuevas
penurias serdn més acuciantes, de modo que la desper-
sonalizacién, la masificacién de la transformacién instru-
mental de la naturaleza destruye el equilibrio.'s

Refiriéndose a Benjamin, Tafuri analiza el cardcter
dilemético de la evolucidn de los intelectuales europeos de
la primera y segunda postguerra debatiéndose entre “el
rechazo y la aceptacién del nuevo universo de significados
propios de lacivilizacién tecnolégica y de masa”. El drama
de Benjamin serd el mismo de Weber, Husserl, Brecht,
Klee o Le Corbusier.'® Se trata de apreciar el carécter de la
ciencia y latecnologfa, de dirimir, en tanto que fuerzas pro-
ductivas y saber objetivado, la cuestién de su neutralidad.
En este sentido habria que separar el conocimiento de “la
orientacién y el ritmo del desarrollo de las fuerzas
productivas”; asi la neutralidad queda denegada al ser la
lucha de clases el pivote terminante; afirmdndose ademaés
el cardcter de potencia del saber acumulado en esperade su
liberacién bajo nuevas relaciones sociales.'”

Durante méas de dos siglos “la civilizacién en la
encrucijada” ha dominado sin modificar los elementos es-
tructurales que orientan sucomportamiento y sudesarrollo.
Losresultados han sido la adopcidn de formas concretas de
produccién industrial signadas por la innovacién y el
cambio tecnoldgico al interior de un proceso heterogéneo
ymuiltiple con respectoalas ramasproductivas; discontinuo,
circunstancialmente homogéneo, pero a su vez contradic-
torio y caracterizado por una progresiva socializacién del
proceso de produccidn industrial en el cual la transferencia
es posible, y los principios mec4nicos o electrénicos que
orientan determinadas proposiciones tienen caricter y
aplicacién universales.

En estos dos siglos de transformacién capitalista del
proceso de industrializacién ninguna rama de la actividad
econdmica ha escapado a la légica de su desarrollo. Las
desigualdades, los atrasos relativos son sélo manifestacién
dedificultadescircunstanciales, aiin no resueltas, del propio
proceso de produccién, de barreras y limites adn no tras-

14. Richta afirma: “el elemento sofocante no es un real exceso de los
medios técnicos (como creen los roménticos), sino su desarrollo
limitado e imperfecto... Cuando la tecnologia es débil, limita y
domina al hombre; sin embargo, cuando estd perfeccionada y es
verstil le da el estimulo para su desarrollo indepediente™.

15. v. Hubner, K. Critica de la razén cientifica,’ Alfa, Buenos Aires,
1981, Capitulo XIV, pp. 245-267.

16. v.Tafuri, M. Teorias e historia de la arquitectura,Laia, Barcelona,
1972, p. 119. _

17.  v. Amin, S. Clases y naciones en el materialismo histérico, El
Viejo Topo, Barcelona, 1979, pp. 17-18.
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pasados, o de la ausencia de acicates importantes, en re-
ferencia a las tasas de ganancia, que impulsen su modi-
ficacién, Hechosesenciales que deben marcar doselementos
paranosotros fundamentales: las modificaciones y cambios
al interior del proceso de produccién del medio ambiente
construido en su sentido més amplio, y las consecuencias
de la cada vez mds compleja divisién del trabajo en los
campos de actividad profesional. Las transformaciones en
los modos de vida y de trabajo, en la forma de asumirse la
relacién hombre-naturaleza, en la propia estructura de la
personalidad y las manifestaciones en las relaciones entre
los hombres; todo ello conforma un medio ambiente
construidode viday de trabajo nuevo en susrequerimientos,
en las técnicas de su produccién, en las propuestas tec-
nolégicas para resolver la escala y el alcance de sus nece-
sidades, en las aspiraciones ideoldgicas y econémicas de
los grupos sociales. La arquitectura y el urbanismo no po-
drén ser los mismos; tecnologia, industrializacién y divisién
del trabajo cambiardn necesariamente las cosas y las
profesiones. Los hechos son demasiado contundentes.

2. La tecnologia

Hemos de remitirnos al trabajo, a la actividad humana
orientada a la satisfaccién de necesidades. “Toda vida
social es esencialmente prdctica. Todos los misterios que
inducen a la teoria, al misticismo encuentran su solucién
racional en la prictica humana y en la comprensién de esta
préactica”.!® La praxis expresa entonces unidad dialéctica
entre el pensamiento y lo real; es saber y practica, cono-
cimiento y accién, esencia de hombre puesto que se tratade
actividad humana concreta y conocimiento sobre ella,
teoria y practica, accién sobre un complejo universo natural
y social, objetivamente estructurado. En este sentido, la
praxeologia ! en tanto ciencia general de la actividad
racional, eficiente, adquiere un carécter totalizador en su
aplicacién al mundo de la produccién, de la actividad
econémica en su sentido mas amplio. Los instrumentos de
trabajo constituyen el medio mds importante paradesarrollar
la actividad humana de transformacién de la realidad.
Marx y Engels definieron en el Manifiesto a la revolucién
industrial como larevolucién de losinstrumentos de trabajo.
La mAquina se constituye en factor intermediario al
descomponer y asumir las operaciones de la mano del
hombre. El centro de esa primera revolucién industrial -y
esta l6gica se mantendrd- estaba en la relacién entre el
capital y la fuerza de trabajo, en la sustitucién de obrero por
méquina, en la*“minimizacién de laintervencién”. Estamos

18. Marx, K. Tesis sobre Feuerbach, p. 665 in Marx/Engels, La
ideologia Alemana. Pueblos Unidos, Grijalbo, Monetevideo-
Barcelona, 1970. '

19. Es una teoria general de la accién eficiente, desarrollada por T.
Kotarbinski que intenta establecer un punto de convergencia entre
el empirismo légico y el marxismo, entre el pragmatismo y el
marxismo. Esta teoria general de la prictica proyectual tiene
ramificaciones segiin Maldonado, O., Environnement el idéologie,
UGE, Paris, 1972, p. 174, en Preti y Gramsci con la filosofia de la
praxis. V. también Lange, O., La economia en las sociedades
modernas, Grijalbo, México, 1966,pp. 218 y ss.

ante un conjunto de instrumentos puestos en movimiento
que pueden operar simultineamente o consecutivamente
mediante un mecanismo que es 1a“unién de la actividad de
instrumentos individuales de un complejo determinado en
una cadena de causas y efectos, cuyos miembros son las
actividades de los instrumentos individuales”. ? Asi queda
transformado el trabajo humano, desplazdndose el trabjo
sobre el objeto de trabajo haciael trabajo sobre la miquina,
quedando la transformacién ahora en manos de ésta. Un
sistema de maquinas organizado espacialmente en una
cadena de actividades especializadas constituye la fabrica;
estructura esencial que integra el desarrollo técnico dentro
de una determinada transformacién de las relaciones de
produccién.

Pero desde el momento en que la actividad concreta
del hombre en el proceso de produccién se limita a la
aplicacién de una fuerza, desde ese mismo momento se
abre la posibilidad de la sustitucién de la fuerza humana.
Después de la“primera granrevoluciénindustrial el empleo
de la méquina de vapor, como méquina que produce mo-
vimiento, constituy6é la segunda revolucién™* Con el
vapor, y luego la electricidad, se domina la fuerza motriz
y se completa con los elementos de transmisién y cadena,
unanueva unidad objetiva del proceso de industrializacién.

Taylor comprender4 perfectamente esta circunstancia
cuando somete al andlisis del “thinking department” el
trabajo de separar el pensamiento de la ejecucién que se
concreta en la preparacién y distribucién del trabajo en la
fabrica, asumiendo como problema cientifico la nueva
complejidad del trabajo operado con las miquinas. El
aforismo “no se os pide que penséis” resume la propuesta
de Tayloren el sentido de cémo abordar lasrelaciones entre
el obreroy laméquina: los movimientos, la descomposicién
de los gestos, la disposicién espacial. Taylor concibe la
fébrica como un organismo al que hay que dotar de eficacia
mecdnica, al margende loque se fabrique y de los propdsitos
que impulse, 2

Ford noocultard el cardcter més prictico de sudiscurso
respaldado por una de las experiencias de producci6n in-
dustrial més exitosas del capitalismo moderno. Imbuido
como Taylor de la ideologia de progreso no asumird sin
embargo la cooperacién entre empleados y empresarios
como la clave, sino que ser4 la produccién masiva y los
altos salarios lo determinante para la prosperidad general;
abriendo asf la posibilidad de salida a la producci6n. Para
ellolalinea de montaje acentuaré 1a divisién del trabajo re-
duciendo tanto la necesidad de pensar de cada obrero como
el nimero de sus movimientos. Es necesario llegar a su-

20. v.Lange O, La economia en las sociedades modernas, Grijalbo,
México, 1966, p. 228.

21. Mam, K., Capital y tecnologia, Terranova, México, 1980, p- 77

22. v. Giedieon, S. La mecanizacién toma el mando, Gili, Barcelona,
1978, pp. 111, 116 y 129-140, y Friedmann, G. La crisis del
Progreso, Laia, Barcelona, 1977, pp. 86-160.
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primir la habilidad. Con Taylor y Ford nos encontramos en
la antesala de la tercera revolucién industrial que Bernal
denomina cientifico-técnica.

Todo este proceso capitalista de explotacién del
plusvalor es el responsable de la transformacién de la ma-
nufacturaen gran industria. La mquina sustituye al obrero
parcial, permite la prolongacién de la jomada de trabajo, la
intensificacién del ritmo. Toda la organizaci6n del trabajo
se hace objetiva a partir de la aplicacién de la ciencia a la
produccidn, como dice Marx, es asi que nace “la moder-
nisima ciencia de la tecnologia”. El cdncepto de gran
industria corresponde a una forma estructural que engloba
el proceso tecnoldgico y el de acumulacidn. El capital se
apodera de la ciencia y la técnica en tanto que fuerzas
productivas, deteminande sus usos y orientaciones en el
proceso de valorizacién, penetrando directamente la
produccién. Ya no se trata solamente de una modificacién
radical de los factores objetivos de las fuerzas productivas
sino de la totalidad de éstos. “El proceso de trabajo se
perfecciona tanto que el manejo se reduce a la puesta en
movimiento y al control delaactividad” mediante miquinas
automdticas que la dirigen y regulan. La automatizacién
serd “la introduccién de estos mecanismos que sustituyen
la intervencién directa del hombre en la direccién y
regulacién de los sistemas de accién aceptados que se
emplean en el proceso de trabajo”.” Se completa la limi-
tacién de lahabilidad como factorsubjetivo transfiriéndola
a la méquina.

Se automatiza la direccidn, la regulacion, la rec-
tificacién, ladeterminacién de actividades, la programacion
de las mismas. La automaltizacion elimina la necesidad de
intervenir directamente, mecanizdndose, conduciéndose y
reguldndose el paso del objeto de trabajo de una a otra
méquina. Se evita la intervenciéon humana directa. La
automatizacién transforma por otra parte, de un modo
esencial, el carécter del proceso de trabajo; pasando de la
direccién y regulacién del sistema nervioso central del
hombre en la maquina-herramienta a la constitucién de
“cerebros artificiales” capaces de sustituir lo que parece
ser, por el momento, la primera de las més elevadas
“extensiones” inventadas por el hombre para dominar la
naturaleza. Atrds quedé el miisculo, el ojo, el oido.

Sectratade lamente sustituida por sistemas electrénicos
de regulacién y control. Ahora el umbral es otro, porque el
Iimite de sustitucién del “homo faber” estd en el robot
como “modelode hombreejecutando unaaccién productora
de servicios”,* més alld el Golem serd el modelo del
“homo sapiens”.

23. v.Lange, o.c,, p. 232
24. v. Greniewski, M. Cibernética sin Matemdticas, F.C.E. México,
1977, pp. 337-338.

En 1947 Wierner publica su libro “Cibernetics”,
formulando como ciencia la que estudia los problemas de
control y comunicacién entre el hombre y la maquina. Ya
alli se apuntaban elementos sobre la presuncién equivocada
de que las médquinas no pueden ser originales en el sentido
de trascender lo que se ha puesto en ellas,® sobre la
“comprensién inteligente” y la lentitud de los reflejos
humanos, sobre el posible desarrollo de “originalidad”;
todo ello evaluado dentro de la perspectiva de que estas
maquinas no se quedan en la produccién del objeto sino que
buscan imitar el comportamiento humano. Pareciera que
las predicciones de Butleren el sentido de que las maquinas
podrén encargarse del control de la humanidad no hay que
remitirlas simplemente al terreno de la ciencia-ficcién.

La metdfora de Erehwon, el pais donde llevar un reloj
es un crimen, sintetiza nuevamente el miedo a la m4quina
resolviéndolo con su abandono. “El progreso cientifico es
un proceso de control y comunicacién cuyo propdsito es la
comprensién a largo plazo de la materia y el control sobre
ella”, dice Wiener, y en este proceso, concluye, cincuenta
afios son un dia en la vida de un hombre.

Latercerarevolucién industrial -1a cientifico-técnica-
plantea nuevos problemas ante la renovada y desarrollada
base material del capitalismo. Pareceriacomosi el complejo
e inmenso potencial no tuviese limites en su crecimiento,
por la presunta autonomia de la determinacién de las
fuerzas productivas sobre las relaciones sociales de pro-
duccién. Nuevamente la confusién entre 1a capacidad de la
ciencia y la técnica de trascender los sistemas sociales en
tanto que fuerzas productivas patrimonio comiin de la
humanidady el imposible desarrollo neutral, independiente
o progresivo de éstas. La 16gica de acumulacién de capital
impone un cardcter complejo, social y clasista al proceso
de produccién de conocimientos cientifico-técnicos, y la
divisién internacional del trabajo no estard al margen de
esta dominacién.

Esta nos remite necesariamente a la cuestidn de la
automatizacion y el progreso social; a los motivos que las
impulsan. No se trata de mejorar las condicioes de trabajo
sino de reducir los costos y aumentar los beneficios. La

25. “.. las mdquinas pueden y logran trascender algunas de las
limitaciones de sus disefiadores y que, al hacerlo, pueden ser
simultdneamente efectivas y peligrosas”, Wiemer in AA.VV., E!
hombre y las mdquinas, Monte Avila, Caracas, 1974, p. 12. Dentro
de esta pretendida posibilidad puede ubicarse el alegato de R.U.R.
de los Hermanos Capek, al terminar la primera guerra mundial
cuando describen una revuelta de Robots impulsada por octavillas
que proclaman “Robots de todo el mundo. Nosotros, la pnmera
organizacion nacional de Robots Universales Rossum, proc]'al
mamos al hombre nuestro enemigo y fuera de la ley del universo.
Robots de todo el mundo, undmonos para acabar con la humanidad.
No dejéis un hombre vivo. No dejéis una mujer viva, Salvad las
fabnicas, los ferrocarriles, la maquinaria, las minas y las materias
primas. Destruid el resto. Luego volved al trabajo. No se debe dejar
eltrabajo parado...” Afios més tarde resolveria el problema la “solo

mata gente” sin necesidad de los RUR.
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automatizacién tiende a abolir el trabajo repetitivo, pero la
generalizaci6n tropieza con barreras de tipo técnico y
razones econémico-sociales; todavia se estd muy lejos de
producir objetos complicados autométicamente, y es nece-
sario abordar el eslab6n més flojo del proceso, el montaje;
disefiando ademas nuevamente el producto. Pero en todo
caso es evidente que la automatizacidn, atin en la brillante
visién de Lilley en 1956, con su fabrica automdtica, afecta
tanto al proceso de produccién como a la naturaleza del
producto. Aumenta la productividad del trabajo trasla-
déndolo desde el hombre a la fibrica como conjunto; esta-
bleciéndose una relacién entre el valor del producto y la
masa total de lo invertido en maquinas y materias primas;
pudiéndose incorporar a las maquinarias el costo de los
salarios. Reduce los costos de produccion, de capital y
gastos generales atin cuando encuentra obsticulos en el
costo del crédito para las nuevas inversiones y en el tamafio
y naturaleza de los mercados. Modifica finalmente la
calidad del producto, las condiciones de trabajo y la
estructura de las profesiones; se altera la relacién del
obrero con el equipo y el grupo, operandose una metamor-
fosis con cambios cuantitativos, estructurales, del valor del
trabajo y de comportamiento, * amplidndose la concepcién
y la importancia del mantenimiento.

Para construir la Grossiedlung de Berlin, se hizo ne-
cesario movilizar a mano 10 a 12 veces 24.500.000 la-
drillos.?” No es de extrafiar que el técnico socialdemdécrata
Martin Wagner fuese un abanderado de la organizacion
cientifica del proceso de produccién, del taylorismo, de la
economia de movimientos, de la aplicacién de la racio-
nalizacién anivel de la obra, de laoficina de proyectos y del
funcionamiento de la vivienda. Aspectos esenciales que
tocan la produccién del objeto y las posibilidades de asu-
mir un proceso de industrializacién, asi como el disesio del
objeto en lo relativo a la investigacion formal-funcional, a
los nuevos materiales y a la organizacién espacial.

3. Industrializacién, mecanizacién, estandarizacion

Laconstruccién como proceso de produccién industrial
debe, aligual que lasotrasramas de la actividad econdmica,
mejorar su productividad dentro de la légica general del

sistema econémico. Todo esfuerzo entonces por disminuir
la dependencia de lamano de obra calificada se orientaala

industrializacién entendida comoel doble proceso de meca-
nizacién y racionalizacién; menos mano de obra total

26. v. Naville, P. ;Hacia el automatismo social?, F.C.E., México,

1965.

27. Base sin duda objetiva que apoya lo dicho por Lilley en los afios
cincuenta cuando después de demostrarlainminente automatizacion
de los materiales y componentes de construccién pregunta: “Pero
Jcabe esperar que se haga autométicamente la construccién verda-
dera? Por fantéstico que pueda parecer esto, ha sido logrado ya,
sobre una base experimental, en Varsovia. Una méquina de colocar
ladrillos, dejando los espacios, segin se desee, para puertas y
ventanas y construyendo paredes de una altura y espesor
detemimados™.

dentro de un proceso de planificacién, coordinacién y
economia en la organizacidn de todo el proceso productivo.
Mecanizacién y racionalizacién son dos lineas de evolucién
técnico-econdmica dela construccién, Laindustrializacién
implica entonces estandarizacién del producto, especiali-
zacion del trabajo, concentracién de la produccién y su
mecanizacién o automatizacién. Todo esto exige, desde el
punto de vista tecnolégico, la presencia de un proceso de
produccién debase objetiva y I6gica que permita incorporar
de forma explicitalos principiosde la cienciay latecnologia,
desechando la subjetividad del trabajo humano por la
objetividad de 1a miquina de modo que el progreso y los
cambios posean base racional de desarrollo; descom-
poniendoel proceso, modificando su organizacién,aumen-
tando la productividad, ddndole a la tecnologia estatuto de
objeto de andlisis cientifico y en consecuencia sujeto a
perfeccionamiento; consuméandose en la gran industria la
separacién “de la ciencia como potencia productiva auté-
noma”, compeliéndola “a servir al capital”.?® Este proceso
exige la cooperacidn de las actividades articuladas con la
aplicacion de la divisién del trabajo. Las diferencias entre
manufactura y gran industria son esenciales para com-
prender, en el caso de la construccidn, el nivel alcanzado
por la produccién manufacturera basado en la divisién del
trabajo con la aplicacién de herramientas, instrumentos y
mdquinas,

La caracterizacién de la construccién como
manufacturaheterogénea “ensamblamiento puramente me-
c4nico de productos parciales independientes” ® representa
desde el punto de vista del camino seguido por la
industrializacién en construccién consecuencias funda-
mentales dadas las peculiaridades caracteristicas de
encadenamiento del proceso de trabajo y la cuestién de la
temporalidad en la produccién de los productos parciales.®
Queda por supuesto la pregunta de Argan en el aire:
“;...podra la miquina, empefiada como estd en hacer un
trabajo econémico, llegar a producir obras de arte?”. 3!

Pregunta necesaria cuando se trata de construccién-
creacién, y el mundo de la produccidn artistica ha estado
histéricamente ligado a la construccién. Preguntaen la que
Argan reconoce en un tono patético que el arte es un bastién
embestido. Se tratade la confrontacién de dos técnicas, una
objetiva y otra subjetiva; se trata de una oposicién entre el
valor tinico irrepetible mientras que en latécnicaindustrial,
“lacantidad toma, en la jerarquia de los valores, el lugar de

28. v.Marx, K. Tomo I, Vol. 2, p. 440.

29. ibidem, p. 416.

30. v. Informe Final Proyecto INCOVEN: “La Organizacién de la
Industria de la Construccién en Venezuela. Componentes y
Relaciones”, FAU-UCV, 1985.

31.  v. Argan, G.C. Proyecto y Destino, UCV, Caracas, 1969, p. 15.
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la calidadd™;* entendiendo que otros pardmetros, otros
valores, otros patrones, aparecen valorando el acceso al
consumo o a la “obsolescencia”.

La produccién industrializada de laconstruccién se ha
desarrollado de forma por lo demds desigual, dependiendo
de la naturaleza del producto, de 1a tecnologia adoptada, de
la posibilidad de separar y mecanizar aspectos parciales -
productos parciales- del proceso global de produccién, de
las tendencias asumidas en laindustrializacién en surelacién
con el mercado. Pero, por otra parte, la produccién in-
dustrializada en construccién, y en edificaciones en par-
ticular, debe enfrentar la investigacién del propio objeto,
su disefio, sus materiales. Todos los temas relativos a la
racionalizacién de la vivienda tienen origen, entre otros,
deltaylorismoen labiisqueda por economizar circulaciones,
ahorrar energia en el trabajo doméstico. Klein avanza un
grado importante al desarrollar el anélisis cientifico de la
vivienda minima a partir de coeficientes que relacionan la
superficie construida con el nimero de camas, la superficie
(til y lasuperficie de zonas de estar y dormir; otracorrelacién
era la que establecia, confrontando soluciones de plantas
de viviendas para evaluar las circulaciones, las relaciones
geométricas. En todo caso es evidente que el atraso
relativo en el desarrollo de las fuerzas productivas en el
sectorconstruccién estd hermanadoa un estrechoy limitado
avance de la investigacion cientifica y tecnolégica en el
campo del disefio de edificaciones. La conferencia de
Bernal en 1946 titulada “La ciencia en la arquitectura” no
parece tener ya cuarenta afios.™ Pero es conveniente recordar
que todo el discurso tendiente a consolidar un dominio
cientifico y tecnolégico del disefio de edificaciones, del
desarrollo e innovacién de nuevos materiales, tropieza con
las barreras que impone la estructura de la produccién y del
consumo. Asi como la modificacién del proceso de pro-
duccién estd delimitada por labisqueda de unadisminucion
de los costos de produccién, la modificacién del producto
busca la ampliacién de la ganancia con la creacién de
nuevos mercados, expandiendo la demanda. La mercan-
cfa vivienda més que cualquier otro bien de consumo dura-
ble estar4 sujeta a las coyunturas histdricas nacionales, a
las politicas estatales y a las modificaciones de los tramos
de ingreso de la denominada demanda solvente. La
modificacién del proceso de produccién y del producto, en

32. Argan, O.C, p. 22. En la p. 55 Argan concluye: “El proyecto que
lleva del artesanado a la industria es irreversible, asi como también
lo es la crisis del objeto. La industria es indudablemente el sistema
de trabajo y de la produccién de nuestro siglo; el ciclo de su
evolucién adnnoschacerrado, puede tener desarrollosimprevisibles
y la posibilidad de una relacién entre ane e industria permanece
pese a todo abierta”.

33. “... la construcci6n es una de las partes més atrasadas de la técnica
modema: Como no sabemos lo suficiente, ya sea en cuanto a la
resistencia de los materiales que utilizamos o en lo referente a su
reaccién a los esfuerzos que hasta ahora no se pueden calcular con
precisién entonces invertimos diez veces més materiales de los que
necesitamos en la produccién de espacio itil. Este es el llamado
coeficiente de seguridad, en realidad, es un coeficiente de
ignorancia™.

elcaso de la vivienda, serdn temas que se entrecrucen en la
discusién arquitecténica y urbanade este siglo; losacentos,
los intereses y la profundidad ser4n disimiles.

4. La relacién arquitectura-técnica

Parala arquitectura contemporénea larelaciénentre el
objeto y su produccién, entre sus caracteristicas morfo-
légicas, econémicas, funcionales o culturales y las limi-
taciones técnico-sociales hahecho girar, y de hecho todavia
hoy lo hace, los discursos, las tendencias, las obras, los
temas. Sirevisamos las visiones particulares de los arquitec-
tos més paradigméticos de este siglo serd facil reconocer
los limites aiin actuales de la cuestién y nuestros més
presentes debates: la formacién profesional, el cardcter
clasista de la produccién masiva, el deseado deslinde entre
arquitectura y construccién, la humanizacién del objeto o
la deshumanizacién maquinista.

4.1 F.L. Wright (1869-1959): The art and craft of the
machine

Desde 1903 cuando Wright dicté su famosaconferencia
en Hull House hasta los iltimos escritos en 1958, lostemas
derivados de la relacién entre arte e industria, arquitectura
y miquina, estardn presentes con toda la desbordante e
ideolégica exuberancia poética de un discurso que se
retoma, se copia, se retiene, pero que no dejar4 de ser, aun
para quienes no lo suscriben, encantador, emocionado,
egocéntricamente arquitecténico. Es dificil encontrar otra
profesién que haya digerido tan mal los avatares de la
descomposicidn, especializacion, divisién del trabajo; y es
dificil también encontrar otra profesién comolaarquitectura,
en la que sus protagonistas no logren encajar ¢l golpe
reconstruyendo siempre emotivos llamados a un humanismo
perdido, o abarcando m4s all4 de toda mesura propuestas,
inventos o doctrinas con gran desenfado. El origen no
importa, puede venir desde las filas de la afirmacién del
protagonismo hegeménico del destino norteamericano,
comoen Wright, hasta la oposicién mis auténtica, honesta,
declarada y activa contra él, como en el caso de Fruto
Vivas.* Sin hilar demasiado fino, sin excesiva perspicacia,
es posible decantar algunos elementos entre 1a voluntad de
someter a la méquina al firme control del artista creador y
la *humanizadora” tecnologia suave o alternativa,

Wright necesita y construye un discurso sélido,
orgénicamente estructurado para afrontar la diferencia
esencial de su época con el pasado, la sustitucién del ins-

34. Fruto Vivas requerirfa un amplio estudio ante los componentes
ideolégicos de su discurso politico y arquitecténico. Monografia
que permilirfa ademds, evaluando su obra, recorrer peculiares
coincidencias con Wrightentemas comolaviviendadelaburguesia,
1a autoconstrucciédn, los inventos, las estructuras limites, los nuevos
materiales, el estudio de la nawraleza y su incorporacién en la
vivienda aislada, el rechazo a la gran ciudad y a la arquitectura en
altura, la tecnologia apropiada...
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trumento por la mdquina, la pérdida de apoyo de la
“aristocracia hereditaria de los mecenas”; todo lo cual obli-
gaalarquitecto y alosotrosartistas a someterse ciegamente
a la automatizacién de la industria y no a su propia habi-
lidad artesanal.® Sin embargo, este sometimiento es también
la libertad, porque la maquina podra responder con toda
sencillez a los requerimientos “como la arcilla a la mano
del escultor”, lalibertad permitird actuar segiin su voluntad
racional. Paraelloel arquitecto debe salirse de la*‘gramética”
antigua, “la miquina no proclama la condena de la libertad
sino que espera como instrumento incomparable a
disposicién del hombre queéstela utilice a fin de establecer
una democracia auténtica”.*® Dentro de esta visién, la m4-
quina ha sido hecha para reemplazar y multiplicar 1a ener-
gia humana, convirtiéndola en el “cerebro de un orden
social nuevo”. La vinculacién con la industria es clara, hay
que educar y formar disefiadores, no hay que producir
artesanos, ya que las mdquinas son los nuevos artesanos,
listas, eficaces, obedientes. Lo importante es entonces
lograr que estos enormes artefactos produzcan un buen
trabajo que trascienda la habilidad mecénica; serd la
“imaginacién, una maquinaria superior y suprema”; un
verdadero artista creador serd el que haga, hoy como
siempre, esto posible.

La nueva unidad arte-industria permitird un estilo;
resultado natural del empleo justo, correcto y adecuado de
las mé4quinas y los materiales, de sucompresién y dominio.
El Artifice 7 serd quien desarrolle los vastos recursos y abra
la posibilidad de aplicacién mucho méds amplia de las
mdquinas; s6lo el Artifice serd capaz de rescatar la prefa-
bricacién de su inorganicidad, de la degeneracién de la
calidad como resultado de la produccién en masa.

Esta posicién ante laindustrializacién y la produccién
masivase hard por demésevidenteenel temade lavivienda
y la actitud claramente diferenciadora segin se trate de
viviendaaislada, burguesa, obrade arte tinica o de vivienda
para los pobres, en la cual el “do it yourself” adquiere ca-
racteristicasde discurso apologético de laauto-construccioén.

En una de las piginas més faniticamente analdgicas
con la biologia y la anatomia, Wright describe una casa
criticdndola como un cuerpo humano en indigestién
permanente.®® Su casa alternativa ser4 la “prairie house”,

35. v. para todo este discurso Wright, F.L., “Architecture Modeme" en
L'avenir de I'architecture, Denoel/Gonthier, Paris, 1982, Tomo 1,
pp. 53-183, subtitulado por los editores franceses con bastante
audacia y razén “Los origenes del postmodemismo’™.

36. Ibidem, p. 33.

37. Sinénimo de Artista Agricultor, Artista Mecénico, Maestro
Inspirado Inventor, Hombre de ciencia en la motivacién wrightiana
que sugiere a pesar de lo antitético del punto de partida, influencias
posteriores, como lo apunta Argan, con Gropius y su visién del
papel del Antista-Antesano integral en el mundo de la produccion
industrial.

38. Wright, 0.C,, Tomo1,p. 126y ss.

casa compaiiera de los hombres y de los drboles, en paz y
armonia con la naturaleza externa, cerca del suelo,
sirviéndolo en amigable pertenencia. La casa serd para su
duefio “a su propio gusto o capricho”. Wright se reserva
para la arquitectura este concepto de casa, bien alejado de
la mdquina para vivir del “camarote” o “del hotel” en-
tendidos como conceptualizaciones alternativas. “Unacasa
no tiene nada de vehiculo en desplazamiento” afirma en
1931 enclaraoposicién a algunos de los discursos europeos
del momento; insistiendo que las casas “modemnas” parecen
cortadas con tijeras en forma de cajas de cart6n en un
“intento infantil de hacer parecer los edificios barcos,
aviones o locomotoras”, Sin embargo, afirma: “ciertas
casas en Los Angeles pueden muy bien convertirse en
cosas que se desplazan rodando por todas partes lo cual es
otra cosa y muy lejos de ser una mala idea para ciertas
clases de poblacién”.* En Broadacre City la produccién
industrializada dar4 posibilidad ala vivienda de los pobres,
gracias al abatatamiento de la moderna fabricacién masiva
bajo “el firme control del artista creador”.

De modo que a medida que aumentan los recursos del
constructor pobre, éste ird comprando las partes en un
sistema perfecto de prefabricacién abierta dentro de un
“bien concebido plan colectivo de produccién” que garantiza
“la misma calidad que est4 al alcance del rico”. Las
instalaciones eléctricas y sanitarias, los artefactos de cocina
y “todos los servicios desprovistos de individualidad, le
serdn entregados lo mismo que el automévil, en unidades
prefabricadas”, ¥

Si separamos las consideraciones morales acercade la
tasa de ganancia, las méquinas en el discurso wrightiano
deber4n desarrollarse contundentemente hasta convertir,
por ejemplo, el transporte aéreo en el centro de un sistema
de comunicaciones barato y eficaz; las miquinas son
objetos, su produccién masiva debe asegurarse dentro de
las pautas del Artifice. La arquitectura es otra cosa, se trata
de la suya; de modo que no resulta en modo alguno
contradictorio afirmar que “la verticalidad insensata y
congestionada es antiartistica y anticientifica” *' y proponer
el edificio Illinois; ni valorar la horizontalidad como
“streamlined” porque en el fondo esa aguja de una millade
alto es verticalmente aerodindmica, no es insensata ni
congestionadora: es su arquitectura. Los de Manhattan son
solo edificios.

Alfinal de suvida, laesperanzade que laméiquinadeje
de ser explotada industrialmente y cientificamente “a
expensas de artes y de la verdadera religién”, 2 se vuelve
escepticismo y decepcién. Wright llamar4 a comenzar de
nuevo, a volver alaraiz, ala luz humana que convierte ala
aurora y el crepdsculoen simbolos“adecuadosalaexistencia

39. Ibidem, t.p.m, p. 127. )

40. v. Wright. F.L. La ciudad viviente, Fabril, Buenos Aires, 1961, p.
214.

41. Ibidem, p. 225.

42. Tbidem, p. 225
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del hombre sobre la tierra”. Por més que el propio Wright
afirme lo contrario entre el discurso posible de 1903 y las
conclusiones finalesde la Ciudad Vivienteen 1958, mediard
la nostalgia de un suefio imposible.

4.2, W.Gropius (1884-1969) : entre el mundo del arte
y el mundo de la produccidn.

En 1910 Wright expone su obra en Berlin, las revistas
“Wendingen” y “De Stijl” se ocupardn en Amsterdam en
sucesivas oportunidades de la arquitectura “orgénica” del
maestro norteamericano; las pistas acerca de la influencia
de ella en'la produccién arquitecténica europea serdn sin
duda menores tanto como discurso contrapuesto como en
la clara asuncién formal de la “gramética” wrightiana.
Argan serd uno de los analistas més consistentes de esta
evaluacién.*® Mientras Wright desarrolla su propuesta en
una sociedad en el camino de la opulencia, en la conso-
lidaci6n de un destino manifiesto, Gropius deber4 aceptar
al igual que toda Europa la quiebra de la primera guerra
mundial, la esperanza de la post-guerra hasta el nuevo
derrumbe. Wright podré al final de su vida a lo sumo
manifestarse escéptico o decepcionado, en crisis personal
porque suidearioy su protesta noalcanzarona ser explosién
poética generalizada. Gropius se sentird acuciado por
problemas y respuestas més contingentes; actuara entre las
dos guerras como “‘un socialdemdcrata, un burgués exacer-
bado por los errores de la burguesia”.* El derrumbe de
Weimar deberd asumirlo como derrumbe colectivo no
personal; al finalizar la segunda guerra mundial, los maestros
del racionalismo no reconstruirdn Europa; los planes y
programas de produccién de viviendas inspirados en sus
propuestas, superandolas o modificdndolas, serdn desarro-
llados sin ellos. ** El mundo en crisis es el mundo en la crisis
deesa visién prometeicade la arquitecturacomoresolucion
racional de las contradicciones sociales. No serd dentro del
dmbito burgués una crisis de la tecnologia, ni de la
construccién capitalista.

Entrar en el mundo de la produccién exigiendo voz de
mando, clamando por una vuelta a la artesania, luchando
por merecer para los arquitectos el nombre de “Sefior del

43. v. Argan, oc. y Walter Gropius y el Bauhaus, Nueva Visién,
Buenos Aires, 1977.

44. v. Argan, Proyecto y Destino, p.148.

45. Parcciera que Europa no fue reconstruida, que no se produjeron
centenares de miles de viviendas y que la arquitectura capitalistano
siguib su curso: “El hecho mismo que, en la segunda postguerra,
cuando las necesidades impelentes de la reconstruccién habrian
justificado el regreso al orden y a la severa metodologia del
racionalismo, se ha tenido, en cambio, en todo el mundo, un brusco
desplazamiento hacia formas “orgénicas” de Frank Lloyd Wright:
en la obra del entonces ya viejo pionero de la arquitectura
norteamericana los arquitectos de la Europa en Ruinas veian
fundirse, en una segunda poética constructiva, los tres temas
fundamentales de la socialidad ilimitada e igualmente respetuosa
de la comunidad y del individuo, de la 1écnica liberada del céleulo
abstracto y directamente experimentada en la pléstica de la
construccién de la confianza igualmente abicrta hacia todas las
posibilidades de la naturaleza y de los hombres”, Ibidem, p. 172.

Arte”, no parece ni la mejor estrategia ni la forma de

articularse al empuje de la produccién industrial, As{ la

Bauhaus convierte la humanizacién de la mdquina en

puntocentral de reflexién por medio del equilibiroentre los -
componentes utilitarios, estéticos y psicolégicos invo-

lucrados en el disefio del objeto. “No se consideraba el

funcionalismo como un mero procesoracionalista, abarcaba
también los problemas sicolégicos”,* porque “las ne-

cesidades emocionales” exigen satisfaccién “como cual-

quier necesidad utilitaria”. De modo que la miquina, la

tecnologia y la ciencia eran en el discurso de la Bauhaus

preocupacién esencial en la bisqueda de un uso “huma-

nizado”.

En 1935 Gropius inicia su periplo hacia Occidente
publicando en Londres “La Nueva Arquitectura y la
Bauhaus”. Retoma el tema de la unidad arte, belleza y téc-
nica, apoyandose en la racionalizacién como libertadora
del “caos ormamental” -no del drnamento- pero saliendo al
paso de las teorias constradictorias de los arquitectos, de
los dogmas del “funcionalismo”, de las manifestaciones de
“lo correcto para funcién = belleza”, rescatando para la
Nueva Arquitectura el papel catalizador de lo material y lo
espiritual, y no aceptando ser relegado al “campo limitado
del disefio”. De modo que mecanizacién, racionalizacién y
estandarizacién dentro de la produccién industrial en
construccién adquirirdn en su visién un caricter progresista
en lamedida que responde a las necesidades de una “socie-
dad bien formada y organizada”, en la cual “la meca-
nizacién tiene una sola finalidad: abolir el trabajo fisico del
hombre y ofrecerle los medios de vida necesarios para que
destine su cuerpo y su inteligencia a actividades de orden
superior”*” El mito de la mecanizacién para el ocio se
reafirma.

En 1910, Gropius se referird a la cuestién de la
industrializacién de la construccién abordando el problema
de la calidad de la produccién industrial y el menor costo,
buscando conjugar el “trabajo artistico del arquitecto con
el econémico del empresario™ *® con el doble objetivo de
sanear la situacién y obtener una “mercancia sélida y
genuina”, resultado del principio de la produccién en serie,
y basada en la economia y la rentabilidad. La unidad
artistica como “condicién previa para el ‘estilo de la
€época’” deberd sin renunciar a la base industrial responder
a la individualidad de los deseos, ademais de proporcionar
casas baratas, sélida y précticas. Es asi que la construccién
racionalizada tendrd desde el punto de vista técnico dos
objetivos: mayor economia y mejor nivel de vida, sin
olvidar la belleza, “la libertad creadora del arquitecto” que
podria verse en peligro ante la repeticién de elementos
estandarizados y prefabricados. En 1954 Gropius insistird

46.  v. Gropius, W., Alcances de la arquitectura integral, La isla,
BuenosAires, 1976, p. 113.

47. v. Gropius, W., La nueva arquitectura y la Bauhaus, Lumen,
Barcelona, 1976, p. 35.

48. v. Gropius in AA.VV. La arquitectura del Siglo XX, Corazén,
Madrid, 1974, p. 34.
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todavia, habri esta vez un cierto tono de desaliento del
Sefior del Arte en sus expectativas de influir sobre la
industria:

“Lamdéquinay lasnuevas potencialidadesde laciencia
revestian para nosotros gran interés, pero la técnica no se

dirigia tanto hacia la mdquina misma como hacia el mejor '

usode lamdquinay lacienciaal serviciode lavidahumana.
Mirando hacia atras, descubro que nuestro periodonose ha
ocupado excesivamente de la m4quina; por el contrario, no
le ha dedicado atencién suficiente”. 4

El equilibrio entre los “dos polos del pensamiento”,
entre lo irrazonable de plantas distintas y fachadas de
estilos diferentes y el “peligro de una normalizacién dema-
siado rigida” serd dificil de mantener. Quien ha puesto
como ejemplo de la produccién industrial en masa los
zapatos * no le queda otro remedio que ideologizar la
existencia de modelos diferentes. Primero recurriendoala
marcainconfundible de nuestro tiempo del “traje moderno”
para después trasladar a la casa y a su equipamiento esa
preocupacién porlavariedad en los detalles de la produccién
industrializada de componentes cuya légica estd en lo
esencial articulada a la estructura productiva y de mercado
en cada coyuntura social, y muy lejos de buscar la susten-
taciénde lalibertad de creacién. Mercado, moday variedad
estdn coyuntados a la realizacién de las mercancias, ynoa
la satisfaccién de necesidades expresivas de los dise-
fiadores. En la Bauhaus Gropius afrontar4 el problema de
la forma de los objetos a partir de sus funciones y
condicionarnites materiales. Una investigacién sistemaética
permite llegar a la esencia de los objetos unida a una
rigurosa consideracién de su produccién, su construccién
y sus materiales. El resultado serd una forma no tradicional,
sin referentes, modemna, un estilo de la época. La relacién
entre laesenciadel objeto y la creacién de tipos estdndar es
clara. Cuando afirma*“lascondiciones de vida de la mayoria
de los hombres son iguales en lo esencial”,*! est4 tratando
fundamentalmente de rescatar los elementos-objetos
constitutivos de un minimo comin denominador de nece-
sidades humanas mis alld de las contingencias clasistas.
Los objetos de consumo masivo estdn en la mira porque es
allidonde laindustriacapitalista tiene mercado que satisfacer
en una expansién nacional y planetaria. Los llamados a
enfrentar el peligro de la disminucién en la calidad de los
objetos caerdn en el vacio. El taller-laboratorio de la
Bauhaus no podrd luchar por imponer artesania a la
produccién en serie, a la reproduccién mecdnica de los

49.  v. Gropius, Alcances de la arquitectura integral, p. 113.

50. “Alojar a la gente es un problema de necesidades de masa. ;Quién
pensaria en encargar zapatos a la medida? En lugar de ello,
compramos productos de stock, que satisfacen la mayoria de las
exigencias individuales gracias a refinados métodos de produccién,
Anélogamente, serd posible al individuo del futuro pedir viviendas
de stock, adaptables a sus finalidades”, Ibidem, p. 165.

51.  v.Gropius in Conrads, Programas y manifiestos de la arquitectura
del siglo XX, Lumen, Barcelona, 1973, p.144.

objetos. Elespiritu de simplicidad, sobriedad, de liberacién
de lo accesorio s6lo serd un acto de voluntad que
coyunturalmente la l6gica industrial acepté y acepta frente
al complejo, variable y clasista mercado de consumo.

Sin embargo, el tema de la expansién del mercado de
consumo y el interés capitalista de produccién masiva de
objetos se manifiesta en la repiiblica socialdemocrata con
mucha méscontundenciaenelcampodelavivienda. A fin
de concluir en la pertinencia de la vivienda minima para la
poblacién obrera de las ciudades, Gropius planteaen 1929
52]a cuestién del progreso en la historia del desarrollo y
perfeccionamiento sucesivo de la sociedad acompafiadade
un elaborado anlisis sociolégico que incluye la modi-
ficacién de la estructura y el significado de 1a familia en su
esenciay tamaiio, lasocializacién de las antiguas funciones
familiares, la irracionalidad del trabajo doméstico, la
independencia espiritual y econémica de la mujer, la ne-
cesaria condentracién de servicios a fin de disminuir el
trabajo de la mujer activa, la proliferacién de estimulos
sociales externos a la familia, para concluir que “la forma
organizativade las tareas del hogar paramujeres y hombres
solteros, para nifios y adultos, viudos o casados, para
jévenes matrimonios o para sociedades e ideologias de
diferente estructura, esta ligada inseparablemente al pro-
blema de la vivienda minima”,%* Con esta cuestién del
tamario dptimo de la vivienda que resuelva las necesidades
de menor costo, Gropius apunta al tema de la esencia del
hombre **0 de la nueva familia més all4 de las contingencias
nacionales, ya que las diferencias geogréficas y climéticas
no deben enturbiar “la futura igualdad de necesidades
vitales debida a la comunicacién y al comercio a escala
mundial”. Sin duda, el tema del carécter de nuestra época
impregné ideolégica y précticamente este Congreso de
Frankfurt.

Mis adelante Gropius justificard como cientificamente
mds importante el sol, la luz y el aire que el aumento de
espacios, “muchos creen erréneamente que laesenciade la
salud estd en un espacio y una vivienda mayores”.* Claro
queunafamiliadescritaen términosde su trabajo productivo
en la fabrica, con los nifios en la escuela y las mujeres
cocinando o lavando en servicios comunes, poco aire, luz
y sol van a disfrutar; pero como afirma Hilberseimer
analizando una vivienda sin ventanas de Haring, los dor-
mitorios no necesitan ninguna vista, aunque para ser justos
con Haring, su vivienda poseia un jardin adelante y estaba
apareada por los otros tres lados.

52. Ponencia presentada en el I Congreso de la Arquitectura Modema
en Frankfurt,"Los fundamentos sociolégicos dela viviendaminima
in Aymonimo, La vivienda racional, Gili, Barcelona, 1973.

53. In: Aymonimo, o.c. p. 118.

54. Imaginamos que toda la teoria de Ia reduccién dela fenomenologia
de Husserl est4 en la base del discurso de Gropius.

55. In: Aymonimo, o.c. p. 124.
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Las necesidades sociolégicas de la poblaci6n obrera
alemana en 1929 est4n marcadas por la “independencia del
individuo” y Ia “temprana separacién de los nifios de la
familia”, por lo tanto, la tipologia de la vivienda multifa-
miliar en la que se establece una “relacién cuantitativa
entre superficie habitable o volumen construido y la super-
ficie edificable” % es adecuada y el deseo del hombre de
estar ligado al suelo est4 “biolégicamente superado”.” Las
justificaciones se suceden una tras otra hasta concluir que
la poblacién obrera de las ciudades acepta como necesaria
la vivienda minima, el edificio multifamiliar y la con-
centracién de los servicios porque todo ello conforma un
nuevo modo de vivir resultado de la investigacién de la
esencia del hombre.

Con una mirada amable, Argan afirma: “No se puede
negar, que de perfecta buena fe, Gropius se propuso dar a
la tecnologia industrial una investidura ideol6gica que no
lecompetiay transferir a unarevolucién de los técnicos los
impulsos concretamente histéricos y revolucionarios de
Alemania en 1920 y 1930”.% El derrumbe arrastré también
a la idealizacién del arquitecto. En 1924, Gropius consi-
deraba que el papel de organizacidn y realizacion practica
del esquema productivo le correspondia esencialmente al
ingenicro, treinta afios después reconocerd el abismo que la
arquitectura haaceptado entre el proyectoy la construccién;
el trabajo en equipo bajo el liderazgo del arquitecto serd la
salida que propone ante la situacién, Han trancurrido otros
treinta afios y pareceria que ya ni de eso se trata; las cosas
estdn en su lugar, y quien paga lideriza,

4.3. L. Mies van der Rohe (1886-1964):lo bueno, lo
malo, lo bello, lo feo.

La relacién, o mejor dicho la unidad entre arte y
técnica, aparece en Mies como una posicién manifiesta en
el sentido de hacer evidente el sistema estructural a fin de
que 1a muestra de la capacidad técnica sea objeto de una
valoraci6n adicional. De este modo la firma ser4 la concre-
cién de la “esencia del problema con los medios de nuestra
época”. Esta esencia del problema, este rescate de la esca-
sez como valor estético posee ademds su vertiente econd-
mica al medirse la funcionalidad en términos de costos.

La otra arista de la unidad arte/técnica es la relativa no
ya al disefio sino a la construccién y sus métodos. En este

56. in Aymonino, o.c., p. 122.

57. “Lamodema poblacién obrera de 1a ciudad proviene directamente
de la poblacién del campo. Conserva sus antiguos deseos, a
menudo en forma reducida, en lugar de adoptar los deseos que
corresponden a su nueva forma de vida. Intentar la satisfaccién de
sus antiguas necesidades vitales parece retrégrado al tener en
cuenta las bases ya demostradas y en contradicci6n con la totalidad
de una nueva forma de vida”, Ibidem, p. 124.

58. v. Argan, G.C., Historia del arte como historia de la ciudad, 1 aia,
Barcelona, 1984, p. 207.

sentido la visién de Mies en 1924 es relativamente clara y
expresa; ataca en primer lugar el comportamiento atrasado
delaempresaconstructorasincuyo freno laindustrializacién
de los métodos de construccién ya hubiese avanzado. Esta
critica manifiesta una falsa visién de cudl es el verdadero
motor del proceso de industrializacién, convirtiendo al
desarrollo tecnolégico en un fin en si mismo, obviando que
el motor es el negocio y la obtencién de plusvalor; y
mientras las circunstancias de indole econémica, social,
técnica o productiva no la entraben no habré incentivo para
modificar la situacién.

Sélo partiendo de la consideracién del proceso de
produccién en su conjunto como ¢l centro de cualquier in-
tento de industrializacién, se podré, segin Mies, reconocer
el exagerado énfasis que se pone en las posibilidades de los
métodos de montaje. Partes esenciales del proceso en obra
se construyen alin seglin sistemas tradicionales; y es ev-
idente que ektrabajo manual no podra ser eliminado en su
totalidad, aunque se mejoren los métodos de trabajo, dado
elcarécter de “manufactura heterogénea” de laindustriade
la construccién y la existencia de las pequeiias empresas.
“Estd demostrado que el uso de grandes piezas de obra
puede bajar los costos del material y del trabajo, pero no
puede eliminar el trabajo humano™.*® Es entonces esencial
transformar todo ¢l procesoy no partir de laracionalizacién
de los métodos actuales, cuya naturaleza no sufrird modi-
ficaciones importantes si no se desarrollan nuevos materia-
les de construccién, porque los viejos requieren para su
ejecucion del trabajo manual. “La industrializacién de los
procesos de construccién depende de los materiales”.*®
Mies est4 manejando aquf con toda claridad frente a la
tecnologia la diferencia entre el cambio técnico al interior
de un determinado proceso productivo por medio de la
organizacién del proceso productivo, su racionalizacién o
sumecanizacién, o la propuesta de innovacién tecnoldgica
que puede abarcar la totalidad del producto o partes esen-
ciales deéste. Los nuevos materiales reflejan en el discurso
de Mies la posicién que les da en 1a modificacién o en la
motorizacién de una nueva arquitectura que supere los
métodos tradicionales de construccién. La reduccién del
tiempo de trabajo en obra adquiere aqui sentido distinto, no
se trata de modificar sino de crear nuevos métodos de
montaje reductores de los costos de construccién.

El mismo tema de la innovacién lo plantea Mies
cuando se refiere a las viviendas del “Weissenhofsiedlung
en Stuttgart” 5! reconociendo la complejidad del problema
de la vivienda en cuanto a su planificacién y a los aspectos
técnicos y econémicos, y ante todo arquitecténicos. 2 El

59. wv. Mies Van der Rohe, Escritos, Didlogos y Discusiones,
CCCOAAAT, Murcia, 1981, p. 29.

60. Tbidem. _

61. Utilizamos Ja denominacién alemana de “siedlung™ porque la castiza

“colonia" nos desazona; y pareceria que lo que cultural y clasis-
tamente representa barrio o urbanizacién no se cor-

responde.
62. Mics, o.c., p. 36.
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“ante todo” puede interpretarse como la visién manejada
por Mics acerca de la correlacién entre la industrializacién
de los métodos de construccién y la consiguiente resolu-
cién de los “problemas sociales, econémicos, técnicos e
inclusoartisticos”. Sin embargo, lacomplejidad, ante todo,
del problema arquitecténico de la vivienda moderna tiene
que ver con lasdistintas posibilides, tendencias o puntos de
vista a partir de los cuales pueden aportarse soluciones ra-
cionales y normalizadas a la propia organizacién del espa-
cio arquitecténico y su forma material. Es bajo esta pers-
pectiva que el “concurso de ideas-prototipos” resulta més
claro. En el comentario acerca de su propio edificio, Mies
explica la caracterizacién de Ia vivienda siendo obligantes
la rentabilidad para la racionalizacién y normalizacién; la
proposicién estructural le permitird abordar la dicotomia

entre la produccién masiva y los multiples requerimientos:

con una posicién de privilegio ofreciendo distintas posi-
bilidades de organizacién del espacio interno con el niicleo
de servicio fijo. Tema que recurrentemente aparecerd li-
gado atoda vivienda para los sectores de menores ingresos
por lo cual sus bondades o maldades no se refieren a
flexibilidad sino a costos.

Cuando Mies abandona el terreno concreto de la obra
y la construccién, intenta volverse grave, esencial. Su dis-
cursoen 1938 al hacerse cargo de la seccién de arquitectura
del Armour Institute of Technology es una muestra de este
estallido intelectual de transcendencia. La técnica se re-
conoce como fuerza bdsica y progresista “que no sélo nos
ofrece poder y grandeza, sino que también encierra pe-
ligro”, sirviendo “tanto para lo bueno como para lo malo”,
cl discurso se¢ moraliza invocando a San Agustin, recurri-
endo a la dualidad orden y caos con toda la articulacién
idcalista que parece decantada para el auditorium y la
ocasién. Pero mientras la batalla del espiritu esté en manos
del orden, del bicn, de 1a tecnologia serd la culminacién de
“uno de los grandes movimientos que forman y represen-

tan su época”.®® En 1953, en sus aforismos, levantaré con '

gran conviccién frente a una ambivalente “civilizacién
slipcover™ la civilizacién del capitalismo avanzado; la de
“la voluntad humana de dar forma a lo inconmensurable”,
hacia nuevas metas, fronteras y mandamientos de su nueva
patria. De modo que el refinamiento estético alcanzaré en
la obra al artista-ingeniero toda su plenitud y la tecnologia
en su verdadero contenido “trasciende a arquitectura” #El
ascelismo serd moralmente bueno en su bisqueda esen-
cialista, en su I6gica ausente de emocién; de este modo el
orden vence al caos, la arquitectura expresa lacivilizacién
cn que se encuentra, es decir, en lo que ideolégicamente se
quierc mostrar: limpieza, lujo en los materiales, claridad
estructural, ascpsia, para ocultar de esa manera la cara que
no se desea ver de la arquitectura; la que también expresa
esa misma civilizacién, la de la “baratura, la rapidez o la
utilidad™; una arquitectura con olores, la que grandes gru-

63. Ibidem, p. 54.
64. TIbidem, p. 57.

1

pos de poblacién pueden pagar. Mies contrapone un edi-
ficio de una empresa transnacional 0 unos apartamentos
sobre la bahia con los locales de cualquier cadena de fast-
food; pero, sin embargo, estamos hablando de la misma
civilizacién.

El tema del bien y del mal se renueva en la arquitec-
tura, una como resultado de la parte mala del capitalismo
y otrabuena, bella, elegante, monumental. Yaal final de su
vida insistir4 en la fuerza civilizadora de la técnica y en lo
alejado que est4 el arte de la construccién de la invencién
de formas y gustos personales. “El verdadero arte de la
construccién es siempre objetivo y es la expresién de la

estructura interna de la época de la que ha nacido”. ©

4.4. Le Corbusier (1887-1965): sobre el tiempo, ¢!
trabajo y los relojes

Durante el siglo XIV el Sur de Francia es sacudido por
una importante expansién de movimientos heréticos en
clara oposici6n alacorrupcién delaiglesiacatélica oficial.
Las 6rdenes religiosas, entre ¢llas los dominicos -los lla-
mados “canes del Sefior”- serdn fundadas para perseguir a
los valdenses, cétaros o albigenses. En 1350 la familia
Jeanneretserefugiaen La Chaux-de-Fondsen laregi6n del
Jura cabalgando entre Francia y Suiza.

Afios més tarde, quienes ya habian puesto en duda
dogmas y doctrinas scrdn base favorable a la reforma de
Calvino (1509-1564). Estamos en pleno momento de la
acumulacién primitiva de capital, y el protestantismo
ascético expresard también una relacién entre la vida
religiosa y el obrar en el mundo. Del laberinto de corrien-
tes, matices, ramificaciones y peculiaridades nacionales,
pareceria poderse extraer, sinembargo, una condena moral
del ocio que responde a una reaccién ética y moral ante la
corrupcién, el escandalo del goce de la riqueza y de los
bienesterrenales. El puritanismoen su orientacién ascélica,
calvinista, pietista, metodista o bautista se extender4 hacia
Holanda e Inglaterra, y la gloria de Dios deberd retringir el
ocio, la sensualidad, el tiempo de suefio, los lujos, 1o super-
fluo, porque “una hora que se robaal trabajo en servicio de
la gloria de Dios” es una hora perdida. Este c6digo moral
y religioso era sin duda el cédigo de comportamiento
econdmico que exigia el proceso de transformacién de las
relaciones sociales en la génesis del capitalismo.% La dila-

65 Ibidem, p. 83.

66. La homogencidad no es sin duda ¢l signo a levantar en este andlisis,

asi por ejemplo en tan s6lo uno de sus aspectos Weber dice: “Para
los puritanos ingleses, los judios de su tiempo eran los representan-
tes de cse capitalismo que especulaba con la guerra, los monopo-
lios estatales, las fundaciones y los proyectos financieros o cons-
ructivos de los reyes, que tanto aborrecian ellos. De hecho, la
antilesis entre uno y otro podria formularse asi -con las consiguien-
tes reservas- : el capitalismo judio era capitalismo especulador de
parias; el capitalismo puritano, por el contrario, era organizacién
del trabajo”, p. 232, Weber, M. La ética protestante y el espiritu del
capitalismo, Peninsula, Barcelona, 1969, v. segunda parte, Capitulo
1, pp. 209-262.
Resulta ademds importante distinguir que la lucha contra “la
sensualidad y el amor a la riqueza’ no es en modo alguno una lucha
contra ¢l lucro, contra la obligacién de ganar y ahorrar, sino porel
contrario oposicién al uso irracional de lo producido.
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pidacidn del tiempo serd tema esencial al cual se contra-
pondri el trabajo, la resistencia y la lealtad como condi-
ciones del mismo.

Sobre el reparto desigual de los bienes del mundo
Calvino dird que el pueblo, *es decir, la masa de trabaja-
dores y artesanos, sélo obedece a Dios cuando se mantiene
en la pobreza”.” La tecnologia calvinista completard la
operacién elevando a categoria de dogma la doctrina de la
predestinacion sin permitirse las debilidades de Lutero. El
éxito o el fracaso en el trabajo y el progreso quedan asi
cstable y moralmente estructurados. Junger en su libro
“Perfeccién y fracasode la técnica” afirma que “al contem-
plar la maquinaria y la organizacién del hombre pro-
movidas simultineamente por la técnica, notaremos tam-
bién que sin la nocién mecdnica del tiempo ésta ni siquiera
podria existir, que s6lo esta nocién garantiza el progreso
técnico™.% No es extrafio el “nexo entre la calvinizacién de
Gincbra y la industria relojera que se fundé alli en 1587”;
ni lo es tampoco que Rousseau fuese simultdneamente
calvinista e hijo de relojero, ni finalmente que La-Chaux-
de-Fronds se convirtiera a partir del Siglo XVIII en un
importante centro relojero; y que la dualidad calvinismo/
relojeria acomparie también al nacimiento de Le Corbus-
ier.

La conciencia del tiempo ha sido radicalmente modi-

ficada, no sélo medida, y el tiempo libre es apenas el tiem- -

po de reproduccién de la fuerza de trabajo. Pero 1a medi-
cién del tiempo es la forma de organizarlo, de raciona-
lizarlo, de dividirlo, de controlar su consumo; como dice
Junger: de contraponer al tiempo vivo un tiempo de reloj
que es “‘tempus mortum”,

. 67. Tbidem, p. 253.
68. v. Junger, F.A., Perfeccién y fracaso de la técnica, Sur, Buenos

Aires, 1968, p. 39.
69._Dos citas a propdsito del tiempo:

“La ordenacién del tiempo regula todas las actividades conjuntas
de los hombres. Podria decirse que la ordenaci6n del tiempo es el més
eminente atributo de esta dominacién. Un poder recién aparecido que
quicre imponerse, debe proceder a una nueva ordenacién del tiempo”
CANETTI, Masa y Poder, Mucnik, Barcelona, 1981.

“Si todos los relojes de Berlin funcionaran mal, aunque sélo fuera
por una hora, toda la vida econ6mica y las comunicaciones de la ciudad
quedarian distorsionadas por largo tiempo. Ademds, un faclor aparente-
mente extemo -las grandes distancias- haria de todas las citas y esperas
fracasadas una costosa pérdida de tiempo. De tal modo, la técnica de la
vida metropolitana es inimaginable sin la integracién més puntal de
todas las actividades y relaciones mutuas en un horario estable e
impersonal”. SIMMEL, G., "Metrépolis y Vida Mental” in AA.VV. La
soledad del hombre, Monte Avila, Caracas, 1980.

“Laordenacién del tiemporegulatodas lasactividades
conjuntas de los hombres. Podria decirse que 1a ordenacién
del tiempo es el m4s eminente atributo de esta dominacién.
Un poder recién aparecido que quiere imponerse, debe
proceder a una nueva ordenaci6n del tiempo” CANETTI,
Masa y Poder, Mucnik, Barcelona, 1981.

“Si todos los relojes de Berlin funcionaran mal, aun-
que sélo fuera por una hora, toda la vida econémica y las
comunicaciones de la ciudad quedarian distorsionadas por
largo tiempo. Ademds, un factor aparentemente externo -
las grandes distancias- haria de todas las citas y esperas
fracasadas una costosa pérdida de tiempo. De tal modo, la
técnica de la vida metropolitana es inimaginable sin la
integracién méis puntual de todas las actividades y rela-
ciones mutuas en un horario estable e impersonal”, SIM-
MEL, “Metrdpolis y Vida Mental” in AA.VV. La soledad
del hombre, Monte Avila, Caracas, 1980.

La medicién del tiempo sirve tanto para articular y
coordinar la compleja marafia de funciones sociales, eco-
némicas o personales como para convertir en patrén esen-
cialenladeterminacién del valor de lo producido el tiempo
de trabajo socialmente necesario o el individualmente
invertido.

“Trabajar no es un castigo, Lrabajar es respirar. Respi-
rar es una funcién extraordinariamente regular: ni més
fuerte ni més suave sino constantemente. Hay constancia
enel adverbio “constantemente”. La constancia es una de-
finicién de la vida. La constancia es natural, productiva,
nocién que implica el tiempo y la duracién. Hay que ser
modesto para ser constante. Constancia implica perse-.
verancia. Es un incentivo de la produccién ...".”°

Casi al final de su vida Le Corbusier mira hacia atras;
con un dejo de pesadumbre reconoce que “es un poco ex-
travagante haber trabajado tanto” y recuerda un refrén
materno: “Lo que td haces, hazlo”, que se pierde en los ori-
genes medievales de una tradicién familiar anterior a la
llegada a Suiza.

Si vivir es un destino, el trabajar es una consecuencia.
La perseverancia, la constancia serdn los elementos mo-
tores de esta posicién que impregnar4 toda la vida de Le
Corbusier. Desde su desesperado y contundente rescate de
los papeles asignados por la divisién del trabajo hasta la
bisqueda “inmoral” de un patrén, cliente, ejecutor. Ser un
técnico cs también un destino, y como tal 1a posible utopia
corbusiana no estard nunca en la imposibilidad tedrica de
sus propuestas, sino en la imposibilidad objetiva de no
comprometerse. En los papeles asignados no puede haber
confusién, €l no hace politica si es Petain quien construye,
él hace lo que tiene que hacer; no importan los sufrimien-

70. v. Boesinger, W. Le Corbusier, Gili, Barcelona, 1976, cana del
5.9.1960.
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tos o las vicisitudes, es un destino. Trabaja, y la época le
cxigird una forma de produccién, una concepcién de la or-
ganizacion del trabajo, una respuesta técnica nueva a las
nuevas necesidades. No habrd moral en las proposiciones,
lo inmoral serd no hacerlas, no ahorrar tiempo y dinero;
serd inmoral el lujo que s6lo puede medirse en tiempo de
trabajo socialmente necesario; hasta el tiempo del ocio y la
recreacion necesitan una propuesta técnica que los organ-
ice para bien de la eficiencia de todo el proceso social.” Ac-
tuar y producir es la tinica forma para no morir; el mecan-
ismo estden movimiento constante, perpetuo, sin emocion,
“si no se actia, el mundo no se conforma con esperar, se
desploma, se diluye, se destruye y lleva a los horrores del
hambre”,”? Por definicién vital lo que se detiene se destruye
progresivamente; unreloj parado es un artefacto indtil, una
mdquina también; expresan trabajo muerto objetivado en
espera de la accién del trabajo vivo.

En la época de la civilizacién maquinista la arquitec-
tura debe evolucionary transformarse; las viviendas tendrdn
que ser mas econémicas, y esto slo es posible y se podra
lograr, dice Le Corbusier, por medio de la estandarizacién,
la industrializacién y la taylorizacién; de modo que la
economia esté apoyada en la bisqueda y determinacién de
elementos tipo que retinan funciones precisas, de dimen-
siones constantes que permitan su produccién mecénica y
laespecializacién de lamanode obraen lafabricaejecutando
siempre el mismo trabajo; ganando tiempo y produciendo
més de mejor calidad.” La estandarizaci6n por otra parte
no puede referirse a la totalidad de Ia vivienda, cualquiera
que sea su tamafio, sino al sistema estructural que permite
dar respuesta a las miltiples modalidades de formas de
vida; cumpliendo ademds con el objetivo fundamental de
reducir los costos. La cuestion tipoldgica debe referirse al
hombre bajo una doble perspectiva; como tipo fisico tinico
al cual le corresponden y convienen artefactos y objetos
ergonométricamente producidos; y como tipos morales,
muiltiples en sus concepciones o agrupaciones sociales. En
estamatriz de complejas posibilidades las clases noestarén
presentes. Se trata de un andlisis miltiple y determinado
del cual Le Corbusier extraerd consccuencias tecnolégicas
y productivasesenciales: “nohay unacasatipo™,lo que hay
son elementos tipos de la casa”, que como letras de un alfa-
beto permiten la constitucién de conjuntos, de casas, que
son palabras compuestas de letras reunidas en una sola y
elemental unidad; elementos tipo que poseen entre ellos un
estilo comtin.”Esta posicién frente a la produccién indus-

71. “Las *ocho horas’
Quiz4s incluso las ‘seis horas’, un dia
Espiritus pesimistas y angustiados se dicen:
el abismo esti ante nosotros
(Qué hacer con estas horas libres, con estas
horas vacias?
Llenarlas™, Le Corbusier, La Ciudad del Future, Infinito, Buenos
Aires, 1971, p. 121.

72. Tbidem, p. 143.

73. v. Le Corbusier, “La significacién de la cité-jardin du Weissenhof
a Stuttgan” in L'architecture vivante, Paris, 1928, p.10.
74. Le Corbusier, 0.C., p. 12.

trializada permite un didlogo, entre los vendedores y los
compradores-visitantes de la Exposicién de Werkbund en
la Ciudad-Jardin de Weissenhof en Stuttgart, sumamente
esclarecedor. “Ustedes que proyectan adquirir una casa,
fijen claramente su programa: con los medios estandari-
zados y combinables que poseemos; podemos, siguiendo
compradores-visitantes de 1a Exposicién del Werkbund en
la Ciudad-Jardin de Weissenhof en Stuttgart, sumamente
esclarecedor. “Ustedes que proyectan adquirir una casa,
fijen claramente su programa: con los medios estandari-
zados y combinables que poseemos; podemos, siguiendo
el programa que ustedesrequieran, construir lacasa parala
familia obrera de cero, uno o diez hijos, o también la casa
del intelectual o del esteta etc... y la solucién se adaptard a
lo grande o pequefio que sea su presupuesto”.” Producir y
vender, asegurar como en cualquier otrarama de la produc-
cién industrializada la continuidad, la eliminacién del

" tiempo muerto. Alcanzar por la via de la serie laresolucién

del probleriia de la vivienda, perfeccionando la creacién de
tipos estandarizados en empresas de construccién que
“deben ser fabricadas con sus estados mayores y sus mé-
quinas, sus equipos taylorizados™;"® pensando ya hasta en
una posible “organizacién internacional de los estandards
de la edificacién”.

Mientras Gropius abordaba el problema de la produc-
cién industrializada de la construccién estudiando los
aspectos sociolégicosdela viviendaminima, esencialmente
lo relativo a la estructura familiar y los usos y costumbres
de la vida obrera urbana, Le Corbusier se sitia en un
paradigma de evidente contraste, lo esencial son los ele-
mentos tipo. “Lo que yo denomino buscar ‘una célula a
escala humana’ es olvidar toda cosa existente, todo cédigo
de habitacién existente, todas las costumbres o la tradicién.
Es estudiar con sangre fria las nuevas condiciones en las
cuales nuestraexistenciase desarrolla. Estenerlaosadiade
analizar y saber sintetizar. Es sentir detrds de si el apoyo de
las técnicas modernas y delante de si la fatal evolucién de
la construccién hacia unos métodos sensatos”.”

Se trata de construir una propuesta radical, de lo que
Huet denomina la anti-casa, con la destruccién de los
viejos mitos que la conforman; volviendo el mundo al
revés; despegando la casa del suelo; abriéndola a todas
partes; convirtiendo el techo en terraza o jardin. Porque
para Le Corbusier, la estandarizacién de las funciones, de
las necesidades, de los objetos y sus dimensiones constitu-
yerespuestaal espiritu y alalgica productiva de la época.
La produccién en masa y la ampliacién del consumo pasa
necesariamente por la reafirmacién de lo constante, lo co-
tidiano y lo regular de las funciones. “Todos los hombres
tienen las mismas necesidades, a las mismas horas, cada
dia, toda la vida”.”®* No hay equivoco posible, se trata del

75. Ibidem.
76. Le Corbusier, La ciudad del future, o.c., p. 135.

77. v. Le Corbusierr, Precisiones, Poseidén, Barcelona, 1978, p. 124.
78. Ibidem, p. 130.
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hombre tipo fisico dinico, el que sube escaleras, pasa por las
puertas, y se sienta en las sillas; es el rescate de lo unitario
fisiol6gico del hombre para dar una respuesta a partir de la
célula a escala humana de la cual es fécil decantar la
apologfa del camarote de barco y de la socializacién de los
servicios comunes, sobre todo después de quince dias de
travesia entre Burdeos y Buenos Aires.

En laponenciaque presentan Le Corbusier y Jeanneret
cncl 11 CIAM de Frankfurt en 1929, aparece la necesidad
dc separar dos aspectos del problema de 1a produccién de
viviendas que son reveladores; por una parte, la necesidad
social de “proporcionar alojamiento” y, por laotra, la obli-
gacién técnica de proponer proyectos que permitan la
construccién industrializada de viviendas. La vivienda
minima que Le Corbusier estd pensando es la vivienda del
futuro para lo cual deber4 resolver un complejo y nuevo
conjunto de problemas de equipamiento y de requerimien-
tos fisicos. La ventilacién y el aislamiento, la acistica y la
radiacién térmica son problemas que la ciencia en la ar-
quitectura debe enfrentar. La crisis del alojamiento es cua-
litativa y cuantitativa en métodos y materiales; “necesita-
mos verdades cientificas en todo y para todo en nuestras
bisquedas cotidianas. La fisica y la quimica son territorios
que dcbemos inspeccionar en la biisqueda de verdades
suficientes”.” Es necesario, por ejemplo, que los especia-
listas determinen las cualidades del aire o de la luz, es-
cudrifiar la insonoridad, la isotermia, la radiacién; s6lo asi
¢l confort podr4 ser manipulado, dominado.

Laapologiacorbusianade la técnica serd laafirmaci6n
profesional, “la palabra pertenece a los técnicos” cuyo de-
ber es formular propuestas para que sea la autoridad,
cuando ella surja, la que las recoja. De modo que frente a
la guerra, por ejemplo, las proposiciones arquitectnicas y
urbanas deben ser regulares para que el disefio engafie ala
aviacién en su orientacién,* y los espacios urbanos abier-
tos y extensos para que los gases de la guerra aérea sean
barridos con facilidad por las corrientes de aire. No hay
juicio moral, ni comentario, ni critica, sélo se extrae del
fenémeno lo esencial para articular una respuesta técnica
satisfactoria; al dia en todos sus aspectos. Tiene razén,no
hay utopia, s6lo rolcs determinados, predeterminados que
deben ser asumidos, realizados a conciencia, con trabajo
constante; de modo que las “propuestas sin destino” de Le
Corbusier significarin, como apunta Tafuri, el camino
inversodelosarquitectosal servicio del Estado en Weimar;

¢l scinventa el encargo, la misién oficial; afirmando sune- .

cesidad vital de trabajo y accidn, de un destino solitario,
independicnte del poder aunque éste sea quien puede
actuar; el éxito o el fracaso no son determinantes: “ce que
tu fais, fais-le”.

79. v. Le Corbusier, La ville radieuse, Vincent, Paris, 1964, p. 33.

80. Le Corbusier, “La parcelacién del suelo de las ciudades” in
Aymonimo, o.c., p. 243.

4.5. A. Rossi (1931) : de las tumbas y los “italiener-
falle”

Con la segunda guerra mundial se despejardn las
dudas que podian existir; la crisis econémica, politica y
militar recorrié con mucha mayor intensidad todo el esce-
nario europeo. Cuando Roosevelt viajé a Yalta fundié en
un solo gesto e intencién la aceptacion del rol protagénico
del anfitrién y el reconocimiento de que el reparto tenia ob-
jetivamente otras bases. Dentrode este contexto, lasegunda
postguerra fue mucho més demoledora y angustiosa que la
primera; los teatros de operaciones méas amplios; la enver-
gadura de la reconstruccién mucho més espectacular, El
alivio de l1a paz no fue capaz de transformarse en esperanza;
las necesidades de la poblacién requirieron de un esfuerzo
mayor, mas sostenido y m4s largo; la preeminencia conser-
vadora s6lo comenzard a resquebrajarse muchos afios
después pero dentro de un escepticismo generalizado.

En los paises vencidos, Italia y Alemania dividida,
nuevas fuerzas politicas debieron afrontar la tarea de le-+
vantar otra vez una estructura del estado y una forma de
gobiemno favorable y sincronizada con los vencedores. La
reconstruccion fisica de todos los estados nacionales, de su
medio ambiente construido y de su aparato industrial re-
quirieron capital y trabajo. Al otro lado del Atlantico se
dicron los toques finales al m4s impresionante negocio de
todos los tiempos, y la accién se reanudé. La produccién de
metros cuadrados o lineales de construccién de vias, carre-
teras, edificaciones o centrales eléctricas no admitié esta
vez experimentos, no los toleraron, ni los prestamistas ni
los gerentes nacionales.®! M4s, y més barato, fue una voz
de mando general, y comprensible, en la construccién de
viviendas. Sélo cuando el mercado se sature, cuando la es-
tabilidad y el nivel de ingreso lo permitan; cuando las nue-
vas generaciones sin memoria entren en escena, es decir,
hace muy poco tiempo, algunos tramos de ingreso se per-
mitirdn reclamar el lujo de la calidad que pueden pagar.

Dentro del planteamiento de Argan habria que pregun-
tarse quiénes fueron los derrotados, y si realmente lo fue-
ron; habria inclusive que medir el alcance y el nivel de la
derrota antes de enterrar el (0 los) programa (s) del Movi-
miento Moderno; habria que discutir hasta la propia utili-
dad y pertinencia de esadenominacién unificadora; habria,
como dice Argan, que razonar el rechazo en bloque de esa
experiencia; habria finalmente que argumentar lanegacién
de todo posible revival.

Siaceptamos la analogia que hace Gustavo Flores ®2de
la terminologia Hadjinicolau en cuanto a las dos practicas
de la produccién arquitecténica como proyecto articulado

81. Yaen la primera postguerra miles de millones de marcos inundaron
Alemania con el plan Dawes en la produccién industrial y en la
construccién de viviendas.

82. v. Flores, G. “;Le queda alguna esperanza a la arquitectura?”, in
Punto No. 66, FAU/UCV (en prensa).
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al campo de la produccién de edificaciones y como ideo-
logiaen el campo de lacultura y sus manifestaciones de lu-
cha de clases; es entonces evidente la fluidez con la cual la
produccidn arquitecténica del periodo de entreguerras se
movié con la participacién de algunos arquitectos en una
clara linea de desarrollo de las fuerzas productivas y al ser-
vicio del programa politico de la socialdemocracia. Sin
embargo, el fracaso de la socialdemocracia al igual que su
progresiva y reciente recuperacién no pueden ser el ele-
mento a partir del cual pivote el andlisis de la derrota o la
recuperacién del proyecto moderno. Silo definimos “como
proyecto de desarrollo de las fuerzas productivas, como
proyecto decididamente innovativo de la realidad social y
cultural”® entonces, el progresivo abandono, pérdida de
ambicién o restriccién del pretendido papel protagénico
del arquitecto contemporéneo ha sido sacudido, no en uno
de los frentes como plantea Rossi,* sino en los dos; porque
larestriccién disciplinar no puede verse en uno solo de los
componentes de una préctica dnica. El conjunto de formas
como expresién de una ideologiade clase sinla prescripcion
para la construccién, segtin la forma de abordar la cuestién
porel Prof, Flores, no hace sino remitirnos a otra profesién,
otra disciplina; en la que lo proyectual es el tltimo rema-
nente seméntico de una denominacién equivocada en la
que la prescripcién no es la etapa inicial de la construccidn
de nada.

Elrescate para laprofesion de arquitecto de un perdida
“dignidad cultural” dibuja con toda precisién a Rossi
enfrentado alos temas de laindustrializacién y la vivienda,
el desarrollo de las fuerzas productivas y la produccién
industrializada, la divisién del trabajo y el desarrollo del
capitalismo.

Un primer clemento que parece impregnar las preocu-
paciones intelectuales de Rossi es el abandono del doble
componente disefio/produccién. Las transformaciones en
elcampocicntificoy tecnoldgico, las propias posibilidades
de utilizacién transformadora en el proceso de produccién
de cdificaciones y en la industria de la construccidn pare-
cen consolidar la separacién entre arquitectura y construc-
cién. La fascinacién por Loos y su cita “jocker”; “si
encontramos un monticulo en un bosque, de 6 pies de largo
y 3 de ancho, amontonado en forma piramidal, nos pondre-
mos serios y en nuestro interior algo nos dird: Aqui hay
alguien enterrado. Esto es arquitectura” ,® rescatard lare-
ducida parte de la arquitectura que se mantiene en el
dominio del arte para reafirmar sin quererlo que quien
parece estar enterrada alli es la propia arquitectura o una
determinada concepcidn de ella. El rescate profesional; la
automatizacién y definicion del territorio de la arquitec-

83. v. Maldonado, T.“El movimiento modemo y la cuestién ‘post' in
Casabella. 463-464, 1980. _

84, Rm;}ii A. Por una arquitectura de tendencia, Gili, Barcelona, 1977,
p. 92.

85. v. Loos, A., Ornamento y delito y otros escritos, Gili, Barcelona,
1972, p.230.

tura, que parece perfectamente articulado a la progresiva y
compleja divisién del trabajo en el campo de la construc-
ién de edificaciones; el resguardo del disefio asumiendo
la tecnologia como un catilogo y la construccién como
supervisién del hecho creativo; todo ello no se corres-
ponde, en la engafiosa reduccién disciplinar, con los inten-
tos de rescatar un liderazgo omnimodo, omnipresente,
omnipotente y omnisciente,

El problema de la vivienda es asumido como preocu-
pacién intelectual y discurso social que unifica tanto la di-
visién nacional entre subdesarrollo y desarrollo como la
periferia de la emigracién italiana en Europa. Los “italien-
erfalle” se incorporan a un discurso de crénicarealista con
el mismo car4cter descriptivo de las tipologias constructi-
vas que sélo refieren una aproximacién formalista. Esta-
mos ante una reflexién externa desligada de cualquier vo-
luntad de accién. Vivienda no es arquitectura, o en todo
caso lo ser4 por poco tiempo. “La arquitectura se ocupard
cada vez menos del problema residencial: las casas cum-
plirdn unos requisitos técnicos y econémicos bien deli-
mitados”.® Los monumentos comerciales, educacionales,
culturales o piiblicos deberdn adquirir nueva “importancia
formal” y los temas volverdn “a tener un significado. La
arquitectura, hoy envilecida por la especulacién, volverd a
tratar los grandes temas civiles y podra describir, con la
audancia de técnicas cada vez m4s avanzadas, los pro-
gresos de la civilizacién”.* Modelo de desarrollo nuevo en
una sociedad que define como “dindmica y ordenada”; en
ellala arquitectura rescatard no s6lo su hegemonia cultural
sino todo lo que funcional y envilecidamente habia sido
excluido del “imperio del arte”.

En un licido anélisis de las confrontaciones politicas
y culturales contemporaneas Habermas reconoce que su
“temor radica en que las ideas del antimodernismo, con el
afiadido de un toque de premodernismo, han ido ganando
terreno dentro de los grupos ecologistas y dentro de los
grupos sociales alternativos, Por el otro lado, en el cambio
de conciencia de los partidos politicos se puede apreciar ya
en accidn y con éxito una inversién de la tendencia, es de-
cir, una alianza entre lo postmoderno y lo premodemo”, %

5. Tecnofobia y tecnofilia

Con algunos afios de atraso respecto a otras circuns-
tancias geograficas, los temas de la relacién arquitectura,
‘tecnologia y construccion, de la produccién industrializa
da, y el campo de accidén profesional han aparecido nueva-
mente. Lacrisis econémicay laescasez de recursos, unidas
a la incongruencia de los transplantes culturales y su fri-
volidad imitadora, permiten ventilar con toda razén estos
temas en el pais.

86. Rossi, o.c.,p. 117.
87. Ibidem.

88. v. Habermas, D.,“La modemidad inconclusa" in El viejo Topo,
No.62, 1981, p. 50.
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Cuando Habermas defiende su opinién de que “en vez
de dar por perdido lo moderno y su proyecto, debemos més
bicn aprender de sus equivocaciones y de los errores de su
cxagerado programa de superacién”®® se estd refiriendo
con todas las dudas del caso a una salida en un mundo occi-
dental favorable y promotor de toda critica al modernismo;
reconociendo dentro de este vasto panorama tres orienta-
ciones: el antimodernismo de los jévenes conservadores %,
¢l premodernismo de los viejos conservadores*! y el post-
modernismo de los neoconservadores.®? Sin embargo, todo
este discurso en sus distintos componentes ideolégicos y
culturales tiene un referente de capitalismo desarrollado
que debe ser considerado, sin que por ello subyazca deseo
alguno de aislarse del nefasto y contaminante aire cultural
enunamitica cdpsula esterilizada. Estamos de acuerdo con

Maldonado ** cuando afirma que el debate vamés alld de las

caracteristicas estilisticas de los edificios. Es evidente que

la propia ambiguedad del prefijo post -siguiendo a Maldo-

nado- no permite aclarar ninguna duda, porque su imagen
de futuro puede desviarse, en el campo de las sociedades
capitalistas desarrolladas, hacia una sociedad post-indus-
trial pre o super; y en el campo més restringido del pos-
modernismo -sin que se resuelva el panorama de sus diver-
sas acepciones- orientarse hacia una vertiente de exal-
tacién nostélgica del mundo tradicional, o hacia otra, de fe
ilimitada en la revolucién tecnoldgica. Tecnofobia y tec-
nofilia cobijadas bajo un mismo manto y sin que exista
manipulador y malintencionado intento reductor.

En el 4mbito de la arquitectura el post-modernismo
focaliza en el Movimiento Moderno una determinada
morfologia de las edificaciones de base racionalista y fun-
cionalista culpable de “todos los males de la actual degra-
dacién del ambiente construido™ y oponiéndole una va-
riedad morfol6gica que oscila entre el maquillaje y 1a esce-
nografia cinematrogréfica, y el rescate de las formas mo-
numentales del pasado. “Ce qui paraitra bientdt le plus
vieux c’est qui d’abord aura paru le plus moderne”, este
aforismo parece querer situar el anélisis en una doble di-
mension, quizds mucho més contradictoria. Porque si lo

89. Ibidem, p. 49

90. “... fundan un antimodemismo irreconocible. Desplazan las fuerzas
espontdneas de la imaginaci6n, la vivencia y la efectividad hacia
una época lcjana y arcaica, y oponen maniqueamente a la racion-
alidad instrumental un principio que es accesiible sélo a la evoca-
ci6n, a saber, la voluntad de poder, la autoridad soberana, el ser...”
Ibidem, p. 50.

91. “... no se dejan contagiar por la cultura modema. Ven con tristeza el
derrumbe de la razén sustancial, la separacién entre la ciencia, la
moral y el arte, la concepeién modema del mundo basada en una
racionalidad sélo formal y protocolaria. Esta situacién los lleva a
recomendar una vuelta a posiciones premodemas”, Ibidem, p. 50.

92. “... aplauden el desarrollo de la ciencia modema, pero solo en la
medida en que traspasa su frontera para impulsar el desarrollo
técnico, el crecimiento capitalista y la administracién racional.
Respecto a todo lo demds aconsejan una politica que desactive los
contenidos explosivos de la cultura modema”, p. 50, Ibidem.

93. v. Maldonado, El movimiento moderno y la cuestién “post”, o.c.

94. v. Maldonado O.C.

adecuamos a una critica a la renovacién de la gramética
arquitectdnica en cualquiera de sus manifestaciones post,
estaremos afirmando una densidad, un rescate de los valo-
res esenciales del arte y por asimilacién de los aspectos
formales de la arquitectura; pero si por el contrario reafir-
mamos la restriccién del territorio artistico de la arquitec-
tura, de la desacralizacién, de la potenciacién de su repro-
duccién técnica, en ese caso, la gramética debe interpre-
tarse con los mismos criterios que se utilizan parael mundo
de las mercancias. Entonces, la mercancia vivienda estd
sujeta a los avatares de la diversidad, de la moda, de Ia
manipulacién comercial. De modo que la clasificacion del
piiblico consumidor, esencial en los mensajes publicita-
rios, se coyunta perfectamente con las orientaciones del
gusto, del lujo, de 1a “nobleza” de los materiales, de la
falsedad del concreto, de la “calidez” del parquet o dcl
status en la localizacién espacial. Asi el problecma de la
calidad o ladiversidad no es en absoluto contradictorio con
la produccién industrial sino consecuencia Iégica del de-
sarrollo del mercado, de su ampliacién, de la competencia.
La produccién industrializada de objetos puede enfrentar
la diversidad, la calidad y la cuestién post con toda
desfachatez.® Cuando el mercado deja de ser cautivo y deja
de ser nacional, la industria de la construccién producird
sistemas abiertos o cerrados, vender4 plantas, patentes o
componentes, segiin lascoyunturas nacionales, pero busca-
raresolver suinserciénen el mercado en términos econémi-
cos, y la prictica cultural, ideoldgica y de manipulacién
serd perfectamente asimilable alaque subyace en cualquicer
otro producto de consumo durable, luchando por abrirse
paso en el mercado.

Si “lo postmodemo se presenta decididamente como
antimoderno”, habrd entonces que deslindar campos y res-
catar del proyecto modemno una sistemitica y consciente
evaluacién que permita enfrentar 1a construccién del medio
ambiente en cualquiera de nuestras escalas de intervencidn
profesional dentro de una Iégica de desarrollo de las fuer-
zas productivas materiales de nuestra sociedad. En una
reduccién a sus elementos mas sencillos podriamos decir
que latécnicanoes sino un medio paraalcanzar determina-
dos fines, que se tratade unarespuesta a solicitaciones con-
cretas sociales, sin embargo, nadie puede asegurar cudles
serdn losefectosy las consecuencias de las respuestas obte-
nidas en funcién de los objetivos deseados. Esta situacién
remite al primer momento de cualquier respuesta técnica y
alos posibles efectos destructores o secundarios no desea-
dos o no intencionados. Cuando la tecnificacién significa
laposibilidad de alcanzar un cierto nivel de bienestar mate-
rial resulta obvia la pretensién de lograr las espectativas
deseadas atin acostade los sacrificos y sin tener demasiado
en cuenta sus efectos negativos.®® Pensamos por ejemplo
en cl esfuerzo de los paises del Tercer Mundo por salir del

95. Con la misma que se puede observar en los sistemas constructivos
“postmodernos” que venden constantemente los franceses a los
paises drabes, o algunos conjuntos de vivienda de Boffil.

96. Rapp, Filosofia analitica de la técnica, o.c., pp. 175-182.
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reino de la necesidad, o en la mitad de la poblacién vene-
zolana viviendo con luz trampeada, sin cloacas y con
servicio irregular de agua, escaso y externo a la vivienda,
inestable en su estructura y deleznable en sus materiales.
Lo que si resulta obvio, es que en la medida en que la
técnica ha sido capaz de dar mas y m4is respuestas, mas y
més rdpidamente a las demandas sociales, sus posibili-
"dades de desencadenar efectos no intencionados o no es-
tudiados se¢ han multiplicado, pero es también cierto que la
tinica manera de avanzar es reafirmando el principio de

“sabemos en la medida que hacemos™.%” Este punto de vista
refleja una actitud de optimismo frente al progreso y sus
posibilidades que no debe en modo alguno convertirlo en
el espejismo de la resolucién de las relaciones sociales,
aqui la herencia del pensamiento arquitecténico tiene un
peso importante en todas las escalas de nuestra interven-
cién. Lo que resulta es que “si se parte del hecho de que no
es posible hacer retroceder la tecnificacion, la tarea con-
siste pues en la dominacién y no en la eliminacién de la
enajenacién”.®

97. Ibiddem, p. 117, Quienes sientan como irreversibles los procesos de
degradacién del medio ambiente deben recordar, por ejemplo,
cémo cl Témesis pasé en menos de diez afios de cloaca a rio.

98. Ibidem, p. 181.
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