_IDEC
TECNOLOGIA
CONSTRUCCION




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

Rector

Dr. Luis Fuenmayor Toro
Vice-Rector Académico

Dr. Roberto Ruiz Torrcalba
Vice-Rector Administrativo
Dr. Trino Alcides Diaz
Secretario

Dr. Alexis Ramos

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

Decano

Pablo Lasala F.

Director de la Escuela de Arquitectura

Alvaro Rodrigucz M,

Directora Adjunta de 1a Escuela de Arquitectura
Dyna Guitian

Diréctor del Instituto de Urbanismo

Hugo Manzanilla

Director del Instituto de-Desarrollo Experimental de
la Construccion

Luis F. Marcano Gonzélcz

Presidenta de la Comision de Estudios Para
Graduados

Marta Vallmitjana

Coordinadora General

Carmen Leonor Alvarez de Itriago

Coordinador del Centro de Informacion y
Documentacion

Odoardo Rodrigucz

INSTITUTO DE DESARROLLO EXPERTMENTAL
DE LA CONSTRUCCION

Director

Luis F. Marcano Gonzilez
Coordinadora de Investigacion
Maria Elcna Hobaica
Coordinadora Docente

Ute Wertheim de Romero
Coordinadora de Extension
Ana Maria Florcani

Consejo Técnico Miembros Principales
Henrique Herndndez O.
Alfredo Cilento S.

Fedcrico Villanueva
Alejandro Calvo

José Manucl Martincz
[ldemaro Ledn Morales
Miembros Suplentes
Gladys Maggi V.

Ute W. dec Romcro

Antonio Conti

Gustavo Flores

Armando Azpirua

Enrique Herrera

IDEC

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION
Ne 4

Diciembre, 1988

Director
Luis F. Marcano Gonzilez

Director-Editor
Ana Lorcto

Comité Editorial

Alberto Lovera

Luis F. Marcano Gonzilez
Allredo Roffe

Ute Wertheim de Romero
Gemma Yanez

Ana Loreto

Diseno de Portada
Martha Sanabria

Diseno, diagramacion y montaje
Compulaser Tamanaco s.a.

Impresién:
Tip. Guanarteme C.A.

IDEC

Apartado Postal 47.169
Caracas 1041-A
Venczucla

Teléfonos: 662.96.32
61.98.11 al 30 Ext 3032 y 3138
Dcpésito Legal: pp 85.0252

Suscripciones (un ndmero anual):
Venezuela: Bs. 200,
Extranjero: US$ 10,2

Ejemplares atrasados N° 1,2 y 3 Venezuela: Bs. 100,%
Extranjero: US$ 52

Enviar cheque a nombre del IDEC.

Facultad de Arquitectura y Urbanismo. UCV

Esta publicacion contd con el

apoyo financiero

del Consejo de Desarrollo Cientifico
y Humanistico de la

Universidad Central de Venezuela



IDEC
TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION
N° 4
1988

CONTENIDO:

Construccién y calidad de la vivienda de los Barrios
Iris Rosas Meza Y

Autogestiéon de la produccién de viviendas con financiamiento de corto
plazo, un programa a largo plazo
Alfredo Cilento Sarli : 15

La rehabilitacién de barrios existentes como experiencia docente en
la Escuela de Arquitectura de la FAU
Federico Villanueva 21

Componentes constructivos de la produccién informal de viviendas.
Caso Maracaibo
Ignacio Oteiza, Andrés Echeverria, Federico Arribas 65

Mamposteria Estructural. Reflexiones sobre la vialidad de su utilizacién
en la construccién de viviendas
Baudilio Gonzalez 85

Aspectos técnicos-economicos de los aglomerados de fibras de bagazo
Milena Sosa G. 93

Estructura de Barras transformables de configuracién cuadrada STRAN 1
Carlos Henrique Hernandez M.

La forma heterogénea de desarrollo tecnolégico de la construccién
INCOVEN 119



IDEC Tecnologia y Construccién 4/1980 7

CONSTRUCCION Y CALIDAD
DE LAS VIVIENDAS
DE LOS BARRIOS (¥)

Iris Rosas Meza (**)

(*) Ponencia presentada en el Seminario: “Las INTRODUCCION
soluciones habitacionales desarrolladas por la
poblacion de bajos ingresos en el Tercer Esta ponencia recoje los aspectos
Mundo” (Caracas del 6 al 10 de abril, 1987) |fundamentales que en el avance de los

conocimientos sobre la produccién de los barrios de

(**) Profesora Investigadora del Sector de Estudios |ranchos presentamos en el informe final del
Urbanos, Facultad de Arquitectura y |“Estudio de Indicadores de produccién y calidad de
Urbanismo, Universidad Central de Venezuela. | la Habitacién Popular”, elaborado por Iris Rosas,

Teolinda Bolivar y Carlos Romero, con la

participacion de Mildred Guerrero y Rubén

Revoredo.

Dicho estudio fue realizado con un convenio
suscrito entre el Sector de Estudios Urbanos de la
Facultad de Arquitecturay Urbanismo y el Ministerio
de Desarrollo Urbano quien financid gran parte de la
investigacion. Sin embargo, estos avances han sido
posible gracias a los diversos estudios que
realizamos paralelamente en otras investigaciones
de casos de construccion de viviendas en diversos
barrios del Area Metropolitana de Caracas.

Los aspectos presentados aqui, recojen a titulo
de conclusiones y recomendaciones los resultados
obtenidos del estudio antes mencionado.

Pensamos que su discusion permitira abrir el
abanico de posibles soluciones para resolver las
enormes dificultades que enfrentan las familias de
mas bajos recursos para obtener sus viviendas.
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LA FORMA DE CONSTRUCCION ACTUAL DE
LASVIVIENDAS EN LOS BARRIOS DERANCHOS
DE CARACAS

Los resultados del censo, que realizamos
recientemente en seis barrios del Area
Metropolitana de Caracas (1) demostraron que el
70% de las viviendas son construidas con
participacion directa de los diversos miembros de
las familias usuarias propietarias. Esto significa que
en el conjunto de la produccion de los barrios de

ranchos se mantiene el peso del trabajo de los

pobladores, que recurren a Sus propios recursos y
energia humana para procurarse el alojamiento
necesario.

Dichos resultados también nos indican que un
30% de las viviendas son construidas con la
incorporacion de mano de obra contratada, lo que
sucede cuando las familias disponen de dinero para
pagary sus miembros no pueden ono saben realizar
el trabajo constructivo.

En estudios mas detallados sobre el proceso de
construction de las viviendas (2) se demuestra que
la contratacion de mano de obra ocurre en
momentos donde las viviendas en los barrios son
mejoradas y ampliadas. Aun asi, la modalidad de la
contratacion aparece en la mayoria de los casos
combinada con la autoconstruccion.

Podemos decir entonces que hasta ahora la
autoconstruccion es la modalidad dominante en la
construccion de las viviendas en los barrios.

Pero nos preguntamos, ;bajo que condiciones
han participados las familias en la construccion de
sus propias viviendas y cuanto llega a ser ese
esfuerzo invertido en la casa?

Ante estas interrogantes, analizamos las
particularidades del proceso de construccion de las
viviendas en los barrios.

LA PARTICIPACION DE LOS ELEMENTOS
QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION DE
LAS VIVIENDAS

En el analisis realizado al respecto se
consideraron tres aspectos fundamentales:

- La participacion de la mano de obra en la
construccion de las viviendas.

- La adquisicion y utilizacion de los materiales
de construccion, el equipo y la maquinaria.

- Las formas de financiamiento de la vivienda en
los barrios.

EN CUANTO A LA PARTICIPACION DE LA
MANO DE OBRA

El andlisis demuestra lo siguiente:

a) La ejecucion de las viviendas por
autoconstruccion (3) presenta una serie de
dificultades que inciden en la realizacion de la
construccion.

Por una parte, la construccion depende de la
disponibilidad econémica de las familias, en un
momento dado, para comprar las herramientas y los
materiales de construccion. Por otra parte, la
cuadrilla conformadas por los miembros de las
familias, realiza el trabajo constructivo sin la pericia
o los conocimientos para efectuar las diversas
operaciones de la construccion de una casa. Siendo
el padre, quien en la mayoria de los casos funge de
jefe de la cuadrilla, pudiendo sélo intervenir en la
construccion en etapas de cesantia laboral y en su
tiempo libre. Esta situacion conduce a que el
proceso de construccion sea muy lento y sin
garantia para una adecuada realizacion del trabajo.

b) Adn cuando la familia usuaria participa en
todos los trabajos segun sus posibilidades y
capacidades, se ven en la necesidad de pagar la
ayuda técnica de personas especializadas
(compadres, amigos y otras personas que si saben
del oficio).

De esta manera tratan de asegurar la calidad de
sus viviendas, superar las dificultades técnicas y
garantizar la ejecucion de algunos trabajos, aligerar
el proceso de construccion o tal vez mitigar un poco
el esfuerzo invertido directamente en la
construccion.

Hemos encontrado en los casos estudiados,
que las familias ejecutan lo mas accesible a sus
conocimientos y de manejo sencillo como son: el
movimiento de tierra y la colocacion de techos de
ldminas. Pero cuando se trata de las operaciones
concernientes a la estructura (vigas, columnas,
entrepisos), fundaciones y cerramientos lo hacen
con el concurso de oficiales albafiiles, carpinteros y
maestros de obras.
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c) Las formas de contratacion varian de acuerdo
con ladisponibilidad de las familias, para pagar sélo
ayudantes en la ejecucion de los trabajos o pagar
un maestro de obra que dirija técnicamente |a obra.
En cualquiera de los casos se observa que las
personas contratadas aceptan formas de pago muy
particulares y los salarios no se cifien a los
establecidos en el tabulador de salarios del contrato
colectivo de la rama de la construccion.

d) Aun cuando la presencia de obreros
constructores ayuda a resolver las dificultades del
dominio y manejo técnico que se le presentan a los
autoconstructores usuarios, no obstante se
mantienen otros problemas intrinsicos a la
construccion de la vivienda en los barrios como son:

- El uso limitado de mejores equipos y casi
ausencia de una maquinaria de construccién. A
esto se afiaden las dificultades para su traslado en
zonas de dificil acceso.

- Los prolongados lapsos de inversidn para
mejorar o ampliar las viviendas, lo que hace de la
construccion de la casa un proceso muy largo.

- La débil calificacién, unida en general al bajo
rendimiento de la mano de obra que interviene.

EN CUANTO A LA UTILIZACION Y
ADQUISICION DE LOS MATERIALES,
HERRAMIENTAS, MAQUINARIAS Y EQUIPOS
DE CONSTRUCCION

Los resultados de la investigacion realizada nos
demuestra lo siguiente:

a) La frecuencia de utilizacion de ciertos
materiales en piso, paredes y techo definen hoy una
tecnologia como tipo de construccion estable en los
barrios, que podemos describir asi:

- Estructura de concreto armado (columnas o
machones y vitas)

- Paredes.de bloques de arcilla

- Entrepisos de tablones

- Techo de laminas

- Piso de cemento pulido.

En el grafico N® 1, se observa el uso de los
materiales durante el desarrollo progresivo de la
vivienda en los barrios.

b) La légica de las familias en sus inversiones
demuestran que estas realizan los acabados
interiores de la vivienda antes que los exteriores,

por esto el bloque queda sin revestimiento durante
lapsos indeterminados. Esto también pudiera estar
ligado a razones culturales que muestran las
prioridades en la terminacion de las viviendas.

c) Hay una serie de factores entorno a la
utilizacion de los materiales que inciden
negativamente en el costo de las viviendas como
son:

- La compra de materiales de desecho o
provisionales y su posteror sustituciéon por otros
mas duraderos y seguros, lo cual significa una
doble inversion.

- Un manejo de las proporciones de los
materiales que no son las optimas, por ejemplo: la
mezcla para el piso, el techo o entrepiso que no
resultan con la resistencia adecuada al fin para el
cual se construyen. Esto conduce que al cabo de
dos o tres afos hay que reponerlos.

- Un uso irracional de los elementos
estructurales (fundaciones, vigas, columnas), que
por razones de seguridad y desconocimiento se
sobredimensionan, al tratar de adaptarlos a la
pendiente en el momento de mejorar o ampliar la
vivienda. Muchas veces después que se han hecho
las paredes completas sin columnas, hay que picar
para darle estabilidad a la casa. En otros casos, se
rehacen las estructuras colocando columnas y
fundaciones mas anchas. Pensamos que este
aspecto sobre el disefio estructural es clave y deben
emprenderse estudios sobre lo que han sido las
soluciones adoptadas y cuales pueden ser las mas
convenientes y asimilables para la vivienda en
pendiente que se construye en los barrios.

d) Los recursos economicos de las familias sélo
les permiten adquirir los materiales por parte y a
precios de mercado de compra al detal. Esto
conduce a que las familias no puedan realizar la
construccion de una sola vez y al mismo tiempo
ahorrarse los sobreprecios de venta al detal.

e) El acarreo de los materiales de construccion
desde el sitio donde llega el transporte hasta la
obra, hace que las familias tengan que pagar mas
por cada unidad de material. Estos constituye un
valor adicional que se afade al costo de
construccionde las viviendas en los barrios. Sucede
con la mayoria de las viviendas en los barrios
caraquenos (4), donde el acarreo de los materiales
es indispensable, debido a que no tienen acceso
directo alavialidad donde puede llegar el transporte
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GRAFICO 1

USO DE MATERIALES EN EL PROCESO DE SUSTITUCION Y CRECIMIENTO
DE LA VIVIENDA EN LOS BARRIOS DE RANCHOS

1 RANCHOS 1.1 MEJORA DE RANCHO CON BASE

ESTRUCTURAL DE CONCRETO

1.2 WMEJORA DE RANCHO CON

CERRAMIENTOS DE BLOQUES
DE CONCRETO

PAREDES' LATON PAREDES: LATON Y CARTON PAREDES ' BLOQUES ARCILLA
PISO: TIERRA PISO: CEMENTO BASE PiSO! CEMENTO BASE Y TIERRA
TECHO: IINC

TECHO*® ZINC MALO O BUENO TECHO: ZINC MALO O BUENO

2 MEJORA DE VIVIENDA

21 2.2
VIVIENDA MEJORADA CON MURO DE CONCRETO VIVIENDA MEJORADA CON PILOTES DE
Y TECHO DE ZINC,

CONCRETO Y TECHO DE TABELON.

31

‘TABELON, ESTRUCTURA DE CONCRETO
Y TECHO DE ZINC.

. \ 32 33 \
AMPLIACION CON ENTREPISO DE

3 AMPLIACION DE VIVIENDA

AMPLIACION CON SEGUNDA PLANTA AMPLIACION CON

SIN ESTRUCTURA, CON ANTEPECHO

ENTREPISO DE TABELON ,
DE BLOQUES Y TECHO DE ZINC ESTRUCTURA DE CONCRETO
SOSTENIDO CON TUBOS METALICOS.

Y TECHO DE PLATABANDA.
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especializada por varias razones: superar las
dificultades técnicas, garantizar la ejecuciéon de
ciertas operaciones y aligerar el proceso de
construccion.

3. Las familias en los barrios realizan fuertes
inversiones de materiales debido a:

- Que se construye primero con materiales
provisionales, que son comprados y luego son
sustituidos por otros mas resistentes y
permanentes.

- Se compran materiales por partes cuyos
precios se elevan cada vez mas en el mercado.

- En la mayoria de los casos se paga un
sobreprecio por acarreo para su traslado al sitio de
la obra.

4. El financiamiento proviene basicamente del
ahorro familiar y mecanismos de préstamos
establecidos entre ellos mismos que cargan altos
intereses.

5. La insuficiencia de los recursos disponibles
por las familias para autofinanciarse la vivienda
conduce a largos procesos de construccion,
dilatados lapsos para completar las inversiones
necesarias para mejorar y ampliar las viviendas, e
impide un mayor aprovechamiento de los recursos
ya invertidos.

Con miras a mejorar la construccion de la
vivienda en los barrios de ranchos, creemos
conveniente superar las dificultades que se
presentan. A tal fin sefalamos algunas
recomendaciones cuyos contenidos hacen
referencia a lo planteado en el proyecto  PROMAT

(7).
RECOMENDACIONES

a) Intervencion en el uso y comercializacion
de materiales de construccion: Insumos con
mayor facilidad para su traslado e instalacion,
materiales sustitutos que permitan abaratar los
costos y mejorar la calidad de las construcciones,
subsidios dirigidos a laadquisicion de materiales de
uso mas frecuente y cuya inversion pesa en el
conjunto de los costos de construccion (cemento,
arena, piedra, cabillas, ladrillos, herreria y equipos
sanitarios).

b) Difusién de criterios técnicos que coadyuden
elmejoramiento delos procesos constructivos:Bien
sean los asumidos directamente por las familias o
aquellos contratados a los obreros de construccion
y/o contructores de barrios. Sugerimos se estudien
formas de elevar el nivel técnico de los
constructores de barrios. La elevacion del nivel de
esos agentes constructores incidira en el
mejoramiento de la calidad de la construccion.

c) Introducir mecanismos de financiamiento
hipotecario que permitan a algunas familias que
viven en los barrios construir una vivienda
completa y pagarla en lapsos adecuados de sus
posibilidades:

Estos podrian contribuir también a_que
muchas de las iniciativas en las inversione$ ya
realizadas por las familias no se pierdan.

d) Consideramos indispensable un estudio en
profundidad sobre los mecanismos de
financiamiento para las familias autoconstructoras
no solventes, tomando en cuenta los criterios
econémicos del financiamiento hipotecario con los
patrones culturales de las familias interesadas. Asi
mismo buscar vias diversas para resolver las
dificultades que presentan por: la falta de recursos
para lacompra o alquiler de equipos, la ausenciade
vialidad vehicular, el desconocimiento de la
estabilidad de los terrenos y criterios estructurales
para la implantacion de las viviendas.

Asi mismo, creemos que es indispensable
incidir en la organizacion de los procesos de
construccion, de las operaciones que lo componen
y la obra en su conjunto. Muchas veces la calidad y
los costos de las viviendas estan intimamente
ligados a una conveniente organizacion de la mano
de obra, materiales y equipos.

CITAS

(1) Al respecto ver Iris Rosas. Estudios de
indicadores de produccidn y calidad de la habitacién
popular. Primer informe de avance. SEU, FAU,
UCV/MINDUR. Mimeo, Caracas Noviembre de
1985, Anexo N2 1. Informe Final del mismo Estudio.

(2) Rosas lris. Produccion de Viviendas y
Acondicionamiento Urbano en los Barrios de
Ranchos. Proyecto CDCH/A-02.87.85. FAU-UCV.
Caracas 1986.
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(3) Se considera el término autoconstruccion
como la modalidad en la cual los miembros de las
faminlias acometen directamente el trabajo
construcctivo.

(4) Hay barrios, como el caso de Brisas del
Paraiso, donde la mayoria de las viviendas no
tienen acceso directo a una via vehicular y el 60%
de las mismas estan a distancias mayores de los 50
metros de recorrido. Al respecto, ver trabajo
presentado por Rosas Iris; Guerrero Mildred y
Revoredo Rubén. “Accesibilidad, Mejora y
Crecimiento de la Vivienda en los Barrios”. SEU/
FA/UCV Caracas, Julio, 1986.

(5) Ello no deja de lado el problema geolégico
que representan los terrenos, asiento de los barrios
y el desconocimiento de los pobladores frente a la
estabilidad del banqueo realizado.

(6) Al respecto ver las estimaciones realizadas
por el Ing. Carlos Romero presentadas en elinforme
final del “Estudio de Indicadores de produccion y
calidad de la habitacion popular”. Caracas,
Diciembre, 1986.

(7) MINDUR. Oficina de Estudios para el
Desarrollo Habitacional. “Programa de Incentivos
de la Innovacién de la Produccion vy
Comercializacion de Materiales y Componentes
para la Habitacion Popular”. PROMAT.Mimeo.
Caracas, 1986.
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AUTOGESTION

DE LA PRODUCCION DE VIVIENDAS
CON FINANCIAMIENTO DE

CORTO PLAZO

UN PROGRAMA A LARGO PLAZO (%)

(*) Ponencia presentada en la XX Convencion UP
ADI-88: Primer Congreso Panamericano de
Vivienda. La Habana, Cuba. Octubre 23 al 27
de 1988.

(**) Profesor Asociado-Investigador del IDEC-
FAV-UCV. Ex-Decano de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo UCV.

Alfredro Cilento (*%*)

En esta ponencia se trata de plantear en una
forma directa, sin exagerados tecnicismos, una
formula financiera y productiva, destinada al
desarrollo de un Programa de autogestion en la
produccion de viviendas, contrapuesto al esquema
tradicional del financiamiento habitacional. En lugar
de construir en el menor plazo y financiar a largo
plazo la adquisicion de la vivienda, la propuesta se
dirige a “construir en el largo plazo con
financiamientos sucesivos de corto plazo®, con lo
cual se elimina el crédito de largo plazo, se
economizan intereses y se aumenta la velocidad de
rotacion de los capitales de préstamo. Esta
posibilidad reduce la vulnerabilidad de las
instituciones financieras que deben financiaralargo
plazo con captaciones de corto plazo. Las familias
envueltas en los programas reducen a un 35% el
pago de intereses, e inclusive, a pesar de los
préstamos a corto plazo, cancelaran cuotas
mensuales menores. El sacrificio esta en que la
vivienda debe ser desarrollada en forma progresiva
en un periodo de 8 a 15 afios . Se trata pues de un
Programa dirigido fundamentalmente a las parejas
jovenes que crecen en Venezuela en mas de 80.000
parejas nuevas por afo, con edades entre 15y 30
afos, constituyendo mas del 30% de la poblacion.
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Se parte de la entrega de una parcelaminima de
terreno con la “célula base” de la vivienda que
constituyen el crédito inicial de corto plazo. La
vivienda se completard progresivamente, mediante
créditos adicionales también de corto plazo, una
vez cancelado el anterior. La “célula base” puede
ser el nucleo inicial de la vivienda, la estructura
portante, la vivienda “en piernas”, o cualquier otra
forma de disefio y sistema constructivo que se
adopte, siempre en funcion de la idea de
urbanizacién y construccion progresiva. El

programa se complementa con la creacién del -

Ahorro  Habitacional Obligatorio, un Servicio
Nacional de Asistencia Técnicay el desarrollo de un
Programa de Incentivos a la Produccion y
Comercializacion de Materiales y Componentes
para el Habitat Popular (PRO-MAT) (1)

1.- La Politica Tradicional de Financiamiento
Habitacional se basa en las siguientes permisas:

-Se financia una vivienda terminada (completa)
contruida sobre un terreno de propiedad del deudor
ya sea el futuro ocupante de la vivienda o un
promotor inmobiliario (persona o empresa).

-La vivienda en proceso de construccion o
contruida y el terreno, constituyen la garantia
hipotecaria.

-Se propicia que la construccion se realice en el
menor tiempo posible.

-Se procura alargar el plazo del crédito para la
venta de las viviendas hasta el maximo factible.

-Se trata de reducir la cuota inicial al minimo.

-Como consecuencia se logra “extraer” al
deudor lamayor cuota mensual (capital e intereses),
comprometiéndolo con la mayor obligacion que
pueda soportar.

-Como se trata de financiamiento alargo plazo,
en situacién inflacionaria las tasas de interes deben
fluctuar y generalmente se debe recurrir a la
correccion monetaria.

2.- A partir de 1979 Venezuela comenz6 a
conocer la inflacion de dos digitos, hasta llegar a
una tasa del 40% en 1987. En los ultimos diez afios
la politica tradicional no ha conducido a parte
alguna. La progresiva reduccion de las cuotas
iniciales y el alargamiento de los plazos de
amortizacion, con tasas de interés variables,
superiores al 12% anual y generalmente crecientes
en el tiempo, ha creado més problemas de los que

ha resuelto. Sélo los propietarios, que compraron
viviendas en épocas de estabilidad monetaria y
tasas fijas de interés, se beneficiaron cuando, a
partir de 1978, la inflacion inmobiliaria hizo crecer
abruptamente los precios. Luego de ese momento
los mecanismos del sistema financiero habitacional
dejaron -cesaron- de tener pertinencia y
racionalidad.

-Los bancos hipotecarios y entidades de ahorro
y préstamo, no pueden prestar - ni podran mas
adelante - a plazos mayores de 15 anos. Los que
sufren la penuria habitacional -no pueden adquirir
las viviendas que existen en el mercado o las que
pudieran ser ofrecidas a los precios de mercado.

-Los promotores o constructores no pueden
ampliar la oferta porque, al nivel de los precios
vigentes, no existen compradores (demanda
solvente). La oferta tiende a desaparecer, la
necesidad persiste y por lo tanto los precios
contindan subiendo.

-Al crecer los precios la demanda solvente
disminuye progresivamente, lo cual a su vez
cercena la posibilidad de incrementar la oferta del
mercado. El circulo se cierra... el juego se “tranca”.

-En esta situacion las familias de ingresos bajos
y medios no tienen acceso sino a las viviendas
contruidas directamente por el Estado y sélo si son
fuertemente subsidiadas. Pero la produccién del
Estado séra siempre limitada si tiene que producir
viviendas completas para los sectores necesitados.
Aun mas problematico es el financiamiento a veinte
0 mas afos que se ven obligados a otorgar los entes
publicos en las operaciones de venta de las
viviendas. El retorno lento y con alta morosidad de
los capitales termina paralizando progresivamente
los programas oficiales. Los crecientes costos de
construccion haran cada vez mas pequefas y de
menor calidad las viviendas ofrecidas. Las
instituciones publicas de viviendas pierden asi su
efectividad, su eficiencia y lo que es peor la mistica
institucional.

Es necesario entonces desarrollar otros
enfoques que permitan garantizar, a las familias de
ingresos bajos y medios, el acceso a un habitat
adecuado.

3.- La contrapropuesta es sencilla y facil de
entender e instrumentar. Es también conocida en
su enfoque general.
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-Las familias que construyen sus propias
viviendas 0 sus “ranchos”, no esperan obtener un
crédito por el valor total de la vivienda, o disponer
del valor total en efectivo para iniciar la
construccion.

-La construccidn se realiza una vez obtenido u
ocupado el terreno, en un plazo que generalmente
toma de 10 a 15 afos (0 mas) que son los plazos
normales del crédito hipotecario tradicional.

-La vivienda autogestionada por la familia se
construye a medida que se consume, en cambio
con el financiamiento tradicional se consume a
medida que se paga.

-Las etapas de construccion se realizan segun
la secuencia o coyunturas de ahorro o ingreso
adicionales de las familias. Incluso quienes
compran una vivienda terminada, de las ofrecidas
en el mercado, contintan por largos afios haciendo
cambios y modificaciones.

-La vivienda se adapta estrechamente, con las
limitaciones obvias, al crecimiento y modificacion
de la estructura y habitos familiares, cuando es la
familia la que decide acerca del proceso de
construccion.

-Las familias pagan una minima cantidad de
dinero (0 nada) en interes: no “evaporan” parte de
sus ahorros o la totalidad de ellos.

4.- Se trata entonces de encontrar un
mecanismo que permita reducir el monto y el plazo
de los préstamos y de alargar el periodo de
construccion de las viviendas. Es decir, lo contrario
de lo que plantean todas las politicas oficiales, los
organismos internacionales y el sistema financiero
actual. Se trata de contraponer los siguientes
planteamientos:

-La construccién de viviendas para familias de
bajos ingresos se realizara sobre la base de un
plan, concertado politicamente, a realizarse en un
minimo de 15 afios (3 planes quinquenales).

-Se definira el nimero de familias a atender en
ese periodo (que iniciaran y terminaran sus
viviendas); por ejemplo 100.000 familias por afo.

-En el primer quinquenio 500.000 familias
recibiran una parcela de terreno y una célula basica
bajo la forma de un crédito pagadero en cinco afios,
con una tasa de interés subsidiada directamente
por el Estado (por ejemplo: cuatro por ciento anual).

-Al cabo de cinco afos, la familia
automaticamente recibe otro crédito similar
(actualizado a la fecha) para ampliar 0 mejorar su

vivienda. El crédito puede ser mayor si la familia ha
mejorado su ingreso. El crédito se cancelara
también en un plazo maximo de cinco afos.

-Al cabo de los 10 afios la misma familia puede
obtener un nuevo crédito, pagadero también en
cinco afos. Para este momento la familia
probablemente habra completado su vivienda.

-Este programa permite un retorno total cada
cinco anos de los capitales invertidos, lo cual
permitird su reproduccion ampliada con nuevas
familias anualmente. Al final del décimo quinto ano
se podra haber asistido a un universo de 1.500.000
familias.

-La administracion del financiamiento es
sencilla y desburocratizada, pues al tratarse de
créditos de corto plazo (maximo cinco afios) la
recuperacion es rapida, y los préstamos pueden ser
otorgados también a través de la banca comercial
publica y privada.

-Pero lo mas importante es que al cabo de
quince afios la familia tiene una vivienda terminada,
ha recibido créditos por el valor total de la misma,
pero ha pagado en intereses una cantidad
correspondiente al 35% de los intereses causados
por un crédito equivalente a la suma de los tres
préstamos a la misma tasa en interés de 4% anual.
Es decir, suponiendo que se pudiera mantener la
tasa del 4% fijo, en el préstamo a 15 afios de plazo,
se pagaria en interes una cantidad 283,5% mayor
que si el préstamo se fraccionara en tres préstamos
iguales (o equivalentes, a precios constantes del
primer afio) con plazo de amortizacién de cinco
afios. Quiere esto decir que la familia habra
ahorrado en interes una cantidad cercana al 70%
del primer crédito a cinco afos, cantidad ésta que
habréa podido reinvertir en la vivienda o en su
equipamiento (ver anexo).

5.- Se trata pues de un programa de desarrollo
continuo que implica la habilitacién de tierras y la
construccion progresiva de las viviendas. El
programa requiere:

-Desarrollar 100.000 parcelas al afio y construir
en ellas 100.000 células basicas de vivienda,
entregadas al precio de Bs. 45.000 cada una,
pagaderas en cinco afos al 4% de interés. Esto
demanda una inversion anual de 4.500 millones de
bolivares porano. Al sexto afio debe disponer de los
mismos 4.500 millones adicionales para garantizar
los segundos créditos de las primeras 100.000
familias, pero para ese momento se habran
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recuperado los primeros 4.500 millones, mas los
intereses, menos los saldos en mora.

Al cabo de 15 afios, con una inversion nueva de
4.500 millones de bolivares anuales (a precios de
1988) se habra atendido una poblacion de
1.500.000 familias, las cuales habran dejado de
pagar intereses por alrededor de 3.150 millones de
bolivares, que probablemente habran reinvertido en
sus propias viviendas y equipamientos.

6.- Las parcelas y unidades base seran
desarrolladas por los entes correspondientes del
Sector Publico. Podran también ser sometidas a
concurso publico simple: se compran todas las
unidades construidas (no proyectos) que cumplan
con caracteristicas preestablecidas de precio,
tamafio, calidad y localizacion. Se adquiriran de
contado y en la medida que vayan terminandose. La
parcela y unidad basica constituyen el primer
crédito. Empresas privadas, cooperativas, gremios,
podran participar en el programa aportando los
fondos para construir. Una vez terminadas las
viviendas el ente publico adquirira la parcela y la
otorgara a la familia.

7.- El ente publico podra también adquirir
componentes para ensamblar las unidades base y
para los créditos siguientes destinados a la
ampliacién. Las contrataciones seriales de
componentes (es decir, compras anticipadas 0 a
futuro) ese efectuaran mediante precios
preestablecidos anualmente. Los suplidores
deberan cumplir con la calidad y precios acordados
y si no lo hacen quedan fuera del Programa. Esta
competencia incentiva la produccion y la calidad.
También se podrian incluir algunos equipos del
hogar indispensables, que las familias adquieran
normalmente a crédito en el comercio; con esto se
lograrian precios mas bajos y mejoras en algunos
disefios dadas las economias de escala que se
generarian.

Se estableceran plantas productoras de
componentes disefiados al efecto, administradas
por empresas cooperativas 0 sociedades civiles
con participacion de ingenieros y arquitectos
(Insercidn profesional en los programas). También
participaran las empresas productoras existentes,
como ha sido sefialado antes.

8.- Los créditos seran manejados por la banca
comercial publica o privada, a través de un
programa especial de créditos supervisados. Los

fondos que el Estado destine para tales efectos
seran -colocados en fideicomiso en los bancos
respectivos. No se trata de un Programa destinado
a auxiliar financieramente a la banca hipotecaria o
a las entidades de ahorro y préstamo, las cuales
pueden sumarse o no a la politica planteada.

Si asi lo desean, lo haran con sus propios
recursos y el Estado podra decidir si subsidia
intereses directamente a los adquirentes.

9.- El Programa esta dirigido a aquellas familias
que puedan pagar un crédito de Bs. 45.000 o mas
en cinco afnos, al 4% anual. Es decir, a las familias
que puedan cancelar al menos Bs. 845,00 mensual.
También podria establecerse la cuota como
porcentaje fijo del ingreso familiar.

Si se establece que el porcentaje del ingreso
que puedan destinar las familias al pago del servicio
habitacional es el 20%, el ingreso familiar minimo
para acceder al programa seria de alrededor de Bs.
4.225,00, lo que actualemente equivale en
Venezuela, aproximadamente a 1,5 veces el salario
urbano minimo.

Se puede decidir también que el monto del
préstamo que pueda recibir la familia no debe
superar a 10 veces el ingreso familiar mensual,
poniendo como limite a las familias que devengan
hasta 3 veces el salario minimo urbano.

10.- El Programa se planteainicialemente sobre
la base de viviendas unifamiliares, pero no tengo
ninguna duda acerca de la posibilidad de ampliarlo
a viviendas multifamiliares de baja altura, de
desarrollo progresivo. Para ello debe iniciarse una
investigacion especifica que abarque los siguientes
aspectos:

-Estructuras de soporte de viviendas
multifamiliares de crecimiento progresivo.

- Instalaciones sanitarias y electricas basicas y
formas simples de extension.

- Componentes constructivos livianos de facil
transporte y montaje.

-Equipamiento complementario modular de facil
comercializacion.

Un concurso a nivel nacional o latinoamericano
pudiera realizarse, a fin de recorger proposiciones
e ideas al respecto.

11.- Este esun Programadirigido a un sector de
la poblacion actualmente excluido del mercado por
su limitada capacidad de endeudamiento. No esta
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dirigido a las familias sin capacidad de pago,
tampoco es un Programa destinado a damnificados
o0 desalojados desempleados. Como programa de
inversion recuperable o de retorno confiable, puede
ser concertado adicionalmente a través de la
contratacion colectiva 0 mediante, convenios con
Instituciones, Empresas, Gremios y otras
organizaciones sociales 0 comunitarias.

12.- Los fondos para el Programa se pueden
obtener a través de un mecanismo similar al ahorro
obligatorio.

Para ello se establecera la obligacion de todo
patrono de aportar, depositando en cuentas
individuales de cada trabajador, un porcentaje de la
nomina de sus empleados y trabajadores que puede
fijarse entre el 3% y el 5% del salario..Este aporte
debe ser entendido como parte de una
compensacion general de salarios, destinado a
reducir el deterioro real del salario de los
trabajadores. Se puede establecer como limite el
universo de trabajadores que debengan sueldos y
salarios inferiores a 8 salarios minimos urbanos.

Las cantidades abonadas en la cuenta de los
trabajadores sélo podrian ser movilizadas para la
adquisicion o mejoramiento de la vivienda de la
familia, 0 en caso de fallecimiento, incapacidad total
0 pérdida de la relacion laboral.

13.- Para el manejo del Programa se puede
crear una institucion Ad-Hoc, como el INFONAVIT
de México, o asignarlo como un Programa Especial
0 un Servicio Auténomo del Ministerio o Ente
Publico respectivo. Las cantidades abonadas en las
cuentas de los trabajadores, seran depositadas en
cuentas del Ente del Programa, con cuyos fondos
se desarrollaran las urbanizaciones y se otorgaran
los créditos respectivos.

El Ente del Programa administrara también un
Servicio Nacional de Asistencia Técnica (SENAT)
el cual tendra como objetivo fundamental prestar
asesoramiento técnico integral para la autogestion
de los programas de desarrollo progresivo,
mejoramiento de las viviendas existentes y
desarrollo de cooperativas y sociedades civiles que
se han mencionado. Este servicio operara mediante
concesiones, convenios 0 contratos con
universidades o instituciones y organizaciones
publicas y privadas no lucrativas para promover,
dirigir, administrar o coordinar los programas
especificos de ayuda técnica y supervision de los
desarrollos amparados por el Servicio.

14.- EI SENAT implementara adicionalmente un
Programa de incentivos a la innovacién en la
producciéon y comercializacion de materiales y
componentes para el habitat popular (PRO-MAT),
destinado a la racionalizacién, produccién y
distribucién de materiales y componentes, asi como
en los campos de innovacion tecnoldgica,
informacion y difusion acerca de materiales,
componentes, sistemas constructivos , tecnologia,
efc..

PRO-MAT plantea las siguientes acciones:

A.- Racionalizacion del inventario de insumos
para la habitacion popular, a fin de definir el
mercado de materiales y componentes y desarrollar
la logistica industrial mas efectiva.

B.- Racionalizacion de la distribucion de los
materiales y componentes para el habitat popular,
a fin de poner en funcionamiento mecanismos que
mejoren los procesos de comercializacion y logren
efectos dinamizadores y de reduccion de precios en
el mercado.

C.-Promociénindustrial que estimule un cambio
tecnoldgico en la produccion del habitat popular.

- Promover la produccién de materiales y
componentes que abaraten y racionalicen los
procesos productivos.

- Promover la innovacién tecnolégica, en
materiales y componentes, orientada a mejorar la
calidad y facilidad de participacion de las familias
en la construccion de sus viviendas.

- Promover la organizacion de la mano de obra
local a fin de racionalizar los procesos
constructivos.

- Incentivar la constitucién de pequedas y
medianas empresas para la produccion de
materiales y componentes.

- Normalizacion e intercambiabilidad de
componentes constructivos.

D-Innovacién tecnolégica y promocion a la
produccion con el fin de incorporar el aparato
productivo al Programa.

- Utilizacidn del Programa para la introduccién
de nuevos productos.

- Desarrollo de nuevas lineas de produccion en
inustrias existentes.

- Incentivos y desgravamenes para estimular la
produccion de materiales y componentes de interés
para el Programa.
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- Apoyo crediticio con intereses minimos a las
pequefias empresas de produccion a nivel local.

- Estimulo a la produccién de componentes
manufacturados (puertas, ventanas, piezas
sanitarias, herrajes, etc.) facilitando los procesos
de exportacion mediante la creacion, dentro del
SELA, de una Empresa Multinacional de
Comercializacion de Materiales y Componentes
Innovados.

E.-Difusion y adiestramiento como canales
fundamentales para la introduccion de materiales,
componentes y técnicas en los procesos de
produccion de la habitacién popular.

CITAS

(1) Hernandez Osuna, H. PRO-MAT. Revista
Tecnologia y Construccion N® 1986. IDEC-FAU-
UCV. Caracas.

ANEXO

Cuota mensual; Bs.842,36

Total Intereses: Bs. 5.541,30

Programa)

Plazo: 15 afios. Tasa = 4% anual.
Cuota Mensual: Bs. 1.011,82

Total interesés: Bs. 47.128,11

Rel. 1:16.623,90/ 47.128,11 = 0,35

A.- Monto de cada crédito de corto plazo: Bs. 45.000
Primer crédito: Bs 45.000 a cinco afios plazo con 4% de interés.

Total capital e intereses en 5 afos: Bs. 50.541,30
Segundo y Tercer Crédito: iguales o equivalentes al primero (a precios del primer afo de

Total intereses causados: 2 x 5.541,30: Bs. 10.082,60
Total intereses causados por los tres créditos: Bs. 16.623,90

B.- Monto de un crédito a largo plazo, equivalente a los tres de corto plazo: Bs 135.000,00

Total Capital e interesés en 15 afios: Bs. 182.128,11

Rel. 2: (47.128,11 - 16.623,90) / 45.000 = 0,678

Obsérvese que ademas de la reduccién en el monto de los intereses causados la cuota
mensual correspondiente al credito a quince afios es un 20% mayor, lo cual excluye a un
numero importante de familias del Programa.
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LA REHABILITACION DE

BARRIOS EXISTENTES COMO
EXPERIENCIA DOCENTE

EN LA ESCUELA DE ARQUITECTURA

(*) El presente trabajo constituye la version en
castellano de la primera parte del informe
“Etude preliminaire sur la restructuration d'un
ensemble de BARRIOS DE LAS ADJUNTAS
Caracas-Venezuela”, por Teolinda Bolivar y
Federico Villanueva. Sector de Estudios
Urbanos, Escuela de Arquitectura FAU-UCV.
Association de Recherche Cooperative
Internationale TranformationsSocio-
Economiques et Dynamique Culturelle,
Divisionde la Population et des Etablissements
Humaines UNESCO.

El Taller Vivienda fué una experiencia conjunta
de los Sectores de Estudios Urbanos y de
Disefio de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismode la UCV, en el mismo participaron
los profesores: Federico Villanueva,
coordinador y Josefina Baldé, Teolinda Bolivar,
Henrique Hernandez, Alejandro Lépez, Juan
José Martin, ademas de asesores en diversas
especialidades: Alfredo Cilento, Roberto Pérez
Lecuna, Rodolfo Sancio, Guillermo Mac
Quhae, Enrique Arnal y 26 estudiantes, muchos
de ellos graduados en Julio préximo pasado.

(**) Profesor Agregado-Investigador del Sector de
Estudios Urbanos FAu-UCV. Coordinador de
los Talleres Vivienda | y Il dictados en la
Escuela entre 1986 y 1989.

DE LA FAU (¥)

Federico Villanueva (**)

La primera parte del trabajo del Taller Vivienda
del Sector de Estudios Urbanos y del Sector Disefio de
la EscueladeArquitecturadela FAU-UCV, se concentrd
eneldesarrollode los aspectostécnicos, dearquitectura
e ingenieria del disefio urbano de rehabilitacion de
areas ocupadas por pobladores de bajos ingresos en
asentamientos no controlados existentes. Entendemos
que esta politica no puede adelantarse sino en gran
escala y vinculada a una politica de nuevas
urbanizaciones de desarrollo progresivo para los
pobladores urbanos de los mismos menores ingresos.
También que los aspectos técnicos solo cristalizan
una parte de la politica, que debe cubrir ademas
aspectos financieros, de organizacion y gestion estatal
y de la organizacién de los pobladores.

Este enfoque sobre las politicas de vivienda
apropiadas para cubrir las necesidades de los
pobladores urbanos de bajos ingresos en paises de
Africa, Asia y América Latina, se encuentra recogido
en documentos de organismos internacionales como
el del Banco Mundial “Proyectos de Lotes y Servicios”
(Washington, 1974), las mismas bases documentales
del “Afo Internacional de la Vivienda para Personas
sin Hogar (1987)" del Centro de Asentamientos
Humanos de las Naciones Unidad, y en importantes
investigaciones internacionales como la de Aprodisio
A. Laquian, publicada como “Vivienda basica, politicas
sobre lotes urbanos, servicios y vivienda en los paises
en desarrollo” (CIID, Otawa, 1985).
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Para la primera parte del Trabajo del Taller
Vivienda nos basamos en este tipo de orientaciones
generales, en la experiencia profesional en disefio de
urbanizaciones de algunos de nuestros profesores y
en los elementos provenientes de muchos afios de
indagaciones sobre los barrios y los ranchos
venezolanos que han adelantado diversos
investigadores, entre los que se destacala Dra. Teolinda
Bolivar, profesora de nuestro Taller. Ya en una fase
anterior del Taller Vivienda nos habiamos ocupado del
disefode anteproyectos de urbanizaciony de viviendas
en nuevas urbanizaciones de desarrollo progresivo.

Como enaquellaoportunidad, el Taller Vivienda
acoté su actuacién al campo mas directo de nuestra
competencia profesional como arquitectos, en los
aspectos técnicos de disefio urbano, arquitectura e
ingenieria, muchas veces poco considerados en las
politicas para los asentamientos existentes de los
pobladores urbanos de menores ingresos.

Lapolitica caracteristica del Estado venezolano
sobre este problema, fundamentada ideoldgicamente
en la ilusion de que se trata de asentamientos
provisionales, cuyos habitantes podrian ser trasladados
a conjuntos de nuevas viviendas adecuadas y de
construccioninstantanea, incluye el obviar la necesidad
de proyectosgenerales de disefio urbano eir efectuando
a lo largo de muchos afios, inversiones en obras
descordinadas entre si, que no alteran ni mejoran la
estructura fundamental del barrio, pero que sumadas
alcanzan grandes cifras que s6lo han servido para
introducir redes deficientes de algunos servicios en
ciertas zonas de los barrios, para reparaciones
recurrentes de algunas obras 0 para el maquillaje
monocromatico de las fachadas de los ranchos en
algunas ocasiones especiales.

Pero la ideologia dominante sobre el futuro de
los barrios de ranchos venezolanos ha venido
cambiando y en la recientemente aprobada Ley
Organica de Ordenamiento Urbanistico puede leerse,
como parte del contenido de los Planes de Desarrollo
Urbano Local (Articulo 34):

‘8. La identificacion de las dreas de desarrollo
urbano no controlado, con la indicacion de las
caracteristicas a corregir con el fin de incorporarlas a
las estructuras urbanas”.

De alli la importancia de la demostracion de las

posibilidades técnicas de rehabilitacion e “incorporacion
a la estructura urbana” de los barrios existentes, tarea
fundamental asumida por el Taller Vivienda.

La primera parte del trabajo comenzé con la
evaluacion del trazado urbano general y del trazado de
servicios de infraestructura de una zona de barrios
situada en la periferia de la ciudad de Caracas, en
Macarao, con una buena accesibilidad general al
sistema urbano de transporte y a las redes generales
de servicios de infraestructura (ver Plano 1 de

~ localizacion de la zona dentro de la ciudad).

El asentamiento no controlado corresponde a
tres barrios principales: Santa Cruz, Los Pinos y parte
de Corral de Piedra. Internamente se presentan otros
sectores diferenciados como el Mamon, Alta Santa
Cruz y Nueva Era (ver Plano 2 de barrios dentro de la
zona). El area total de la zona es de 31.4 Has., conun
numero estimadode 11.507 habitantes ocupando 1798
unidades de vivienda. Estas ultimas, equivalentes al
numero de familias, se estimaron presumiendo que
cada construccion de una planta (1.319 entotal) servia
aunafamilia, que las de 2 plantas (199 en total) servian
a dos familias y que las de tres plantas (27 en total)
correspondian a tres familias.

En cuanto al nimero de personas por familia
(6.4) nos basamos en un censo efectuado con
anterioridad en la zona, bajo la coordinacion de la
profesora Bolivar (1).

El terreno presenta fuertes pendientes, con un
promedio del orden del 44%, como puede apreciarse
en el siguiente cuadro 1 (ver Plano No 3).

CUADRO 1
PORCENTAJES
DE RANGOS DE PENDIENTES

RANGO AREA % DEL TOTAL
0-20% 8.00 Ha 25.40%
20-40% 7.09Ha 22.52%
40-60% 7.46Ha 23.70%
> 60% 8.87 Ha 28.20%




IDEC Tecnologia y Construccién 4/1988 23

LOCALIZACION

w
<
&)
<
o
<
o

EL SILENCIO

SAN ANTOMIO
DE LOS ALTOS




Federico Villanueva B.

24

AQ3NN3IN ‘8dn

YNIHD Ynovy
$30031 SO7 Oriive
0 WIA WHILINNY)
TVIDOS VONILSISY A QVONYS
30 ORBLSINNY
B0 S0LIS0430 V§G3d 30 V0D
T W ITIW
\
\ Yyg3id 30
a's B8

NOIDVOIEan
SVANNrQY

WO3NK ZINY

B
|



25

Tecnologia y Construccién 4/1988

IDEC




26 Federico Villanueva B.

Este tipo de topografia corresponde a la
dominante en las zonas de barrios de la ciudad de
Caracas, donde apenas un 3% de los desarrollos no
controlados se encuentran enareasintersticiales dentro
del tejido de la ciudad y el resto se encuentra en
colinas, bordeando el valle.

Ladensidad brutapromedio en el dreade estudio
es de 360 Hab/Ha. También en este sentido es
altamente representativa de los barrios caraquefios,
cuya densidad promedio general se ha estimado en
366 Hab/Ha (2).

Ademas, los asentamientos en la zona se han
desarrollado a lo largo de 30 afos (ver Plano N2 4, de
evolucion de las construcciones en el area), lo que la
califica como una zona de barrios consolidados, donde
existen desde construcciones precarias con materiales
de desecho, hasta edificaciones consolidadas de dos
y tres plantas “macizadas” sobre las vias vehiculares
(ver Plano N® 5, de construcciones existentes y Plano
N 6, de fotografias o dibujos de tipologias
edificatorias)(3). Este tipo de barrios consolidados con
una edad superior a los 20 afios constituyen mas de la
mitad de los barrios caraquefos.

‘Un equipo de tesistas de pregrado de
Arquitectura, con varios profesores de la Universidad
Central de Venezuela y con asesores especializados
de muy alto nivel, realizd el andlisis fisico del sitio
seleccionado, empleando la metodologia desarrollada
en el Urban Settlement Design Program del Instituto
Tecnolégico de Massachusetts (M.I.T.) por los
Profesores Horacio Caminos y Reinhard Goethert .

Se analizaron diversos aspectos, agrupados en
tres grandes renglones: condiciones naturales y
ambientales, servicios y equipamientos colectivos y
formas de desarrollo.

Fuimos particularmente cuidadosos en la
evaluacion de las condiciones geoldgicas del sitio, bajo
lasupervisionde ingenieros geotécnicos especializados
enrocas blandas. Por este lado llegamosalaconclusion
de que el asentamiento podia mantenerse en el sitio y
que las intervenciones de rehabilitacion son
perfectamente posibles, empleando las técnicas
adecuadas (ver PlanoN®7, de condiciones geoldgicas).

Las conclusiones fundamentales de la evaluacion
deltrazado urbano generalydelos trazados de servicios
de infraestructura ya existentes en el sitio fueron las
siguientes:

Por una parte el area publica, es decir, las redes
viales vehiculares y peatonales representanapenas la
mitad del area minima necesaria para alcanzar
condiciones de accesibilidad, de integracién urbana,
decontrol de densidady de calidad espacial suficientes
y comparables a las de cualquier urbanizacion
proyectada con criterios de optimizacion de resultados
y minimizacion de costos de inversion y de
mantenimiento.

El déficit de areas publicas es particularmente
agudo en vias vehiculares, lo que en las condiciones
topograficas prevalecientes significa un ascenso o
descenso de mas de 29 pisos para los pobladores
localizados mas desfavorablemente cada vez que
salgande sus casas, conlas consecuentesdificultades
de vida, sobre todo si consideramos los viajes con
cargas, la disposicién de deshechos, las situaciones
de emergencia y las condiciones para los pobladores
enfermos o de avanzada edad.

Por otra parte, el tejido laberintico de la red de
estrechasy precarias veredasy escalinatas peatonales
lleva la longitud de las areas publicas hasta un indice
de casi 400 metros por hectarea, inaceptable por
excesopara suadecuadaconstrucciony mantenimiento
por parte del Estado.

Es decir, que nos encontramos con muy poca
area vial, especialmente vehicular, combinada con un
exceso de longitud de la misma red (ver cifras de
desarrollo existente y de normas en Cuadro 2 de Redes
Viales anexo. Ver también Plano N° 8, de Esquema de
Red Vial Existente).

Encuantoalasareas semi-publicas, destinadas
a servicios comunales de diversa indole, éstas son
practicamente inexistentes aparte de algunos pequenos
servicios informales y una escuela formal localizada
dentro del terreno. Por tanto, se requiere la liberacion
de areas o0 la creacion de terrenos con un minimo de
2.36 Ha. para servicios educacionales, de casas
comunales, recreacionales y deportivos, segun el
Programa que aparece en el Cuadro 3 anexo.
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CUADRO 2
CUADRO DE REDES VIALES
VIALIDAD PEATONAL VIALIDAD VEHICULAR TOTAL
TOTAL MZHa. TOTAL MUHa. TOTAL MZHa. TOTAL MUHa. TOTAL M%Ha. TOTAL MUHa.
M2 M2 M2

Desarrollo15.800 503.19 9.905 31544 15400 490 2490 79.30 31.200 993.63 12395 394.74

Existente

Normas 1.800 150
Limite 3.000 230
Caso

Proyecto A10.700340.76 22395 7132 38.900 1238.85 46749 148.88 49.600 1579.6 69144 220.20

Caso
Proyecto B11.100 353.5 3.413 108.69 29.700 94586 39265 125.05 40.800 1299.36 7339.5 233.74

CUADRO 3
AREAS EXISTENTE PROPUESTO DE ‘TOTAL
SEMI-PUBLICAS m? ADECUADO A m?
NORMAS MINIMAS
m?

Educacional
1 Escuela Basica 6.200
1 Ciclo Basico 4.788
3 Pre-escolares de 720 m2/cu. 2.160
SUB-TOTAL 6.200 6.848 13.048
Recreacional y Deportivo
Area juego nifios 1-5 afnos 3.700
Area juego nifios 6-10 afos 3.800
Areas deportivas 6.500
SUB-TOTAL e ) 14.000 14.000
2 Casas Comunales 2.700
SUB-TOTAL —eees 2.700 2.700

TOTAL 6.200 23.648 29.848
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Las condiciones de las areas publicas, asi como
el tipo de intervenciones puntuales y limitadas que ha
venido haciendo el Estado en los Ultimos treinta afos,
hacen que el trazado de redes de infraestructura,
particularmente drenaje, acueducto, cloacas y servicio
eléctrico, sea altamente insuficiente e inadecuado y
poco aprovechable para la rehabilitacion de la zona,
aunque la mayor parte de las viviendas precariamente
servidas no vayan a ser afectadas por la rehabilitacion
urbana. Las redes de servicios de infraestructura no
sirvenporigual atodas las viviendas de los tres barrios,
pasan en parte a fravés de areas de posesion privada,
estan sub o sobre-dimensionadas y no constituyen
sistemas técnicamente proyectados que permitan un
funcionamiento eficiente y continuoy un mantenimiento
y reparacion adecuados.

Partiendo de los problemas esenciales
detectados con el andlisis delsitio, en el Taller Vivienda
se desarrollaron mas de veinte pruebas de disefio de
anteproyectos individuales de rehabilitacion urbana,
para corregirlos.

El aspecto fundamental en la rehabilitacion
urbana de asentamientos existentes es la creacion de
nuevas vias vehiculares, que permitan disminuir el
numero de “pisos” que deberan subir o bajar los
pobladores desde o hacia el transporte motor de
personas y objetos. En este sentido, los disefios del
Taller debian crear un trazado vial que incorporase alo
existente desde un minimo de 1.5 Km. hasta un
maximo de 3 Km. de nuevas vias para vehiculos,
tratando en cada caso de minimizar el nimero de pisos
de ascenso o descenso peatonal de los pobladores.

Todos los anteproyectos de disefio urbano de
rehabilitacion debian reducir sensiblemente la longitud
de la red publica peatonal, permitiendo asi la
reconstruccion adecuada de esta y su mantenimiento
y reparacion a costos razonables a cargo de los entes
estatales.

Asi mismo, cada uno de los anteproyectos de
disefio urbano debia liberar o crear areas suficientes
para los servicios comunales, con las condiciones
topograficas, formales y de ubicacion y agrupacion
adecuadas para cada uno de ellos, distribuidos
adecuadamente en toda la extension del area de
estudio.

Ademas, las familias que fuesen afectadas por
larehabilitacion y la creacion de nuevas areas publicas
y semi-publicas debian ser reubicadas dentro de los
mismos barrios, en viviendas con condiciones
superiores a las de las viviendas demolidas,y cuyos
costos se computarian como parte de los costos
generales de urbanizacion a cargo del agente
rehabilitador, impidiendo asi los desplazamientos de
poblacién actualmente residente en los barrios en
estudio.

También cada anteproyecto de disefio urbano
debiapresentar esquematicamente los nuevos trazados
de redes de infraestructura, a través de las areas
publicas y prestando el servicio, ahora si, a toda la
comunidad residente en condiciones técnicas
adecuadas.

Después de algunos meses de trabajo, cada
uno de los tesistas del Taller Vivienda presenté una
solucionindividual capaz de resolver estos problemas,
con una estimacion de los costos de la intervencion
propuesta.

Los diversos anteproyectos de disefio urbano
de rehabilitacion fueron concebidos para guiar una
intervencion, en escala s6lo manejable por el Estado,
tanto en término de inversiones como en términos de
tecnologias aplicables y tipos de contratos de
construccion necesarios. Esto enreferenciaal aspecto
técnico, arquitectdnico e ingenieril del disefio urbano.
Pero desde luego supone también la intervencion
estatal en términos de la politica de organizacion y de
trabajo social, asi como la presencia de la comunidad
organizada como interlocutor valido para permitir la
rehabilitacion y sensible mejoramiento de su habitat.

Por otra parte, la rehabilitacién urbana supone
también ciertos trabajos que pueden ser ejecutados
por grupos de familias, con asistencia del Estado, en
las dreas que delimitaron los anteproyectos como
semi-privadas, compartidas en condominio entre esos
grupos de familias.

Por ultimo, la base del mejoramiento de las
areasprivadas, individuales de cadafamiliay alalcance
de su propia gestion, es por una parte el mejoramiento
de las condiciones materiales generales del barrio,
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entre ellas laaccesibilidad, y por otra parte la evaluacion
de la cuestionde propiedad, es decir, de lalegalizacion
de la posesion existente, luego de que se produzca la
intervencion de rehabilitacion urbana, y vinculada a
que esta se realice. Este ultimo factor es decisivo, por
cuanto, la inexistencia de propiedad o posesion
legalizada previa, permite operar al Estado sin costos
especulativos de expropiacion y la entrega de los
terrenos en posesion legalizada luego de la
rehabilitacion, permite estimular la participacion y el
interés de los pobladores ya asentados en el sitio.

Del conjunto de anteproyectos de disefio de
rehabilitacion pueden extraerse algunas conclusiones
importantes:

Es técnicamente factible introducir vias publicas
vehiculares en dreas de barrios con fuertes pendientes
y Con una ocupacion previadensa, minimizando costos
y minimizando la afectacion de viviendas existentes.

Estos Ultimos factores dependen por una parte
del nivel de intervencion adoptado. Por otra parte, y en
cierta medida relacionado con el nivel de intervencion,
esta la seleccion de la tecnologia a emplear para la
construccion de las vias que tiene implicacion en los
costos pero que puede operar en sentido contrario en
cuanto a la afectacion de viviendas, que termina a su
vez afectando a los costos.

Es también técnicamente factible en las mismas
zonas, obtener parcelas semi-publicas suficientes para
los servicios comunales necesarios.

Para obtener estos resultados, asi como para
obtener las areas privadas y semi-privadas necesarias
para la reubicacion de las viviendas afectadas por la
adecuacion del trazado general de urbanizacion, se
producen afectaciones variables, de acuerdo al grado
de servicios, obtenido, sobre todo en vias vehiculares.
Las viviendas afectadas representan, en los distintos
anteproyectos, entre el 15% y el 25% de las viviendas
previamente existentes en la zona.

Sinembargo, encada anteproyecto las viviendas
afectadas pudieronsustituirse ensutotalidad por nuevas
viviendas en la misma zona de intervencion, con un
dreay unacalidad superior ala de las viviendas que ha
ofrecido el Estado Venezolano a los pobladores de
bajos ingresos, y respetando el patrén cultural basico
deseado por los pobladores de barrios, de no vivir en

apartamentos, sino en casas. Como ya dijimos, los
costos de estas nuevas viviendas fueron considerados
como costos generales de urbanizacion a ser
desembolsados por el agente estatal rehabilitador.

Porotraparte, y sin afectar viviendas existentes,
cada anteproyecto logrd ordenar y jerarquizar la
intrincada red de vias peatonales existentes. Una parte
delas veredasy escalinatas peatonales pueden seguir
siendo dreas publicas, cuya reconstruccion ampliada y
mejorada, asi como su reparacion, mantenimiento y
vigilancia futuras, quedarian a cargo del Estado. Otra
buena parte de las veredas y escalinatas pueden ser
privatizadas quedando como espacios semi-privados
encondominio definidos por los conjuntos de viviendas
que las rodean y se sirven de ellas, controladas y en
propiedad comin de sus residentes. Esto permite
reducir la longitud de la red vial publica peatonal y
vehicular, a menos de 230 m/Ha., indice aceptable y
sensiblementeinferior al previamente existente de casi
400 m/MHa.

Una estructura de reticulo de este tipo permite
optimizar el funcionamiento urbano de area, construir
redes de infraestructura de servicios eficientes y
adecuados que sirvan a todos los pobladores y
adicionalmente lograr buenos resultados en términos
de lacalidad de los espacios urbanos de distinta escala
donde vivirian los pobladores de méas bajos ingresos.
Es decir, que permite incorporarlos efectivamente a la
estructura urbana, sin destruir sus condiciones
materiales acumuladas.

Los costos de la rehabilitacion urbana se han
estimado desde un minimo de Bs. 80.000 hasta un
maximo de Bs. 120.000 por familia existente en la
zona. Aunque relativamente elevados representan
apenas una porcion de la inversion previamente
acumulada en ranchos y en el barrio por los esfuerzos
personales y colectivos de mas de treinta afios de
ocupacion ilegal pero consecutiva, y son mucho
menores que los costos de desalojo total y reubicacion
de las familias en nuevas viviendas en otras zonas, que
ademads implican la ruptura del complejo de relaciones
establecidas enlaactual ocupacion plenamente urbana
e integrante de la ciudad capital.

Laconclusion general es que, bajo una guiatura
adecuada y formando parte de un equipo con el apoyo
de especialistas en diversas ramas de la ingenieria,
cualquier profesional de laarquitectura no especializado
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puede producir un aceptable disefio urbano de
rehabilitacion de barrios, cuya aplicacion conllievaria
importantes efectos en el mejoramiento de la calidad
de vida de los pobladores urbanos de mas bajos
ingresos, con costos relativamente razonables. Es
decir, que el reconocimiento de los barrios urbanos y su
incorporacion alamorfologia urbana general dentro de
estandaresrazonables, es unaoperaciontécnicamente
factible. Esto no se sabia “a priori” y es un valioso
producto del ejercicio académico del Taller Vivienda.

Los veinte anteproyectos de disefio urbano de
rehabilitacion producidos en la primera parte del Taller
Vivienda pueden ser agrupados de acuerdoal gradode
intervencion sobre el trazado existente, a los costos de
esa intervencion y al grado consecuente de
mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores.

Tomaremos el anteproyecto “A" como
representativo del grado de intervencion maxima en la
zona, mientras el anteproyecto “B” es representativo
de la minima intervencion, dentro del mejoramiento
estructural del trazado general y del trazado de
infraestructura(4).

Las cifras de las redes viales correspondientes
a los ejemplos del anteproyecto A y el anteproyecto B,
aparecen en el Cuadro de Redes Viales. De esta
manera, el promedio de pisos a ascender o descender
peatonalmente para los pobladores con viviendas en
las localizaciones menos favorables, desciende a 13.5
en el anteproyecto B y a 7 en el anteproyecto A (ver
Plano N2 9, de Esquema de Red Vial del Anteproyecto
B y Plano N 10 de Esquema de Red Vial del
Anteproyecto A).

Debido a la magnitud de la intervencion en el
anteproyecto A, se utilizo ampliamente latecnologiade
murosde “tierraarmada”, afin de minimizarla afectacion
de viviendas que debian reponerse con costos
superioresalosde los muros. Encambio, enelejemplo
del anteproyecto Bse utilizo dominantemente latécnica
de banqueo de taludes, mas economica en si misma,
pero con una mayor area de afectacion de viviendas.

En ambos ejemplos de anteproyectos, como en
el resto de los producidos en el Taller, la reduccion de
las vias publicas peatonales existentes se obtuvo
proponiendo la constitucion de areas semi-privadas

bajo el control de condominios de viviendas. Asi en el
Ejemplo A, se proponen 55 condominios en el area de
estudio, con un promedio de 16 unidades de vivienda
por condominio (ver Plano 11, de Condominios y
parcelas privadas sobre Areas Publicas, en el
Anteproyecto A).

En los anteproyectos tomados como ejemplos,
como en todos los anteproyectos desarrollados en el
Taller Vivienda, se habilitaron las areas de terreno
semi-publico requeridas por el programa minimo de
servicios comunales (Cuadro 4).

CUADRO 4
RESUMEN DE LAS AREAS SEMIPUBLICAS PARA
SERVICIOS COMUNALES EN ANTEPROYECTOS

AYB
AREA BRUTA POR PARCELA
usSo PROPUESTO
EXISTENTE CASOA CASOB
Educacional  6.000 7615 7977
Recreacional 9.467 6.925
Deportivo 200 6.565 7.200
Casas
Comunales 2.761 3.240
SUB-TOTAL 6.200 26.408 25.342
TOTAL 32.608 31.542

La obtencién de estas areas para servicios
comunales, asi como de las areas necesarias para la
construccion de las nuevas vias para vehiculos
afectaron a una cierta cantidad de las viviendas
existentes, cuya reposicion en la zona formaba parte
de cada anteproyecto y de los costos estimados para
suejecucion (ver Plano 12, de Viviendas Afectadas por
el Anteproyecto B y Plano 13 de Viviendas Afectadas
por el Anteproyecto A). El nimero de viviendas
afectadas y respuestas, en los dos casos tomados
como ejemplo es el siguiente:

VIVIENDAS VIVIENDAS %
EXISTENTES AFECTADAS

PROYECTO A 1.798 451
PROYECTO B 387

25.08%
21.52%
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Los costos generales de rehabilitacion urbana,
estimados en bolivares de Septiembre de 1988, son
los siguientes:

ANTEPROYECTOA ANTEPROYECTOB

TOTAL Bs. 211.396.855,00 174.954.000,00
COSTOS POR Ha. 6.732.383,00 5.571.783,00
COSTOS POR FAMILIA 117.573,00 §7.000,00

Recordando que el Anteproyecto “A” ejemplifica
unaintervencion maxima (ver Planos 14, 15), mientras
que el Anteproyecto B, ejemplifica una intervencion
estructural minima (ver Plano 16).

La segunda parte del Taller Vivienda se
concentrd enlaelaboracionde propuestastecnoldgicas
constructivas capaces de dar respuesta a las
necesidades de las viviendas existentes en los barrios
y alas necesidades de las viviendas de sustitucion en
la propia zona, de aquellas desalojadas y demolidas
de acuerdo a los anteproyectos de disefio urbano
desarrollados en la primera parte del taller.

En nuestra concepcion las viviendas de
sustitucion como hemos dicho, forman parte del
proyecto de disefio urbano y de los costos de éste
debiendo ser ejecutadas completa e intantaneamente
por el Estado con el resto de las obras publicas de
rehabilitacién urbana. Por otra parte, las viviendas
existentes no afectadas por la rehabilitacion urbana
quedan organizadas de acuerdo a los anteproyectos
de urbanizacién en viviendas con acceso directo a los
espacios publicos y viviendas agrupadas en
condominios que comparten un espacio semi-privado,
todas ellas continuando su desarrollo progresivo como
lo han hecho de manera no controlada ni asistida
técnicamente hasta el presente.

Como las viviendas existentes de desarrollo
progresivo no afectadas por el disefio urbano
constituirian la mayoria dentro de cualquier sector de
barrios arehabilitar, ladecision del Tallerensusegunda
parte, fue que cada tesista participante formulara una
propuesta tecnoldgica individual, adaptada a las
caracteristicas del desarrollo progresivo y a las
condiciones técnicas de ejecucion de obra en el caso
deviviendas existentes, y que al mismo tiempo pudiese
ser utilizada por un contratista con otras facilidades al
acceso de transporte vehicular, de empleo de

maquinaria, de escala de trabajo y de empleo de mano
de obra calificada, para construir las viviendas
instantaneas de sustitucion, como un “efecto de
demostracion” de las caracteristicas de la propuesta
encuestion. Sabemos que este enfoque asumido enel
Taller Vivienda es uno de muchos que pudieran
presentarse para la solucion real del problema de las
viviendas en los barrios. Lo mismo puede decirse de
otras condiciones fijadas a los ejercicios académicos
de la Segunda Parte del Taller, como explicaremos
mas adelante.

Sin embargo, el enfoque de los trabajos
desarrollados no se limitaba a resolver algunos
problemas especificos de algunas viviendas de la
zona en estudio. Todo lo contrario. De acuerdo a los
resultados de investigacion acumulados, la idea fue
resolver problemas comunes de las viviendas con
procedimientos generalizables al menos para el
conjunto de los ranchos existentes en barrios
consolidados en fuertes pendientes de Caracas y para
las viviendas de sustitucion que debieran construirse
como parte de la rehabilitacion urbana de ese mismo
conjuntode barrios, que como hemosdicho representan
el sitio de vida de la mayor parte de la poblacion de
bajos ingresos de la ciudad.

Es por ello que preferimos extendernos en la
explicacién de los conceptos generales que guiaron la
Segunda parte del Taller Vivienda, mas que en la
descripcion de las diversas soluciones individuales
planteadas en los trabajos realizados por los cursantes
del Taller.

Estas concepciones generales para enfrentar el
problema técnico de las viviendas de los pobladores
urbanos de mas bajos ingresos, compartidas por buena
parte de los investigadores del tema, son basicamente
tres: la del Sistema Nacional de Asistencia Técnica, la
del Programa de Incentivos en la Produccion y
Comercializacion de Materiales y Componentes para
el Habitat Popular (PRO-MAT) y la de la reformulacion
de las caracteristicas asumidas para los proyectos de
viviendas, en base a los parametros obtenidos en las
investigaciones sobre las viviendas no controladas.

Lasideaspreliminares sobre el Sistema Nacional
de Asistencia Técnica han sido esbozadas por el
arquitecto Alfredo Cilento, investigador del Instituto de
Desarrollo Experimental de la Construccion (IDEC) de
la FAU-UCV. A grandes rasgos, se trata de crear un
sistema que cubra todas las ciudades del pais para,
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entre otros objetivos, apoyar y optimizar el esfuerzo de
autopromocion de la construccion progresiva de sus
viviendas y de sus areas semi-privadas, que realizan
los pobladores urbanos de mas bajos ingresos, tanto
en asentamientos existentes como en nuevas
urbanizaciones de desarrollo progresivo.

La constitucion de tal servicio seria de
responsabilidad estatal, probablemente con el apoyo
de un sistema de pasantias académicas de los
estudiantes de los anos finales de las carreras de
Arquitectura e Ingenieria en las Universidades
Nacionales.

Las oficinas localesde asistenciatécnicapodrian
coordinar el mantenimiento y reparacion de las areas
publicas en los barrios y urbanizaciones de desarrollo
progresivo. También podrian actuar de centros
facilitadores de equiposy herramientasalos pobladores
urbanos organizados de menores ingresos. Asi mismo,
pudiera evaluarse suidoneidad como centros de acopio
ydistribuciéndealgunos materiales, frente aloscircuitos
comerciales hoy existentes.

Porotraparte, las oficinas localesintegrantes de
la red de asistencia técnica podrian dictar cursos de
construccion para pequefios constructores locales y
pobladores interesados en calificarse para tal tipo de
trabajo, similares al curso realizado en lazonaescogida
por el Taller Vivienda, por laprofesora Teolinda Bolivar,
con la colaboracion del Instituto Nacional de
Cooperacion Educativa para la Construccion (INCE-
CONSTRUCCION).

Pero el aspecto de laidea del Sistema Nacional
de Asistencia Técnica que hemos asumido como
dominante, tanto para la segunda parte del actual
TallerVivienda, como para un Talleranterior de similares
caracteristicas enfocado sobre nuevas urbanizaciones
y viviendas de desarrollo progresivo, es el basado en
laimposibilidad de que cada familia pueda financiarse
individualmente un proyecto de arquitectura e ingenieria
para la construccion progresiva de su propia vivienda.
Para subsanar esta carencia las oficinas locales de
asistencia técnica contarian con cartillas técnicas y
manuales de procedimientos para la aplicacion de
distintas tecnologias disponibles a la resolucion de los
diferentes problemas individuales, en base a una
asistencia profesional racionalizada, aplicable a cada
caso individual. La contribucion del Taller Vivienda en
este sentido ha sido continuar el desarrollo de
instructivos y formatos para el levantamiento de

viviendas existentes y fundamentalmente la
construccion con una metodologia comun, de los que
denominamos cuadros de desarrollo progresivo para
cada caso de vivienda estudiado. Estos cuadros son
unas matrices de doble entrada, con el crecimiento de
la vivienda en un sentido y el mejoramiento y
consolidacion de lamisma en el otro sentido, descritos
encasillas que correspondenapequenas unidades de
inversion, iguales o menores a los créditos populares
del orden de Bs. 40.000,00 que otorgan algunas
agencias privadas o del Estado, como el INAVI. Estos
cuadros permiten al propietario de la vivienda conocer
las opciones de resultados que puede obtener con
inversiones de distintas magnitudes, incluyendo
resultados en términos de crecimiento de su vivienda
y resultados en términos del mejoramiento y
consolidacion de los distintos espacios que laintegran.

En cuanto al Programa de Incentivos a la
Innovacion en la Produccion y Comercializacién de
Materiales y Componentes para el Habitat Popular
(PROMAT), éste ha sido concebido y promocionado
por el Arquitecto Henrigue Hernandez, también
investigadordel IDEC, quien esunodelosprofesionales
con mayor conocimiento y experiencia en el campo de
la vivienda de interés social y en los sistemas de
proyecto, construccion y gestion de edificaciones
residencialesy de servicios comunalesaser producidas
masivamente. El aporte basico de la proposicion
PROMAT esfocalizar el estimulo paralaracionalizacién
de la construccion en las industrias y manufacturas
productoras de componentes y materiales que van a
ser utilizados por la industria de la construccién. De
estamaneralasnuevastecnologias ylaracionalizacion
de las existentes, vendrian previamente contenidas
en el uso de ciertos materiales y componentes,
reduciéndose el esfuerzo de promocion de la
racionalizacion y el desarrollo tecnoldgico dentro del
universo disperso y de poca concentracion de capital
de las empresas constructoras, asi como dentro del
sector de promotores o gestores del negocio de la
construccion, cuyo enfoque ante la industria es mas
mercantil que tecnoldgico. Con la idea del PROMAT
como referencia y con la asesoria directa del Prof.
Hernandez, el Taller Vivienda desarrollé durante su
segunda parte, las propuestas tecnoldgicas
individuales paralaconstruccion de viviendas, através
de componentes, hipotéticos en su mayoria, que
pudieran ser obtenidos en mercado abierto y
combinados parcialmente con componentes de otras
propuestas tecnoldgicas individuales, asi como con
los elementos ya construidos en tecnologias
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convencionales dominantes en las viviendas de
desarrollo no controlado o “ranchos” caraquefos.

Respecto alas caracteristicas de las viviendas a
obtener con el desarrollo progresivo a partir de las
existentes o instantaneamente por el proceso de
sustitucion, el Taller Viviendaintentd recoger laextensa
labor de investigacionsobre las viviendas nocontroladas
0 “ranchos”, que han venido desarrollando un grupo de
profesores y particularmente la Dra. Teolinda Bolivar,
del Sector de Estudios Urbanos de la Escuela de
Arquitectura de la FAU-UCV. '

De estas y otras investigaciones y sus estudios
decasos, asicomodelos estudios de casos efectuados
en el propio Taller pudieron extraerse los problemas
principales, de diversa indole, que afectan a las
viviendas no controladas existentes. Por una parte, la
faltade asistencia técnica a su construccion, trae como
consecuencia el frecuente sobredimensionamiento de
algunos elementos estructurales,comolas fundaciones
o las tramas que soportan los techos livianos y el sub-
dimensionamiento de otros, como los machones y
coronas de los muros de carga. También la solucion
deficiente de las uniones entre elementos estructurales,
como fundaciones con muros 0 muros con losas de
entrepiso, que en parte debido a la progresividad en la
construccion de la vivienda y en parte por
desconocimiento, pueden afectar a la estabilidad. Aqui
también podria incluirse las deficiencias en la
dosificacién del concreto y de la pega para bloques, asi
como del aparejo y el uso de la pega en las paredes,
comunmente portantes, entre otras deficiencias
constructivas en lo estructural. Pero una de las
deficiencias mas generales de la construccion
convencional de los ranchos cuando se consolidan es
elempleo generalizado de materiales muy pesados, en
las sucesivas plantas que van incorporandose sobre la
vivienda. Por ello, dentro del Taller, buena parte de las
propuestas tecnologicas fueron orientadas hacia
materiales y componentes mas livianos que los
convencionales.

Otro tipo de problemas fundamentales
detectados en los ranchos consolidados se refiere a la
precariedad de las instalaciones sanitarias dentro de la
propia area privada de la vivienda, que puede traer
graves consecuencias de filtraciones en el subsuelo y
afectar no sélo a la estabilidad de la vivienda aislada,
sinotambiénasus alrededores. Por ello enlos proyectos

del taller para el desarrollo progresivo de viviendas
existentes se considerd, en casi todos los casos, la
reconstruccion de dichas instalaciones.

Ademds, suele ser comun en los casos
estudiados, la existencia de espacios con insuficiente
ventilacion e iluminacion, asi como viviendas con
insuficiencia de espacio o aprovechamiento deficiente
de los espacios existentes. Por ello, en el Taller se
procurd, conservando la mayor parte del valor
patrimonial acumulado en las construcciones
existentes, resolver este tipo de problemas a lo largo
del proceso de consolidacion y crecimiento propuesto
para las viviendas existentes.

Esto, en cuanto a algunos problemas claves
generalizados a resolver en las viviendas existentes,
considerando siempre que, de acuerdoalos resultados
de investigacion, los costos unitarios del largo proceso
de construccion no asistido técnicamente de las
viviendas, suelen ser mas altos que los costos de una
vivienda equivalente proyectada. De alli la justificacion
para desarrollar la parte de nuestro Taller referida
especificamente a las viviendas.

Por otro lado, a partir de los resultados de
investigacion se han ido elaborando algunos criterios
tentativos sobre las preferencias de los pobladores
urbanos de bajos ingresos en cuanto al &rea, el tipo de
espacios, la tipologia, la organizacion funcional y los
ordenesdeampliaciony consolidacion de sus viviendas.
A través de unarevision critica, desde el punto de vista
técnico, de estos criterios tentativos de preferencias,
en el Taller se establecieron algunos criterios
preliminares para el disefio de viviendas. Ya en una
etapa anterior del Taller Vivienda, referida a nuevas
viviendas de desarrollo progresivo, habiamos
establecido una serie de parametros para acotar los
disefios de viviendas para pobladores urbanos de muy
bajos ingresos. Estos fueron adoptados y
complementados para el caso de barrios existentes,
con densidades mayores. Estos parametros, en
ocasiones contradictorios y con un grado de definicion
aln experimental, vendrian a constituir los
requerimientos de una especie de “cliente genérico™.

Por ejemplo,como ya hemos mencionado en la
parte referente al disefio urbano, unode los parametros
mas generales, aplicable dentro de las densidades a
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obtener en nuestra area de estudio, es la preferencia
de casas sobre apartamentos. A los efectos de disefio
de las nuevas viviendas de construccién instantanea
para sustitucion de las afectadas por el disefio urbano
de rehabilitacion, estose tradujo en el requerimiento de
que cada unidad de vivienda tuviese acceso ala tierra,
0 en todo caso a terrazas o patios elevados que
permitiesen la expansion de actividades a areas
privadas exteriores, talcomosuele ocurrirenlos ranchos
de los barrios caraquefios. Esto, aunque los nuevos
conjuntos de vivienda presentan la apariencia de
edificios, sobre todo en las zonas de maxima utilizacion,
sobre las nuevas vias vehiculares.

Otro pardmetro, particularmente en las zonas de
alta densidad relativa, es el cuidadoso control de la
privacidadde los espacios pertenecientesa cada familia,
incluyendo los espacios notechados que, por definicion,
deben sr plenamente utilizables en las actividades
familiares. Porotra parte, enla organizacionde espacios
de la propia vivienda, hay que considerar un sistema
jerarquizado de gradientes de intimidad progresiva y
de sitios de estar diferenciados para individuos de
distintas edades y sexos, con diferentes intereses, en
familias numerosas.

Hay otros muchos parametros de este tipo como
la flexibilidad en los arreglos espaciales internos; la
circulacion simplificada, incluyendo circulacion vertical,
la utilizacién de banos mdiltiples; el “cuarto” como
combinacién de verdadero dormitorio y sitio de estar,
entre otros.

Todos ellos aplicables tanto a las nuevas
viviendasinstantaneas de sustitucion comoaldesarrollo
progresivo de viviendas existentes.

Tambiénse establecieron parametros de disefio
especificos para la asistencia técnica al desarrollo
progresivo de viviendas existentes. Entre ellos, procurar
elmayor aprovechamiento del patrimonio yaconstruido;
racionalizarlas opcionesde crecimientoy consolidacion
progresiva, de manera tal que cadainversion requerida
produzca un efecto Util inmediato; mejorar la calidad
espacial de la vivienda en cada una de las distintas
etapas de crecimiento y de arreglo interno; entre otros.

Laaplicaciondelosparametrosaldisefio deberia

arrojar algunos avances en la tipologia formal de la
vivienda al alcance de los pobladores urbanos de bajos
ingresos.

Ademasde las concepciones generales descritas
para enfrentar el problema técnico de las viviendas y
del enfoque asumido, de propuestas tecnolégicas
aplicables a las viviendas existentes, que pudieran
demostrarse a través de las nuevas viviendas de
sustitucion, el Taller Vivienda asumié que las tecnologias
propuestas fuesen diferentes a la dominantemente
utilizada hoy endia enlos ranchos caraquefios: Paredes
de bloques de arcilla, con machones y coronas de
concreto, entrepisos de tabelones de arcilla con perfiles
normales de acero y techos de lamina metdlica
acanalada. Esto, por cuanto el ejercicio académico
requeriademostrarla capacidad de formulacién de una
propuesta tecnolégica relativamente innovadora en
cuanto a los elementos principales de la vivienda. Pero
también porque el equipo de investigacion ha venido
detectando que la tecnologia convencional empleada
en la consolidacion de los ranchos ha sufrido un
significativo encarecimiento al mismo tiempo que el
salarioreal de los trabajadores ha venido disminuyendo,
afectando la capacidad de seguir utilizando estos
elementos. En ese sentido, se justifica la exploracion
de materiales y tecnologias sustitutivas cuyo precio
pueda mantenerse menor al de las técnicas
convencionales.

Todas las premisas anteriores, asi como los
conceptos basicos de vivienda progresiva, como la
conveniencia de la forma de financiamiento ajustadaa
las posibilidades y prioridades familiares frente a la
hipoteca de una vivienda instantdnea usualmente
insuficiente e insatisfactoria, fueron ampliamente
discutidos por los profesores y estudiantes del Taller
Vivienda y apartir de ellos se comenzaronatrabajar las
propuestas de disefo individuales en tres frentes de
desarrollo mas 0 menos simultaneos: La propuesta
tecnoldgica, las pruebas de disefio sobre viviendas
existentesy las pruebas de disefio en nuevas viviendas.

Para la propuesta tecnoldgica asumimos que
esta se refiere a los elementos fundamentales
(estructura, cerramientos, losas de entrepiso, techo)
de lavivienda, aunque entendemos que en un enfoque
mas amplio, la propuesta de cualquier elemento, aun
aparentemente secundario, como una ventana, un
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extractor de aire, 0 una pieza sanitaria de alto
rendimiento, puede ser un aporte para el mejoramiento
de las viviendas.

También se asumié en el Taller que cada
propuestade untipo detecnologia debiaintentar cubrir
conellalamayorparte delos elementosfundamentales,
aunque entendemos que en la practica es muy posible
que solo se adopten ciertas tecnologias para aquellos
elementos donde presenten ventajas comparativas
mayores y que lo mas probable sea que lastecnologias
y componentes disponibles se mezclen. Por ello en el
Taller se insisti6 en la compatibilidad con otro tipo de
propuestas y con las técnicas convencionales.

Se trataba entonces de que cada-tesista del
Taller formulara 0 asumiera una propuesta tecnolégica
capazde resolverosimplificarproblemasde lastécnicas
convencionales empleadas en la consolidacion de
ranchos y que pudiese aplicarse en la construccion de
viviendas de manera progresiva, cumpliendo sus
componentes con las condiciones de facilidad de
transporte y manipulacion que corresponden a
viviendas de barrio de acceso exclusivamente peatonal
y que pudiesen ensamblarse sin mano de obra
especialmente calificada ni equipos mayores.

Las propuestas podian utilizar tecnologias
experimentales en desarrollo por centros de
investigacion como el IDEC. De hecho, se selecciond
un campo restringido de posibilidades tecnoldgicas
para las que el taller podria prestar o delegar la
guiatura técnica: laminas metalicas dobladas,
entramados metalicos de perfiles livianos, mamposteria
estructural, pequefios componentes de concreto y
malla metalica frisada.

La estrategia docente para la propuesta
tecnol6gica incluy6 la realizacion de ejercicios, la
discusion de métodos de disefo, la organizacion de
seminarios donde se dieran a conocer ejemplos de
aplicaciony el estadodel arte nacional enlastecnologias
de mamposteria estructural, metalicas de distinto tipos
y de pequefios elementos de concreto. Sobre esta
base los tesistas seleccionaron y desarrollaron su
propuesta con el sistema de correcciones por tipo de
tecnologia eindividuales. Seanexan algunos ejemplos

de isometrias de elementos principales en propuestas
tecnolégicas individuales (ver Planos N2 17, 18, 19y
20) (5).

Para la prueba de disefio sobre viviendas
existentes se constituyeron cinco grupos, que
levantaron en detalle, casa por casa y el conjunto,
cinco distintos condominios propuestos en
anteproyectos correspondientes a la primera parte del
Taller (ver Planos N2 21 y 22). Luego, cada tesista hizo
una propuesta individual general para el mejoramiento
de todo el condominio, con la politica posible para cada
vivienda (ver Plano N° 23) (6). De estas viviendas se
seleccionaron dos para cada estudiante, que fueron
desarrolladas como pruebas de disefio de la propuesta
tecnoldgica, consus opciones de evolucion progresiva,
tantode crecimiento como de consolidacién,cumpliendo
conlospardmetros anteriormente descritos. Seanexan
un ejemplo de un cuadro de desarrollo progresivo y de
la evolucion de una vivienda cualquiera (ver Planos
N?24y 25), asi como unacasa consolidada (ver Planos
N2 26) (7).

Parala prueba de disefio de nuevas viviendas
instantaneas de sustitucion se selecciond para cada
estudiante alguno de los conjuntos o condominios
definidos en los anteproyectos de disefio urbano de la
parte anterior del Taller. Muchos de estos conjuntos o
condominios eran en fuertes pendientes, adyacentes a
nuevas vialidades vehiculares y presentaban una
densidad superior ala promedio en lazona, de manera
tal que no sdlo pudieran reponerse en un area de
terreno menortodaslas viviendas afectadas y demolidas
por el disefio urbano, sino que incluso pudieran
ofrecerse viviendas adicionales.

Estos conjuntos, con sus distintos tipos de
viviendas fuerondesarrollados como pruebas de disefio
de la propuesta tecnoldgica, considerando los
parametros definidos a partir de la investigacion sobre
ranchos en barrios, anteriormente explicados. Se
anexan tres ejemplos de conjunto (ver Planos N*27, 28
y 29), uno con sus distintos tipos de viviendas y un
ejemplo de la organizacion espacial de una vivienda
(ver Planos N? 30) de las mdiltiples propuestas
individuales que produjo el Taller (ver Planos N? 31 y
32) (8).
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NOTAS

(1) Centrode Estudios Urbanos (CEU). Investigacion
Barrio La Cruz. Caracas. 1980.

(2)  FUNDACOMUN. Inventariodelos Barrios pobres
del Area Metropolitana de Caracas. Caracas, 1978, p.
7.

(3)  Para la morfologia de los Barrios de Ranchos
ver: Teolinda Bolivar “La Prodution du cadre Bati dans
les BARRIOS A CARACAS... un chantier permanent”.
Paris. 1987

(4)  El anteproyecto “A” fue realizado por Alfredo
Vera y el otro “B” por Inés Rodriguez, estudiantes del
Taller Vivienda.

(5) Las propuestas tecnolégicas corresponden a
los siguientes estudiantes del Taller Vivienda: G.
Agudelo, A. Novellino, I. Rodriguez y L. Garcia Tufién.

(6)  Proyecto de G. Agudelo.

(7)  Correspondientes a los proyectos de los
siguientes estudiantes del Taller: A. Novellino, L. Garcia
Tufién, A. Rafalli.

(8)  Los ejemplos corresponden a los proyectos de
los siguientes estudiantes: G. Agudelo, M.A. Padrén, L.
Garcia Tuidn y A. Rafalli.
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COMPONENTES CONSTRUCTIVOS
DE LA PRODUCCION INFORMAL

DE VIVIENDAS.

CASO MARACAIBO((¥)

(') Ponencia Presentada en VIVIENDA 88,
Caracas 1988.
Premio Nacional de Investigacion.
(**) Profesor investigador de la Facultad de
Arquitectura de la Universidad del Zulia.
Coordinador de la Investigacion.

(***) Coinvestigadores.

Ignacio de Oteiza(**)
Andrés Echeverria(***)
Federico Arribas(**%*)

INTRODUCCION

En la produccion de viviendas en Venezuela y
especificamente en Maracaibo, se observan dos
grandes sectores: el Sector Formal se refiere a la
produccion de la empresa privada mas la produccion
Estatal, y el Sector Informal que es la produccion de
viviendas enlas areas de barrios o areas no controladas
de la ciudad. La produccion de este sector llega a ser
mayor que la del formal, observandose en Maracaibo
que mas del 60% de la poblacién esta ubicada en
dichas areas. Poblacion que ha resuelto su necesidad
de vivienda de acuerdo a sus bajos ingresos y fuerade
la oferta del sector de produccion formal.

Este trabajo analiza |a vivienda desde el punto de
vistafisico, através de sus componentes constructivos
relacionados con los aspectos socieconémicos de las
familias, los aspectos sobre la participacion en la
construccion y el financiamiento de la vivienda.

Se llevaron a cabo encuestas y levantamientos de
las viviendas en una muestra del total de Maracaibo,
realizando un andlisis para el momento actual de la
vivienda y de la familia que la habita.

Se determinaron cuatro etapas de consolidacién
fisica para la vivienda de los barrios; estas etapas son:
El (VIVIENDA FORMATIVA), Ell (VIVIENDA EN
DESARROLLO), ElI  (VIVIENDA EN
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CONSOLIDACION) y EIV (VIVIENDA TERMINADA).
A través del intercambio de las diferentes variables
obtenidas en la encuesta, y por medio de un programa
de procesamiento de datos, se establecieron las
caracteristicas propias para cada una de las etapas de
consolidacion, de acuerdo alospromedios y porcentajes
de las mismas.

Como trabajo analitico descriptivo, se llega a
concluisiones generales en cuanto ala caracterizacion
de las viviendas, para realizar recomendaciones para
el proceso y produccion de la vivienda de produccion
informal en Maracaibo.

MARACAIBO Y LAS AREAS DE BARRIOS.

Maracaibo como segunda ciudad del pais, no
escapa al problema general de la vivienda. Una de sus
caracteristicas fisicas es la gran proporcion de areas
marginales en su periferia, siendo esta periferia mas
grande que la ciudad “formal”. Sin embargo, tiene una
caracteristica espacial diferente alo que se observa en
Caracas, ya que su geografia es principalmente plana,
con unagran extension, y llamalaatencion como estas
zonas tienen una abundante vegetacion, tapando en
muchos casos las viviendas de los barrios, por lo que
este problema pareciera de menor envergadura que el
de la capital.

Podemos decir que los factores que agudizan el
problemade laviviendaa nivel nacional estan presentes
en el problema habitacional de Maracaibo. Factores de
tipo demografico, junto a las migraciones y los factores
politico-econémicos son los determinantes de esta
problematica.

Maracaibo ha tenido un crecimiento poblacional
sumamente alto, pasando de 252.573 habitantes en el
afno 1950 a 1.179.595 habitantes para el afo 1988, lo
que ha representado en los ultimos 20 anos un
crecimiento poblacional interanual promedio del 3.7%.

Por supuesto, este incremento poblacional ha sido
también determinado por las migraciones del campo a
la ciudad, yaque en ella se di6 una gran concentracion
de inversiones, actuandd no sdlo como centro de
atraccion para las migraciones rurales; su auge
econémico de los afos 60y 70 fué un polo de atraccion
para los diferentes paises del Caribe y de América del
Sur (en especial Colombia), quienes por la cercania de
la frontera se establecieron en muchos casos de un
modo ilegal, a veces transitorio, buscando una mayor

estabilidad politica y econdmica, y ubicandose en las
areas marginales, creando nuevos barrios 0
integrandose a los existentes.

Por estarazdn, las areas marginales de Maracaibo
han sido engrosadas, no sélo por las migraciones
nacionales (campo-ciudad), sino también por las
migraciones extranjeras.

De los factores politico-econémicos podemos
sefialar que la politica habitacional ha sido dirigida
desde la capital con caracteristicas semejantes, pero
con menor nivel de actuacion en la inversion que en el
centro de poder, lo que en muchos casos de politicas
de remodelacion y consolidacion de barrios por parte
del Estado significé una menor atencién a la poblacion
marginal que la realizada en Caracas.

En cuanto a lo econémico podemos observar
incompatibilidad entre la oferta y la demanda de
vivienda, debido a la escasa capacidad de pago de la
mayoria de la poblacion, ubicada en la periferia,
produciendo ellos mismos las viviendas que el sector
formal no era capaz de ofrecer.

DEMANDA Y OFERTA DE VIVIENDA SEGUN SU VALOR

38%

0%

/3%
OFERTA DE
VIVIENDA

FUENTE: IV CONVENCION INMOBILIARIA 16-17 Nov. 1987,
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Analizando el grafico siguiente deingresos mensual
de la poblacién urbana en el Zulia, observamos los dos
sectores ya sefialados de la produccion de viviendas.

CURVA DE INGRESOS PARA LA REGION ZULIANA AREAS

URBANAS (22 SEMESTRE 1987)
VERSR.
Bs.
5 PRIVADO
10.000
9.000
MINMO DE INGRESO FA-
P e
8.000 Y PRESTAMO
7800/

T.000

6.000
ACCION POR PARTE DE LOS
ORGANISMOS PUBLICOS

(INAV1, MINDUR, IVIMA)

S000feecsessse
4.000
3000
2500fs e sssesssssannens #esssssssssssssas 5
2000 : :
o0 s s
l-secTor roRMAL—$———sECTOR e

FUENTE: OCE! INDICADORES DE LA FUERZA DE TRABAJO. 1987,

EL SECTOR DE PRODUCCION FORMAL.

Aquel cuya poblacion puede tener acceso a la
vivienda terminada. En éste observamos dos
subsectores:

El subsector“A”, dondeincluimos la producciondel
sector privado, cuya oferta de vivienda esta dirigida a
la poblacion de mayores ingresos. Actualmente
podemos ver en Maracaibo que la oferta mayoritariade
vivienda de este subsector estd conformada por

viviendas unifamiliares o apartamentos con costos
sobre el millon de bolivares, lo que representa en
muchos casos un valor sobre los 10.000 Bs./m2 para
una poblacién con la menor demanda real de vivienda,
siendo la vivienda una inversion.

El subsector “B”, que representaaproximadamente
un 30% de la poblacion, que seglin su nivel de ingreso
podria tener acceso a las ofertas de viviendas
producidas por el Estado, a las soluciones del INAVI,
MINDUR y otros organismos estatales o municipales.
Sin embargo, en estos momentos este subsector “B”
se encuentra practicamente paralizado, ya que hay
muypoca ofertade viviendasde este tipo en Maracaibo.

EL SECTOR DE PRODUCCION INFORMAL

Comprende mas del 60% de la poblacién de
Maracaibo, la de menores recursos, en situacion de
pobrezaoindigencia. Es el sectorque haido resolviendo
el problema de la vivienda en correspondencia con la
irregularidad de su ingreso, haciéndola a la medida de
sus posibilidades; una construccion progresiva
ocupando gran parte de las areas de la ciudad.

CRECIMIENTO DE LOS BARRIOS EN LA
CIUDAD DE MARACAIBO

Aunque los primeros asentamientos no controlados
o barrios de Maracaibo los podemos ubicar a principios
de este siglo (Paraiso y El Bajo en San Francisco 1904,
Santa Lucia, etc.), este trabajo comprende solamente
aquellos que fueron fundados dentro de los Ultimos
treintaafos (que corresponde al periodo democrético),
por considerar que ha sido en estas Ultimas décadas
cuando Maracaibo ha experimentado su mayor
crecimiento y ha sufrido las mayores transformaciones
a causa de estos asentamientos.

El andlisis se basa en la informacién suministrada
principalmente por FUNDACOMUN, Concejo Municipal
de Maracaibo, OMPU (Oficina Municipal de
Planeamiento Urbano) y ENELVEN.

Observamos como Maracaibo en el inicio de la
democracia sufrié un incremento muy grande de los
barrios, ya que, como se sefialé anteriormente, se
paso de una politica de tipo represivo a un dejar hacer
conrespectoalas areas de losbarrios. Durante lostres
primeros periodos presidenciales democraticos (15
afos) se duplicé el nimero de barrios de 69a 139. Las
politicas habitacionalesfueronsimilaresa las sefialadas
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a nivel nacional: acciones en algunos casos de
remodelacion y equipamiento de barrios, sobre todo a
losmas consolidados (que correspondian generalmente
a los de mayor tiempo de fundados). A finales de este
periodo hubo una politica agresiva de produccion de
viviendas de bajo costo (urbanizaciones populares)
llegando a producir el sector oficial, 10.442 viviendas
entre 1969-1973, en los desarrollos habitacionales de
San Francisco (2.066 viviendas), Cuatricentenario
(1.786 viviendas) y SanJacinto (4.419 viviendas) como
los mas importantes.

Del afio 1973 al 1978 aparecen 21 nuevos barrios.
La politica habitacional ahora se caracteriza por la
produccion de viviendas terminadas con sistemas
prefabricados importados, experimentando una baja
considerable la produccion de viviendas por el sector
publico totalizando tan sélo 2.478 viviendas, muchas
de las cuales fueron desarrollos mixtos (sectores
publicos y privados conjuntamente).

En 1978 el | Inventario Nacional de Barrios,
establece para Maracaibo la cantidad de 134 barrios,
que equivale a una poblacion de 318.345 habitantes,
es decir, el 40.1% del total de ese afo.

El crecimiento de la cantidad de barrios en este
Guinquenio fue superior al anterior, llegando a 206 el
total en Maracaibo.

En 1985 FUNDACOMUN realiza el Il Inventario
Nacional de Barrios, determinando un nimero total de
168 barrios, con una poblacion asentada en estas
areas de 579.362 habitantes que equivale al 54.16%
de la poblacion total de Maracaibo.

La mayoria de los barrios en Maracaibo estan
concentrados en los municipios Coquivacoa, San
Francisco, Cacique Mara y Cristo de Aranza. Son
también los municipios mas grandes de la ciudad y en
los que hemos hecho énfasis para nuestro estudio.

Lasuperficie total de Maracaibodentro delperimetro
urbano, que incluye la expansion de 8.052 Has. en
1985, es de 22.545 Has. El 41% de esta superficie esta
ocupada por barrios en diferentes estados de
consolidacion. Si no tomamos en cuenta las 7.411,30
Has?. de area desocupada, esta cifra alcanza el 60%.
Esto significa que las viviendas ubicadas en el 60% del
area ocupada de Maracaibo han sido producidas, por
el sector informal.

NUMERO TOTAL DE BARRIOS - CRECIMIENTO ANUAL 1958-1984

PROMEDIO ANUAL : 5.35

BETANCOURT LEONI

CRECIMIENTO ABSOLUTO : 139

58 50 60 6] 62 6364 65666768 69 TO TN 7273 74 75 7677 78 79 80 8 8 83 84
CALDERA

206 207

PEREZ HERRERA Lus.
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Antes del afio 1985, cuando entra en vigencia el
nuevo Plan Rector de la ciudad de Maracaibo, el
perimetro urbano encerraba aproximadamente 11.000
Has.y el dreadebarrios, paraesaépoca, representaba
el 70% del area ocupada.

PATRONES DE DESARROLLODE LAVIVIENDA
INFORMAL EN MARACAIBO

El objetivo principal de lainvestigacion es identificar
las tipologias de organizacion espacial y los
componentes constructivos de la viviendade produccion
informal, analizando las mismas y determinando
diferentes etapas de consolidacion.

Cada vivienda es respuesta a una necesidad y a
las posibilidades de los miembros que la ocupan.
Entendemos que cada una de ellas responde a un
proceso evolutivo propio y dinamico, de acuerdo a los
procesos mismos de la familia, a su crecimiento, a sus
posibilidades econdmicas eneltiempoyasusintereses
en general. Por estas razones, la variable de afos de
fundaciondelavivienda es determinante. Sinembargo,
consideramos que analizando todas las variables que
se indican en la encuesta y relacionandolas entre si
podemos determinar patrones comunes para grupos
de viviendas que nos indican la etapa de consolidacion
en que se encuentra cada una de ellas, asi como
algunas de las caracteristicas comunes de sus
habitantes. Estos patrones que describen cada etapa
deben tomarse como una generalizacion, ya que
pormenorizan las caracteristicas de la mayoria de las
viviendas, encontrandose algunos casos, que presentan
algun aspectodiferente al grupo al que, a nuestro juicio
pertenecen.

Engeneral, se establecen los patrones seguncada
unode los aspectos de laencuesta. Enla primeraparte
de este capitulo analizamos y comparamoslos aspectos
en todas las etapas, dando una vision global de la
vivienda de produccion informal en Maracaibo. En la
segundaparte, sefialamos los patrones que determinan
cada una de las etapas.

TIPOLOGIAS DE VIVIENDA

Una vez realizadas las 207 encuestas, nos
encontramos con una gran variedad de soluciones de
vivienda en los barrios donde se realiz6 la encuesta.
Setrata, en esta etapade lainvestigacion, de determinar
tipologias de vivienda con énfasis enlas caracteristicas
de los componentes constructivos.

En un principio idendificamos tres grandes grupos
segun el estado de consolidacion de la vivienda. En los
extremos teniamos un grupo de viviendas encuestadas
que se caracterizaba, en lineas generales, por la
utilizacion de materiales de desecho para los
cerramientos y la cubierta, a la que denominamos
VIVIENDA FORMATIVA, y otro grupo que presentaba
materiales perdurables en cerramientos, pisoy cubierta,
con acabados internos y externos, a la que
denominamos VIVIENDA TERMINADA. El que una
vivienda perteneciera a la clasificacion de terminada
nosignificabanecesariamente que la vivienda no podia
experimentar futuras transformaciones o crecimiento,
sino que su estado de consolidacion fisica (calidad de
los materiales, acabados y sistemas
constructivos)habia alcanzado un nivel que
consideramos satisfactorio para este tipo de viviendas.

En el medio estaba un grupo que representaba la
transicion entre los dos grupos anteriores, mostrando
una amplia gama de posibilidades. En este grupo
central, el mas vasto de todos, se podian encontrar
desde viviendas con un porcentaje bajo de utilizacion
de materiales de desecho hasta casos con materiales
perdurables en su totalidad y una baja presencia de
acabados, es decir, muy cercano a un extremo y muy
alejado del otro. Por esta razén se decidio subdividirlo
en dos, cuyas viviendas representaban las etapas que
dimos en llamar DE DESARROLLO (posterior a la
FORMATIVA) y DE CONSOLIDACION (anterior a la
TERMINADA,).

De esta manera nuetra clasificacion de las
etapas de consolidacion fisica de a vivienda quedd
establecida asi:

|. Vivienda en etapa FORMATIVA

II. Vivienda en etapa DE DESARROLLO

I1l. Vivienda en etapa DE CONSOLIDACION
IV. Vivienda TERMINADA

Para esta clasificacion se tomaron en cuenta
unicamente criterios constructivos, y sélo aquellos que
sirvieran para mostrar lo mas objetivamente posible las
caracteristicas fisicasde lavivienda. Todaslas variables
que intervienen en la definicion de las etapas de
consolidacion se indagarian en la encuesta, y una vez
determinadala etapaalaque pertenecenlas viviendas,
se procederia a cruzar variables para encontrar una
caracterizacion de cada etapa en los otros aspectos
(socio-econdémicos, de financiamiento, de construccion)
e identificar una linea evolutiva.
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Acontinuacionse enumeranlas caracteristicas
que deben presentar las viviendas de cada etapa para
ser clasificadas como tales.

|. ETAPA FORMATIVA.

A. Estructura:

- Columnas (tipo horcones) y vigas de madera o de
metal reciclados.

- No existen muros de carga.

-No hay fundaciones; las columnas apoyan

directamente en el piso. Puede haber un piso de-

concreto que ayuda a apoyar las columnas.

- La cubierta esta sostenida por un entramado de
madera o de metal con las mismas caracteristicas de
las columnas (material reciclado) unidos entre si de
forma provisional (clavos, amarres de alambre, etc.).

- La cubierta puede presentar piedras y cauchos
sobre ella como pesos para ayudar a fijarla contra los
vientos fuertes.

-La cubierta se apoya en los cerramientos
directamente. Las luces de las vigas y entremados son
pequenas (no mayor de 2.44 m., el ancho standard de
una lamina).

B. Cerramientos y Cubierta:

- Los cerramientos exteriores son de material de
desecho (cartén, cartén piedra, madera reciclada de
encofrados y/o embalajes, chapas, latas extendidas,
avisos, plasticos, etc.).

- Los cerramientos interiores, de haberlos, han de
ser telas o de materiales similares a los exteriores.

C. Acabados:

- No hay acabados. El piso puede ser de tierra, de
suelo cemento o una base de piso muy rudimentaria.

Il. ETAPA DE DESARROLLO

A. Estructura:

- Columnas de madera, concreto o metalicas 0 en
ausencia de éstas, muros de carga de bloques de
arcilla o cemento.

- Puedenexistir ono elementos de refuerzo vertical
y horizontal para los muros de carga.

- Fundaciones 0 base de pavimento donde se
apoyan los muros o las columnas.

- Combinacion de materiales perdurables o
definitivos en algunas partes de la vivienda con otros
de desecho propios de la etapa anterior.

B. Cerramientos y cubierta:

- Bloques de arcilla o cemento en los cerramientos
exteriores e interiores.

- Cubierta de laminas metalicas.

- Combinacién de materiales de desecho y
definitivos.

C. Acabados:

- Ausencia de frisos exteriores e interiores a
excepcion (no necesaria) de la fachada principal.

- Parte interna de la cubierta a la vista.

- Pisos de cemento rustico o requemado.

D. Otras consideraciones:

- Perteneceran a este grupo todas aquellas
viviendas que presenten combinacion de sistemas
constructivos y materiales transitorios y de desecho
con otros perdurables y definitivos amenos que uno de
ambos esté presente en una proporcion tan baja (se
establecid como referencia un 10%) o tan alta (se
establecio un 90%) que amerite pertenecer a
clasificacion de consolidacion mayor o menor, segun
sea el caso.

- Elestadodeconsolidaciénde los servicios exentos
se tomara en cuenta igualmente, debiendo existir ya
alguna pieza sanitaria en esta etapa.

- Losvanosparalasventanas deben estardefinidos,
asi estén provisionaimente tapados (con blogques
cruzados u otro material).

lIl. ETAPA DE CONSOLIDACION

A. Estructura

- Columnas de madera, acero (no reciclados) o
concreto.

- Pueden existirmuros de carga de bloques, adobes
0 concreto en vez 0 a la vez de las columnas
(combinado).

- Los muros de carga pueden presentar refuerzos.

- Entramado de acero, madera o ambos (no
reciclados) para sostener la cubierta, si esta es de
ldminas.

- Pueden existir otros tipos de cubiertas, como
losas macizas, nervadas, de tabelones u otras en
partes o foda la casa.

B. Cerramientos

- Los cerramientos exteriores e interiores pueden
ser de bloques de arcilla 0 cemento, u otros materiales
perderables.

- Deben prevalecer en general los materiales
perdurables, y en caso de existir algunos de desecho,
no deberan exceder el 10% de la vivienda.

C. Acabados

-Ausenciade frisos enlos cerramientos exteriores,
a excepcion tal vez de la fachada principal, porche y
alguna que ofra pared.
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- Presencia de frisos u otros acabados en los
cerramientos interiores en gran proporcion.

- Pisode cementorequemadocomominimo. Puede
tener algun tipo de acabado (vinil, mosaico, granito,
ceramica, efc.).

- La parte interna de la cubierta estd a la vista, por
lo general.

D. Otras consideraciones

- Deben existir las piezas sanitarias (W.C.,
lavamanos y ducha.

- Pueden estar presentes los acabados en piso,
cerramientos y techo, siempre y cuando éstos no
alcancen la totalidad.

IV. ETAPA TERMINADA

A. Estructura

(igual a la ETAPA DE CONSOLIDACION)

B. Cerramientos

(igual a la ETAPA DE CONSOLIDACION)

C. Acabados

- Los cerramientos exteriores e interiores deben
presentar acabados en su totalidad (friso, ceramica o
lo que sea).

- En el caso de viviendas con cerramientos de
bloquesde cemento, se consideraraacabado lapintura
sobre bloque.

- Eltecho puede quedar ala vista, sies de laminas,
obienpresentar cieloraso. Sies de placa, debera estar
debidamente frisada.

- Piso de cemento requemado en buen estado o
con algun tipo de acabado sobre él (vinil, ceramica,
mosaico, granito).

D. Otras consideraciones

- Presencia de acabados en puertas y ventanas
con materiales definitivos.

- Todas las piezas sanitarias presentes.

- Instalaciones embutidas en las paredes.

COMPARACION DESCRIPTIVA DE LOS
DIFERENTES ASPECTOS EN LAS ETAPAS DE
CONSOLIDACION

Se trata de mostrar en esta parte las
caracteristicas generales de las viviendas de los barrios
segun la etapa de consolidacion enque se encuentren,
comparando de una manera descriptiva cada uno de
los aspectos.

INFORMACION GENERAL

Enlarelacion entre las etapas de consolidacion
ylaubicacion enlos diferentes Municipios, observamos
como en el Municipio Coquivacoa (norte de Maracaibo)
esta el mayor porcentaje de viviendas en ETAPA
FORMATIVA (invasiones recientes) y por el contrario,
en el Municipio San Francisco (sur de la ciudad) el
porcentaje de viviendas en las etapas mas consolidadas
(ENCONSOLIDACIONY TERMINADA) se hace mayor
(invasiones mas antiguas).

DISTRIBUCION DE TIPO DE VIVIENDAS POR MUNICIPIO

MUNICIPIO

TOTAL COQUIVACOA CACIQUE MARA J.E.LOSSADA C. DE ARANZA SAN FRANCISCO
ETAPAS ENCUEST./ % ENCUEST. / % ENCUEST. / % ENCUEST./ % |ENCUEST.” %
FORMATIVA 53 29 54.7 9 7 1 10 e 328 2 arr
DES“RROLL? 53 27 5 5 9 T 12 ] 13 L] 735
CONSOLIDADA 36 12 36 2 56 4 11 10 44 I 27
TERMINADA 65 A 17 14 22 8 12 31 47 - o]
TOTALES 207 80 3885 30 |1 4.49 21 10.14 Ti 3420 5 140
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ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DE LAS
FAMILIAS

Tamario de la familia

El niumero de habitantes de las viviendas de los
barrios va creciendo amedida que la viviendaaumenta
su grado de consolidacion.

En la mayoria de los casos (30.02%) una sola
familia habita en cada vivienda, registrandose sin
embargo algunos casos poco frecuentes de dos 0 mas

familias por Unidad. Estos casos son mas frecuentes-

enlaultima etapade VIVIENDA TERMINADA (12.31%).

NUMERO DE HABITANTES DE LA VIVIENDA POR ETAPA
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PRESENCIA DE PADRE Y MADRE POR ETAPA

100%

TERMINADA

"H[m]]]] MADRE
E PADRE

Composicion familiar

En general se observa la presencia del padre y la
madre en las diferentes etapas de la viivienda, siendo
la presencia de la madre mayor en todas las etapas y
en la casi totalidad (97.17%) de las viviendas
encuestadas.

El promedio de hijos en las familias vaaumentando
con la consolidacion de la vivienda, pasando de 3.26
hijos en la primera etapa a 3.71 en la cuarta.

Tipo de familia

Ademas de la familia basica (padres e hijos), se
observa como enla primera etapa en la mayoria de las
viviendas no habitan otros miembros; sin embargo, a
medida que la consolidacion avanza, se incorporan
otros miembros ala familia, como nietos, hijos politicos,
abuelos y otros parientes. Significa esto que la familia
enlaprimera etapa es mayoritariamente nuclear (familia
basica: padres e hijos); en la sequnday tercera etapas
siguen predominando las familias de tipo nuclear,
aunque en menor proporcion y en la Ultima etapa
predominan las familias extendidas (familia basica
mas otros parientes).

TIPO DE FAMILIA POR ETAPA
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D EXTENCIDA

Edad de los miembros de la familia

Elpromedio de edad de los padres va aumentando
a medida que la etapa de consolidacion es mas
avanzada.

En la ETAPA FORMATIVA la mayoria de los hijos
(70%) es menor de 12 afios y esta en edad escolar; en
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la Ultima etapa (TERMINADA) la mayor parte de los
hijos tiene mas de 12 afos (73%), predominando los
mayores de 18 afios (54.4%).

EDAD DE LOS PADRES POR ETAPAS
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v MADRE

Numero de miembros del hogar que trabajan

A medida que la etapa de consolidacion es mayor
el nimero de miembros que trabaja y aportan al hogar
también es mayor. Esto es razonable ya que tanto el
numero de miembros en la familia como la edad de los
hijos va aumentando segun la etapa de consolidacion.

PROMEDIO DE MIEMBROS
QUE TRABAJAN POR ETAPAS

. - i
-
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Actividades de los miembros de lavivienda que
trabajan

La actividad de los miembros que habitan las
viviendas de los barrios es muy variada, por lo cual,
ademas de diferenciar las ocupaciones se hizo
necesario analizar las de cada uno de los integrantes
de la familia.

Padre: se determind como actividad mas frecuente
la construccion, observandose que en la ETAPA
FORMATIVA mas de una cuarta parte de los
encuestados (26.41%) se dedica a esta actividad. En
las etapas posteriores de consolidacion, la cantidad de
padres dedicados a la construccion se reduce, aunque
sigue siendo la actividad primordial (prom. 22.03%).

En la primera etapa se observa un alto porcentaje
de buhoneros (13.21%) y de padres dedicados a
servicios especializados diferentes ala actividad de la
construccion (16.98%). En la dltima etapa, cabe
destacar el aumento de los padres con negocio propio
(16.92%). El desempleo se mantiene relativamente
uniforme en las diferentes etapas y en todas menor al
8%.

OCUPACION DEL PADRE POR ETAPAS DE
CONSOLIDACION
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Madre: engeneral se dedicaa labores del hogar en
todas las etapas de consolidacion, siendoen laprimera
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etapa donde se encuentra el mayor porcentaje de
madres con otra ocupacion fuera del hogar (20.76%),
trabajandolamayoria de estas como servicio domeéstico
(9.43%).

OCUPACION DE LA MADRE POR ETAPAS DE
CONSOLIDACION

- Il:l-_a'_adnr- .
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Hijos: en la primera etapa son, en su mayoria,
menoresde edad y no se tomo en cuenta suocupacion.
En las etapas de mayor consolidacion aumenta la
cantidad de hijos con alguna ocupacion, y en algunos
casos se integran parientes con algun tipo de trabajo.

INGRESO MENSUAL FAMILIAR
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Ingreso mensual familiar

Durante las tres primeras etapas de la vivienda los
ingresos familiares no sobrepasan los niveles minimos,
lo que significa que estas familias estan dentro del nivel
de pobreza, observandose un incremento poco
sustancial de los ingresos aun entre las etapas de
consolidacion mas alejadas. Solo en la Ultima etapa la
mayoria de estas familias (70%) sobrepasa los niveles
de pobreza.
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ASPECTOS FISICOS

Caracteristicas del lote

Mas del 90% de las viviendas encuestadas en
cada una de las etapas se encuentran ubicadas en
terrenos planosy en general aptos paralaconstruccion
deviviendas. Enla ETAPA FORMATIVA casiel 6% se
encuentra ubicado en cauces de quebradas o terrenos
anegadizos; este porcentaje vadisminuyendoamedida
que la consalidacion aumenta, existiendo sin embargo
un 3% de las viviendas terminadas en terrenos no
recomendables para la construccion. No se realizaron
estudios geofisicos del terreno, solamente se tomaron
en cuenta los aspectos hidroldgicos (cauces de
quebradas o terrenos anegadizos) y morfologicos (en
pendientes o planos) para determinar si los terrenos
son aptos o no.
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El promedio de las dimensiones del terreno nos
muestra que en las etapas de mayor consolidacion el
terreno es mas grande; esto no significaque aumenten
las dimensiones del lote a medida que el proceso
avanza, sino que en las invasiones de terrenos mas
antiguas el lote era generalmente mayor. Debemos
sefialar que hay casos excepcionales en los que el
tamario de la parcela se aleja mucho del promedio
general. En algunos casos tienen caracteristicas de
terrenos de tipo rural, es decir, muy grande y fuera del
limite urbano, por lo menos hasta hace tres afos (la
nueva delimitacion urbana data de 1985).

SUPERFICIE DEL TERRENO
Area y dimensiones* - Promedio por etapas
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El porcentaje de area ocupada de terreno por la
construccion es muy bajo en la generalidad de los
casos (32.4% promedio en la etapa TERMINADA), aln
cuando se observa un ascenso del mismo con la
consolidacion de lavivienda. Este ascenso deberia ser
mayor debido a que las viviendas crecen en tamario
con la consolidacion (como veremos mas adelante),
pero no es asi porque los terrenos también sonmayores,
como acabamos de sefalar.

Tenencia del terreno

El terreno en la mayoria de las etapas es invadido
(caracteristica tipica de la vivienda de produccion
informal) predominando la invasion a terrenos
municipales o de la nacién. Esto parece indicar que la
situacion de ilegalidad no es un impedimento para que
se consolide la vivienda.

PROPIEDAD DEL TERRENO POR ETAPA DE
CONSOLIDADCION
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En el grafico de propiedad del terreno por etapas
de consolidacion se observa como auin en la ETAPA
TERMINADA mas de la mitad de las viviendas siguen
estando en terrenos invadidos.

Numero de pisos

La totalidad menos una (206) de las viviendas
encuestadas son de un solo piso. Esto indica que la
consolidacion no esta asociada al crecimiento vertical,
tal vez por el gran espacio libre de terreno para crecer
de que se dispone (promedio de un 75.7% libre).

Anos de la vivienda

Este es el aspecto mas importante de la
consolidacion de la vivienda; a medida que la vivienda
tiene mas afos el grado de consolidacion es mayor. La
consolidacion es un proceso evolutivo, por fanto se va
dando a través del tiempo.

PROMEDIO DE ANOS POR ETAPA EN LA
CONSOLIDACION DE LA VIVIENDA
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El promedio pasa de siete afios y medio para la
ETAPA FORMATIVA acasidieciocho paraalcanzar su
terminacion. Pot supuesto, estas son cifras promedio,
pero se pueden encontrar algunas viviendas
TERMINADAS con solo 5 afios de fundadas asi como
otras con 20 afos que aun permanecen en la primera
etapa. Paracomprender este fenomeno, probablemente
haya que estudiar las variables socioecondmicas de la
familiay hastala situacion del pais, pues muchas de las
respuestas estan alli. Es importante volver a indicar
que el analisis que hacemos es un corte en el tiempo
y no un seguimiento del proceso evolutivo de cada
caso.

Propiedad de la vivienda

Es una caracteristica comun en todas y cada una
de las etapas, que la vivienda sea propia y pagada.
Alrededor del 90% de las viviendas estan en esta
situacion. Un porcentaje que no sobrepasa el 10% -a
excepcion de la ETAPA DE CONSOLIDACION conun
14% -sonviviendas propias que aun se estan pagando,
y unporcentaje alin menor (despreciable) corresponde
a las viviendas alquiladas.

Servicios disponibles

En este punto haremos referencia solamente a los
servicios infraestructurales que brinda el sector oficial
y Su presencia en las viviendas, y no a las formas de
servicio improvisadas para suplir la falta de alguno.

SERVICIOS PUBLICOS DISPONIBLES POR ETAPA DE
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La grafica muestra como el servicio de electricidad
esta presente desde la primera etapa en un 80%, el de
aseo urbano en un 54%, y el de aguas blancas el 36%
mientras que el gas publico, el teléfono y las cloacas
practicamente no existen. El porcentaje de viviendas
servidas aumenta con la consolidacion en todos los
casos, llegandoadisponerde electricidad, aseo yagua
la casi totalidad para la Ultima etapa, y alcanzando un
70% la dotacion de gas publico, un 50% las viviendas
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conectadas a la red de cloacas y un pobre 17% con
servicios telefonico.

Composicion de la vivienda

En este punto se analizara el tamafo de la vivienda
medido en nimero de espacios a través de las etapas
de consolidacion. Aunque suponemos que las familias
al invadir un terreno comienzan por tener un sélo
espacio donde realizan todas las actividades, con
excepcion de las necesidades fisioldgicas para las que
construyen unpequefio espacio adicional, observamos
los promedios por etapa para concluir a este respecto.

PROMEDIO POR ETAPA DE ESPACIOS EN LA VIVIENDA
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En la primera etapa, a pesar de ser caracterizada
por la provisionalidad de los materiales, aparecen
diferenciados cuatro espacios (verplantade VIVIENDA
FORMATIVA TIPICA), y va creciendo hasta alcanzar
casilos ocho espacios en la Ultima etapa. El bafo esta
separado de la vivienda en la mayoria de los casos de
las 3 primeras etapas. (El: 98%, Ell:83%, Elll: 56%).
En la Ultima etapa ya el 80% tienen los servicios
sanitarios integrados a la vivienda y con todas las
piezas sanitarias. Esto esta directamente relacionado
con la existencia o no de cloacas en el sector donde
esta ubicada.

Area de la vivienda

El tamafio de la vivienda crece con el tiempo. La
vivienda de produccion informal es de crecimiento
progresivo. El promedio del drea de la vivienda va
desde 51.48 m?en laprimera etapa hasta 114.84 m2en
la Ultima etapa.

Resulta interesante relacionar el crecimiento de la
vivienda con el aumento del nimero total de personas
que la habitan que sefaldbamos anteriormente. A
pesar de que ambos crecen, el indice o standard de
metros cuadrados por persona no se mantiene, sino
que crece también con ellos, pasando de 10.60 m%hab
a 16.29 m%/hab.

AREA PROMEDIO DE LA VIVIENDA POR ETAPA DE CONSOLIDACION

AREA: T7.T0 mi2
AREA: Bl.48 mi2

12.62 M2 /Hab,

RELACION METROS CUADRADOS POR HABITANTE

AREA: 80.5) mt2

14,27 M2 /Hab.

EN LAS DIFERENTES ETAPAS.

AREA: |14 04 mt2

16.28 mt2 /Hab.
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Componentes constructivos

Esta parte hace referencia a los componentes y
sistemas constructivos utilizados. Se consideraronaqui
lacimentacion, la estructuravertical, la estructuradela
cubierta y del entrepiso si lo hubiera, y los materiales y
acabados de los cerramientos, piso y cubierta. Estos
componentes sirvieron para determinar las cuatro
etapas de consolidadcion fisica de la vivienda que se
han establecido en este trabajo. En el andlisis
pormenorizado de cadaunade las etapas se sefialaran
los componentes constructivos de las mismas y los

niveles de presencia de los mismos, cuya variacion-

debera estar dentro de los limites establecidos para
cada etapa. Como se podra suponer, esta parte es la
base a partir de la cual se hicieron todas las relaciones
y cruces de variables.

ASPECTOS DE LA CONSTRUCCION

Miembros de la familia que construyen

Aqui se analiza la participacion de los miembros
que habitan una vivienda ensu construccion. El analisis
se hace para el momento actual de la vivienda, que
contempla un tiempo que abarca hasta un afo atras,
para determinar la participacion en la construccion
para cada etapa sin mostrar el proceso mismo de la
construccion en su totalidad.

PARTICIPACION DE LA FAMILIA EN LA

CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
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De acuerdo al grafico, la participacion es mayor en
las etapas iniciales (sobre todo en la FORMATIVA),
siendo el padre el miembro de la familia 0 grupo que
mas aporta en la construccién. La participacion va
disminuyendo a medida que la vivienda se consolida
para ser sustituida por contratacion de ayuda externa
(albafiiles, herreros y hasta contratos totales). Esto es
posible en las Ultimas etapas debido a la mejora que
experimentan en su situacion econdémica, a la edad
avanzada de los jefes de la casa para ese entonces y
a la complejidad de los procedimientos constructivos
de las viviendas TERMINADAS (mas especializados).

Obtencidn de los materiales

Engeneral, predominala comprade los materiales
de construccion al detal (60.39%), y en muy pocos
casos se compran al por mayor (8.70%). En la etapa
FORMATIVA, donde predominan los materiales de
desecho oreciclados, se observan casos enlos que los
materiales se obtuvieron de otras maneras (de una
demolicién, donados o extraidos).

ASPECTOS DEL FINANCIAMIENTO

Tipo de financiamiento

En casila totalidad de las viviendas encuestadas,
sus ampliaciones y mejoras son autofinanciadas por
los miembros de la familia (92.75%), y solamente una

pequena cantidad (7.25%) reciben algun tipo de

préstamo, incluyendo los de los organismos oficiales
(ej: créditos populares de INAVI) y los de particulares
y parientes.

TIPO DE FINANCIAMIENTO DE LA VIVENDA
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CONCLUSIONES

Laconsolidacién fisicade lavivienda es un proceso
evolutivo, por lo cual esta intimamente relacionada con
el paso del tiempo. A mas tiempo mas consolidacion
fisica. Por esta misma razén conserva una relacion
directa con otras variables relacionadas con el tiempo,
con la edad de los miembros de la familia o la edad de
la vivienda, y con otras variables indirectamente
relacionadas con el tiempo, como el aumento del
ingreso familiar, la dotacion de servicios publicos, el
adquirir la propiedad del terreno o el aumento del
tamano de la vivienda (decimos que conservan una
relacion indirecta porque de aumentar o mejorar lo
haran con el paso del tiempo, aun cuando no estén
obligadas, ya que en realidad su variacion depende de
otros factores).

En el caso de las primeras, se da una evolucion
paralela de ambas; pero en el caso de las segundas
hay dos grupos uno que evoluciona
independientemente de la consolidacion y otro que
influye determinantemente en ella.

_ Sin embargo, una vivienda puede llegar a tener 15
anos, como se observa en algunos casos y aun
pertenecer a la ETAPA FORMATIVA, o bien alcanzar
la ETAPA TERMINADA en 2 afos. Esto obedece al
juego combinado de estas variables, cuya influencia
concluiremos aqui particularmente para cada una de
ellas.

Para aquellos casos en que no se cite
explicitamente, las conclusiones estan referidas a la
vivienda de produccion informal y a la ciudad de
Maracaibo.

1. Laciudad de Maracaibo esta conformada en
mas de la mitad de sus areas por barrios 0
asentamientos no controlados. La mayor parte de las
viviendas de' los barrios estan ubicadas en zonas
planas, no inundables.

2. Lasviviendasdelosbarrios sonproducidas de
una manera informal, por la ausencia total de la
intervencion de créditos financieros y de permisos de
construccion, por la baja composicion de capital en la
construccién (gran inversién de mano de obray tiempo
y baja inversion de capital y tecnologia).

3. Lasviviendasde los barrios siguen un proceso

de transformacion en el tiempo hacia su consolidacion
fisica, pasando de ser una vivienda precaria o rancho
a una vivienda de buenas condiciones en lo que a
construccion se refiere, comparable a una producida
por el sector formal de caracteristicas comparables.

4. En la transformacién o linea evolutiva de la
vivienda de produccion informal se distinguen etapas
de consolidacion que presentan caracteristicas
similares en toda la ciudad, sinimportar la ubicacionde
la misma.

5. La consolidacion fisica estd asociada al
aumento del ingreso mensual familiar, es decir, a la
mejoria de la situacion econémica de la familia, adn
cuando no se registra un aumento sustancial y la cifra
no alcanza al doble del salario minimo.

6. Lasituacion de ilegalidad en la propiedad del
terreno no es un impedimento para el proceso de
consolidacion, siempre y cuando el terreno sea de
propiedad municipal. Sobre terrenos de propiedad
privada no se consolida; esta forma de tenencia
desaparece con la consolidacion.

7. Ladotacion de servicios publicos es un factor
determinante de la consolidacion fisica sélo para
algunos de ellos. La ausencia del servicio telefdnico, la
red de gas y la red de cloacas no influyen en absoluto;
pero la dotacion de agua y electricidad son
determinantes. Lasegunda de ellas porque en principio
parece que hastanose llegaa edificar sinsupresencia.

8. Eltiempo promedio que tarda una vivienda de
produccion informal en culminar su consolidacién fisica
esta alrededor de los 18 afios, y los promedios para
alcanzar cada una de las etapas son los siguientes:

ETAPAI: VIVIENDA FORMATIVA 757 afios
ETAPA II: VIVIENDA EN DESARROLLO 8.92 afios
ETAPA IIl: VIVIENDA EN CONSOLIDACION  12.06 afios
ETAPA IV:VIVIENDA TERMINADA 17.94 afos

9. La vivienda de produccion informal va
creciendo ensuperficie y cantidad de espacios conforme
se va consolidando.

10. Elaumentode superficiey cantidad de espacios
delavivienda se realiza en un solo piso. El crecimiento
vertical de la vivienda es un excepcion en Maracaibo.
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11. La construccion de la vivienda de los barrios
es autofinanciada por los miembros de la familiaque la
habitan.

12. Laparticipacion de los miembros de la familia
en la construccion de la vivienda pasa de la
autoconstruccion (en buena medida, aunque no
totalmente) en las etapas iniciales a la administracion
de la obra con la contratacion de ayuda externa en las
etapas finales; sin embargo, a lo largo de todas las
etapas el proceso es de autogestion.

Estacaracteristica estarelacionadacon el aumento
delingreso familiar (que permite la contratacion) y con
la edad del padre para la ultima etapa (que es el que
mas participa en la construccion de la vivienda).
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MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL.

Reflexiones sobre la wviabilidad

*  Profesor agregado-Investigador de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo. UCV.

de su utilizacién en la

construccion de viviendas

Baudilio Gonzalez (*)

Se corre el riesgo de ser calificado de elemental,
al incluir en una revista orientada hacia las
innovaciones y desarrollo tecnoldgico, un articulo
sobre la utilizacion de la Mamposteria, dada la
naturaleza convencional de esta técnica cuyos
origenes se remontan en el tiempo hasta varios
anos antes de la era cristiana. Sin embargo nuestra
preocupacion por la optimizacion de los procesos
de construccion y la utilizacion adecuada de los
materiales, en estos momentos de dificultad
financiera, en una Escuela de Arquitectura de
indudable responsabilidad en la formacion de
profesionales en el campo de la construccion, han
motivado estas reflexiones cuyo objetivo basico es
replantear el tema como medio para optimizar los
procesos de construccion de edificaciones en el
campo residencial.

El articulo se fundamenta en nuestra
esperiencia de los ultimos tres (3) afos en el
gjercicio profesional utilizando el Sistema; las
indagaciones para justificar su viabilidad y su
estructura, con base al establecimiento de las
hipétesis sobre el desuso de la técnica de
Mamposteria en Europa y nuestro Pais, y por otra
parte, el establecimiento de las bases que nos
permiten pronosticar, la divulgacion que en los
proximos afos tendra dicha técnica.

Desde el Medio Oriente la tecnologia del ladrillo
se transfiere a Italia, segun algunos estudiosos de
la materia, alos Etruscos y de alli a los Romanos. El
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Medioevo se construye totalmente en ladrillo y los
juicios histéricos negativos, sobre este periodo han
influenciado las criticas sobre su Arquitectura;
recientemente se han revalorizado estos juicios,
basicamente en sus aspectos: compositivo;
formales; espaciales; pero no hacia los materiales
con que fueron ejecutadas estas obras. El Gético
italiano que es de ladrillo, plantea la simbiosis entre
los elementos arquitecténicos de una cultura y la
concepcion del espacio de otra, en este caso se
trata de dos culturas contemporaneas y lejanas
geograficamente , en contraposicion con el
renacimiento italiano, cuyas culturas coinciden
geograficamente, sin embargo, son lejanas en el
tiempo. En el caso del Gético la sintesis es, entre la
arquitectura y la construccion en el renacimiento y
entre los elementos arquitectdnicos y la
composicion.

renacimiento italiano comienza la
separacion entre aspectos arquitectonicos y
aspectos constructivos, lo cual aun pesa en la
actualidad, enla manera de concebir la arquitectura
y condiciona negativamente la practica profesional
y la formacién de nuestros futuros arquitectos.

En el

La inestabilidad politica del Medioevo conspira
con la produccion de ladrillos, las consideraciones
sobre la necesaria estabilidad de los medios de
produccion para obtener el material, en
contraposicion con los cambios de poder de los
senores feudales parecen atentar contra el
desarrollo de esta incipiente actividad, todavia
artesanal. Elladrillo se ejecutamediante un proceso
largo, que va desde la busqueda y transporte de la
materia prima, hasta el moldeado y horneado de las
piezas, las cuales, una vez producidas deben ser

usadas como tal. En consecuencia, no son en
ningun modo reciclables, por lo cual la inestabilidad
politica y econémica provoca, inevitablemente, la
declinacion de la produccion.

Durante el facismo el ladrillo es subestimado, la
orientacion del régimen hacia la monumentalidad,
consigue en la piedra y el marmol su principal
vehiculo de propaganda; sin embargo, el pueblo
sobrevive construyendo sus casas en ladrillo y
comienza a utilizarlo como elemento estructural.

Se inicia posteriormente la era del concreto
armado, sin embargo, conviene citar a Pernet ensu
“Contribucion a una teoria de la Arquitectura” “La
armadura esta al edificio como el esqueleto a los
animales; como el esqueleto del animal, ritmico,
equilibrado, simétrico, contiene y sostiene los
érganos mas variados y diferentemente situados,
asi la estructura del edificio debe ser compuesta
ritmica, equilibrada y también simétrica®. Era
natural que la armadura portante se desarrollara en
el siglo pasado con el uso del acero y transferida
posteriormente a la tecnologia del concreto armado
en la solucion de edificaciones de varios pisos, la
libertad organizativa de los espacios no
obstaculizada por paredes de carga, sino por
delgadas columnas, y la libertad compositiva
derivada de la posibilidad de ejecutar volados, es
decir “dar movimiento” a la volumetria del edificio
hizo presa facil de proyectistas porque daban
“libertad a sus inventivas”. Esta situacion coincide
con las peticiones laborales de mejoras en las
condiciones de trabajo, y la posibilidad de dar
cobertura rapidamente a los edificios, permitia
trabajar en condiciones de control climatico y
atmosferico.

Estos dos aspectos contribuyeron ain mas a
separar la funcion Estructural de la funcion de
cerramiento. El movimiento moderno hace propio
los cinco principios de Corbusier: estructura
auténoma; planos libres; pilotes; ventanas en hilera;
y, techo-terraza; los cuatro primeros puntos,
definitivament, conducen al entierro definitivo de la
Mamposteria Estructural. Se opinaba ademas que
sobre la Mamposteria estructural, no se podria
decir nada que no fuese ya dicho y por ese motivo
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no presentaba un interés, bajo el perfil de la
capacidad de calculo de los ingenieros o calculista.
En el campo formativo casi todos los textos, y
manuales de construccion en la mayoria de los
casos, se refieren al ladrillo brevemente, dedicados
al proceso de produccion y no alas posibilidades de
utilizacion; muchos estudiantes, superado el
examen de construccidn, quedaron convencidos
que en el dificili mundo del ejercicio
profesional,nunca habrian de considerar la
hipdtesis de un intenso uso del ladrillo, por cuanto
desarrollarian sus propuestas arquitecténicas
fundamentalmente en tecnologias mas avanzadas,
sin embargo, el tiempo ha demostrado que este tipo
de construccion no limitd |a fantasia del proyectista
para afrontar diversas situaciones arquitectonicas,
en efecto: arcos rampantes y contrafuertes;
representaron la técnica de constructores para
absorver esfuerzos y reforzar la capacidad portante
de la Mamposteria manifestando para la posteridad
un sélido conocimiento de las técnicas de
construccion.

El uso de la Mamposteria de ladrillo se cubre de
una apariencia de bajo nivel profesional; sin
embargo, las consideraciones posteriores
demuesran que esta técnica puede estar cargada
de significado en el lenguaje arquitecténico y en el
campo de las grandes realizaciones.

Seguidamente exponemos un listado de
ejemplos que aseveran este planteamiento:

Seguramente el edificio mas atrevido
estructuralmente, construido en Mamposteria es la
Catedral de Santa Sofia en Estambul; en el
Bizantino el uso de lamamposteria presenta niveles
de calidad nunca antes visto.

La cupula de Santa Maria de Fiore de
Brunelleschi representa uno de los casos que aun
se estudia, para deducir teorias que permitan
profundizar sobre lo osado de esta técnica, que
permiti6 la construccion de este edificio en el afio
1420, y que en los dieciseis afios que durd su
construccion, fué duramente criticado por
especialistas quienes aseguraban que la cupula se
caeria en poco tiempo. Actualmente, el Instituto de

Materiales y Modelos de Florencia, estudia las 597
grietas que se abren y cierran misteriosamente; al
efecto se han colocado “deformdémetros” y
“nivelometros” para establecer los movimientos, los
cuales eran recogidos en una computadora para
registrar los datos y de esta manera se podra seguir
la “respiracién” de la cupula, para establecer si
estas grietas han nacido con la cupula, o si
obedecen a situaciones posteriores a su
construccion.

Los estudios efectuados por los arquitectos del
London Country Councel, sobre las paredes
cruzadas en blogue, han permitido perfeccionar
técnicas constructivas que han contribuido a la
reconstruccion de ese pais en la posteguerra.

En ltalia, al inicio de los afios sesenta, el trabajo
sobre optimizacion de los tabiques portantes de
mamposteria y la realizacion de un edificio, el
Cavedone en Bolofa, obrade Benevoloy Victoriani,
representa uno de los ejemplos mas completos en
Mamposteria Estructural.

SISTEMA DE PAREDES KEYBRICK
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SISTEMAS DE PANELES ESTRUCTURTALES
ARMADOS CON BLOQUES POROTON

SISTEMAS DE PANELES DE BLOQUES DE
BLOQUES DE DESECHO

prefabricados, sin proponérselo, plantea la vieja
discusion sobre la flexibilidad, de los cuales uno de
los mas fervorosos defensores fué Alexander con
su teoria de “cada casa debe ser personal en
funcion de las individualidades de*sus habitantes”.
En oposicion a esta teoria no es la concepcion de
estructura continua o muro portante la que limita la
flexibilidad de disefio sino el material con el que se
ejecuta; se “descubre’que solo unas pocas areas
de las viviendas son requeridas para
modificaciones posteriores, y los arquitectos
empiezan a plantearse la idea que los problemas
distributivos deben resolverse no obstante la
presencia obstaculizante de las paredes
estructurales. Parodiando a Alexander, no seria
ese material que se pudiera: cortar, modificar,
pintar, taladrar y sustituir, intensamente buscado
para apoyar su teoria, precisamente EL
LADRILLO?.

No escapa nuestro Pais a estas situaciones en
el campo de la construccion; si leemos la obra del
Profesor Leszek Zawisza “Arquitectura y Obras
Publicas en Venezuela siglo XIX", toda la
construccion en esta época se realiza con la técnica
de Mamposteria; como ejemplo de edificio publico
construido en el afio 1871 “El Capitolio”, es de lo
mas representativo.

SISTEMAS DE PANELES ESTRUCTURTALES
AZ-AMPEL

Este alto desarrollo de la mamposteria
estructural, en Italia, lo colocan como Pais a la
vanguardia en la utilizacién de este sistema de
construccion, al efecto las graficas de los distintos
sistemas utilizados en este Pais asi lo demuestran.

Sin embargo la aparicion del Sistema Tunel, de
concreto armado, y los grandes paneles

Alrededor de 1874 se ejecuta el primer
desarrollo masivo de viviendas (500) con la técnica
de Tapia y Rafa, que no es mas que un sistema de
muro de tapial reforzado con machones construidos
en mamposteria. En 1912, con la construccion del
Archivo General de la Republica se dainicio alaera
del Concreto Armado. En esta fecha se inicia, a
nuestro juicio, otro momento de declinacion en el
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uso de la Mamposteria. Si revisamos el cambio de
los planes de estudio de la Academia de
Matematicas, génesis de la Escuela de Ingenieria,
observaremos una tendencia a minimizar las
asignaturas de construccion y un incremento en las
relativas al calculo.

Entonces, la gran pregunta es: ;En qué
apoyamos nuestra hipdtesis del uso intensivo que
tendra la Mamposteria Estructural en los proximos
anos?.

Unaprimeralinea serefiere a nuestras actividad
de la Construccion, y conduce a la estructura de las
empresas, las cuales cada dia se apoyan mas en el
subcontratista para ejecutar las obras; la falta de
perspectiva de grandes obras favorece el traslado
de la mano de obra hacia pequefias empresas
individualizadas que, mediante el uso de técnicas
“tradicionales” requieran de materiales y
componentes de facil obtencion y de sencilla
manipulacion. No mas a los grandes talleres gruas
y gatos hidraulicos, el cementerio de estas plantas
se pueden observar en cualquier region del Pais.
Se trata entonces de lograr autonomia empresarial
mediante la formacion de unidades de trabajadores
disponibles para el destajo y el subcontrato.

Unasegundalineacorresponde alas demandas
de los usuarios, las solicitudes de viviendas en
hilera, de baja altura, y marcada tendencia hacia lo
individual, la calidad del habitat. Las exigencias
hacia los tipos constructivos de pequefias
dimensiones con posibilidades de crecimiento, y
formas tradicionales, parecen apuntar a la
Mamposteria como factible de participar en el
proceso. Las areas de viviendas “informales” que

rodean nuestras ciudades constituidas en
Mamposteria, pareciera reforzar esta hipétesis.

La tercera linea comprende la resistencia de
nuestros calculistas hacia una técnica con gran
numero de ejemplos “practicos™ pero con poco
apoyo “cientifico”. Con esta técnica, la preocupacion
por el Sistema Aporticado ha llevado a nuestros
constructores a descuidar el proceso de ejecusion
de paredes, la Gnica norma existente en el pais, a
estos efectos, no ha sido revisada desde el afo
1987, esta situacion ha determinado incrementos
en la subutilizacion de materiales en la ejecucion de
muros de Mamposteria, por el desperdicio de la
capacidad portante de las paredes. Un ejemplo que
ilustra graficamente este planteamiento, se refiere
al peso del techo de una vivienda unifamiliar de un
planta, el cual es tres veces menor que el peso de
las paredes; sin embargo, todas las previsiones de
calculo se establecen para la estructura del techo y
ninguna para la de las paredes. Estas
consideraciones han motivado al IMME de laUCV.,
a adelantar un proyecto de investigacion sobre el
uso de la Mamposteria, con lo cual se podra contar
en breve tiempo con los parametros que permita a
nuestros calculistas afrontar el reto de proponer
soluciones estructurales para muros portantes de
Mamposteria que responden a la naturaleza del
material y no a la reutilizacion de criterios de
estructura puntiformes, adaptadas al uso de
elementos disimiles como son: el bloque y el
mortero, componentes basicos de la técnica de
ejecucion de paredes.

Finalmente, resumiremos nuestra experiencia
profesional en el campo como ilustracion de uno de
los caminos a seguir.

Las investigaciones que comenzamos en el
Estado Lara fueron posibles por el apoyo de la
empresa BYCA, la cual se dedica a la promocion y
construccion de viviendas de interés social; dicha
empresa, motivada por el incremento de costos de
las viviendas y la existencia de un techo de
financiamiento  establecido en Decretos
Presidenciales, decidié apoyar los estudios,
ensayos y construccion de Prototipos, con el
objetivo de disminuir costos y, de esta manera, no
alterar el precio final de las viviendas.
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Por otra parte, la participacion de las
Universidades como la UCOLA y la UCAB permitié
adelantar trabajos de grado de estudiantes
preocupados por el tema. Estos trabajos fueron:
“MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL COMO PARTE
INTEGRAL DE LOS ELEMENTOS PORTANTES
PARA EDIFICACIONES DE VIVIENDA DE UNA
PLANTA", autora: Yelitza Sierralta, 1985.
‘ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE
MAMPOSTERIA POSTENSADA CON LA
MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL EN VIVIENDAS
DE UN SOLO NIVEL", autores: Walter Fioretti y
Claudio Rasetta, 1986. “MAMPOSTERIA
POSTENSADA CON BLOQUES DE ARCILLA
COMO SISTEMA ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS
DE UN SOLO NIVEL", autores: Angela Birardi y
José Requena, 1988; y “PROPUESTA DE UNA
METODOLOGIA DE ANALISIS Y DISENO PARA
EDIFICACIONES SISMO RESISTENTES DE MAS
DE UN NIVEL UTILIZANDO EL SISTEMA DE
MAMPOSTERIA”®, autores: Nedy Ortet y Pedro
Cerda, 1988.

NSAYO DE MURO

Los resultados de estas tesis de grado
representan el elemento tedrico mas importante de
esta investigacion. La metodologia empleada fué la
de evaluacion del Modelo representada por una
vivienda de una planta construida bajo el sistema
aporticado metalico y de concreto. Esta evaluacion,
basicamente, se orientd a la cuantificacion de
materiales utilizados, luego de establecer la
factibilidad de utilizacion del sistema de
Mdmposteria reforzada, se procedié a ejecutar
veinticinco (25) viviendas, las cuales fueron
evaluadas, comparativamente, con el Modelo, para
luego establecer los aspectos de ahorro en tiempo

y materiales. Esta evaluacion permitié al promotor
decidir sobre la utilizacion del Sistema en forma
masiva, actualmente se han ejecutado setecientos
cincuenta (750) viviendas con el sistema de
Mamposteria Estructural en viviendas de unaplanta
y se han iniciado ciento cincuenta (150) viviendas
de dos plantas con el sistema de Mamposteria
Confinada, lo cual permite asegurar que Cabudare
es el Distrito del Pais PIONERO en el uso de este

sistema constructivo.

EJECUCION DE PAREDES
SE OBSERVA EL ESFUERZO METALICO

DETALLE DE TRABA

TERMINACION DE ETAPA DE CONSTRUCCION
DE MUROS
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VIVIENDA TERMINADA

CONJUNTO

La evaluacion mas importante se refiere a la
aceptacion del usuario: el procesamiento de
encuestas realizadas confirman esta aseveracion,
la posibilidad de flexibilidad en las modificaciones
de las viviendas que permite el Sistema, uno de los
elementos relevantes de estas encuestas.
Actualmente se continda esta investigacion
explorando nuevas técnicas de ejecucion de
paredes entre las cuales las principales son:
utilizacion de pego como mortero sin utilizar
armadura de acero; utilizacion de friso armado
como revestimiento con propiedades estructurales;
utilizacién de materiales de desecho, como bagazo
de cafa, en, la fabricacion de bloques para un
sistema de Mamposteria sin armar. Los resultados
de estas investigaciones persiguen como objetivo
el establecimiento de nuevos enfoques en el disefio
estructural, utilizando paredes de Mamposteria a
fin de optimizar, aun mas, el Sistema y establecer
un cuerpo de conocimientos estructurales que
peuedan ser incluidos en los Programas de Estudio
de Pregrado.
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ANEXO 17-Jun-88
CUADRO COMPARATIVO OPCIONES ESTRUCTURALES
90 M2 de Construccion
APORT. CONCRETO  APORT. METALICO  MAMPOST.ARMADA MAMPOST. SINARMAR  PER- TAB
OPCIONES UN  P/UNIT  CANT. TOTAL CANT. TOTAL CANT. TOTAL  CANT. TOTAL  CANT. TOTAL
FUNDACION
Losa M3 900.00 1117 10,053.00 950 8550.00 803 7,227.00 803 722700 6.00 540000
Malla M2 10.00 119.00 1,190.00 98.50 985.00 118.00 1,190.00 104.00  1,040.00 98.00 980.00
Cabilla 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3/8 Kg. 10.00 5000  500.00 2800  280.00 71.00  710.00 0.00 0.00
1/4" Kg. 10.00 25.00 250.00 0.00 10.00 100.00 0.00 0.00
MANO DE OBRA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Losa M3  350.00 1117 3,908.50 950 332500 803 281050 803 281050 6.00 2,100.00
Cabilla Kg. 7.00 75.00 525.00 0.00 81.00 567.00 0.00 0.00
SUB-TOTAL 16,427.50 13,140.00 12,604.50 11,077.50 8,480.00
COLUMNAS
Concreto M3 900.00 1.50 1,350.00 0.00 212  1,908.00 0.00 0.00
Cabilla 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3/8" Kg. 10.00 8700~ 870.00 0.00 100.00 1,000.00 0.00 0.00
14 Ka. 10.00 45.00 450.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tubes 4x10 Kg 10.00 000 19500 1,95000 19500 1,950.00 0.00 0.00
Perfiles IPN Kg. 10.00 0.00 0.00 0.00 000  794.00 7,940.00
Encofrado M3  950.00 150 1,425.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Anclajes Un 25.00 0.00 18.00 450.00 0.00 0.00 4300 1,075.00
MANO DE OBRA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cabilla Kg. 700 132.00 924.00 0.00  100.00 700.00 0.00 0.00
Tubos 4x10 Kg. 7.00 0.00 19500 1,365.00 0.00 0.00 0.00
Perfiles Kg. 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 79400 5,558.00
SUB-TOTAL 5,018.00 3,765.00 5,558.00 0.00 14,573.00
VIGAS
Corona M 84.00 0.00 0.00 7400 6,216.00 0.00 0.00
Tubos 4x10 Kg. 17.00 0.00 159.00 2,703.00 0.00 0.00 0.00
IPN 10 Kg. 17.00 35400 6,018.00 0.00 0.00 0.00 0.00
IPN8 Kg. 10.00 0.00 0.00 0.00 000 34200 3,420.00
SUB-TOTAL 6,018.00 2,703.00 6,216.00 0.00 3,420.00
PAREDES
Blogues arcilla Un 3.00 3,000.00 9,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bloques concreto  Un 3.00 0.00 240000 7,200.00 230000 690000 2300.00 6,900.00 0.00
Metal desplegade M2 35.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30000 10,500.00
Mortero cemento M3 1,200.00 3.00 3,600.00 300 3,600.00 3.00 360000 0.00 0.00
Pego sC 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00  5,000.00 0.00
Fleje Plastico M 6.00 0.00 100.00 600.00 0.00 0.00 0.00
Friso Exterior M 2500 12500 3,12500 12500 3,125.00 0.00 0.00 12500 3,125.00
Friso Interior M2 25.00 252.00 6,300.00 252.00 6,300.00 252.00 6,300.00 252.00 6,300.00 25200 6,300.00
Esponjeado M2 15.00 0.00 0.00 12500 1,87500 12500 1,875.00 0.00
Texturizado M2 37.00 0.00 000 12500 462500 12500 4,625.00 0.00
Pintura Exterior M2 15.00 12500 1,87500 12500 1,875.00 0.00 0.00 12500 1,875.00
MANO DE OBRA M2 21.00 153.00 3,213.00 153.00 3,213.00 153.00 3,213.00 15300 3,213.00 0.00
SUB-TOTAL 27,113.00 25,913.00 26,513.00 27,.913.00 21,800.00
54 §77.50 45521.00 50,891.50 38,990.50 48,273.00
LAPSO DE EJECUCION 3 semanas 2 1/2 semanas 2 semanas 1 semana 1 1/2 semana
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ASPECTOS TECNICOS-ECONOMICOS DE
LOS AGLOMERADOS DE
FIBRAS DE BAGAZO((*).

Milena Sosa G.(*%)

(*)  TesisdeDoctoradopresentadaenlaUniversidad INTRODUCCION
de Pierre et Marie Curie (Paris VI) el 18-2-88. _ . ,
Comoresultado de una investigacion bibliografica,
() Profesora-Investigadora del IDEC-FAU-UCV. sobre la utilizacion Qe p{oductos y subproductos
vegetales como materia prima para la produccion de
materiales de construccion para la vivienda de bajo
costo(1) se evidencio, que la informacion existente
sobre el tema corresponde a experimentos tedricos-
practicos en laboratorios de Investigaciony Desarrollo.
También se constatd que los objetivos iniciales de
estas investigaciones no se cumplieron a cabalidad, la
mayoria de ellas no alcanzaron un nivel de desarrollo
industrial, y aquellas empresas que lograron pasar ése
nivel fracasaronal poco tiempo de susinicios, funcionan
en el minimo de sus capacidades de produccion, porlo
tanto con una rentabilidad bastante reducida.

Apesarde ello,numerosos estudiosos de lavivienda
de bajo costo han manifestado su confianza en que el
desarrollo de este tipo de producto debido a su bajo
valoragregado, podria reducir el costo de los materiales
contribuyendo de ésta manera a la reducciondel grave
déficit existente de viviendas para la poblacion de
menores ingresos. Es por ello que sabiendo que una
empresa de ldminas de fibras de bagazo funcionaba
con éxito en Venezuela, se decidi¢ estudiar este caso
concreto dentro de un contexto industrial bien definido,
de seguir un material vegetal local desde su
transformacion inicial hasta su utilizacién final.
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La reflexién sobre el rol de esta industria y de las
instituciones encargadas de estimular su crecimiento
debe permitirnos poner en manifiesto las razones de
éxito o de fracasode los semi-productos, componentes
y procedimientos a base de una materia prima vegetal,
dedefinirlos instrumentos de una politica de desarrollo
industrial adaptada y en consecuencia de orientar las
diferentes formas de cooperacion.

CONSIDERACIONES METODOLOGICAS:
a.- Tema de la tésis:

Aspectos Tecnicos-Econémicos de
aglomerados de fibras de bagazo.

los

b.- Objetivo de la Investigacion:

Se trata de estudiar un material local desde su
transformacién inicial hasta su utilizacién final con el
objeto de definir las posibilidades de desarrolio del
material, las condiciones en las cuales ese desarrollo
podria lograse, y en consecuencia definir las razones
de éxito 0 de fracaso de materiales similares dentro del
mercado de la construccion de un pais en vias de
desarrollo.

c.- Interés del tema:

Elinterés sobre el tema se basa en la necesidad de
una utilizacion mas racional de los recursos locales
naturales para la produccion de bienes de consumo.
Entre ellos, la falta de materiales de construccion para
la poblacion de mas bajos ingresos ha contribuido al

déficit de viviendas adecuadas y en consecuenciaala

agravacion de las inigualdades sociales.

d.- Enfoque del estudio:

El estudio de unmaterial especifico exige el analisis
dediversos factores, él puede ser estudiado en funcion
de sus respuestas técnicas (Ej. su resistencia
mecanica), aligual que de acuerdo alas respuestas del
material a las solicitaciones del ambiente o del uso.

Iguaimente la evolucion puede basarse en sus
aspectos formales o funcionales: dimensiones, formas,
etc. o referirse a su proceso de produccion. Para ello
esnecesariotomarencuentalosrecursosylatecnologia
implementada, asi como los aspectos socio-
econdmicos pertinentes.

También, el estudio puede orientarse enladefinicion
de los parametros del contexto socio-cultural
responsablesde laconfiguracion particular del material,
0 bien retratar la evolucion de la morfologia que hizo

posible que la forma estudiada surgieraenunmomento
determinado.

Es entonces evidente que en un estudio de éste
tipo es sumamente complejo, tancomplejocomoloson
las numerosas disciplinas que se inter-relacionan, de
manera estrecha, para su completo analisis. Por lo
cual el éxito del estudio de materiales depende
largamente del analisis detallado de todos los aspectos
significativos de manera global.

Una de las mayores dificultades de éste enfoque
reside en que la escogencia de prioridades sea dictada
por una evaluacion lo mas proxima posible de las
consecuencias de dicha escogencia, y que esté enla
medida de apreciar el peso real de las obligaciones
nacionales e internacionales con el fin de determinar
con precision la naturaleza de las relaciones entre los
diferentes actores que intervienen en el proceso.

Visto desde ese angulo, esta problematica permite
comprender que el proceso y el desarrollo de la
produccion no son posibles sino en la medida en que
cadaprotagonista seacapaz decomprender, de manera
global, el conjunto de variables y cada una de ellas
independiente.

Todos estos parametros determinan la naturaleza
del proceso total, desde sus primeros niveles hasta la
obtencion del producto, su distribucién y
comercializacion, y es precisamente esta dptica global
la que se tom¢ para enfocar el estudio.

e.- Limites geograficos del estudio:

Con el fin de poder tomar en cuenta las relaciones
e interdependencias técnico-econdmicas, las
especificidades socio-culturales, las relaciones entre
los actores del proceso, etc.; fué necesario limitar el
estudio a un pais determinado (Venezuela).

f.- Encuadre y limite del tema:

Se estudidlainter-relacion de los factores técnicos-
econdmicos con respecto al estado de una tecnologia:
los aglomerados de fibras de bagazo. También se
analiz6 el comportamiento del producto dentro de la
industria de la construccion venezolana asi como sus
respuestas a las diversas exigencias.

g.- Fuentes de Informacién:

La informacion y estadisticas existentes con
respecto a la industria de la construccion venezolana
son bastantes escasas y limitadas por lo cual el estudio
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de lafluctuacion de ella, como factor estratégico dentro
delaeconomianacional, se hizoabase de deducciones
sobre la evolucion histérica de la actividad.

Para el estudio del producto en si, se procedio de
la manera siguiente:

- Investigacién de la bibliografia existente;

- Contacto con los organismos semi-publicos y
organizaciones profesionales;

- Entrevistas con el fabricante del producto;

- Entrevistas con los prescriptores y utilizadores
del producto (promotores, arquitectos,
constructores, usuarios, efc.)

h.- Plan de estudio

En este trabajo se analiza el desarrollo de los
Productos Aglomerados (2) a partir del bagazo, también
se exponen las cualidades de esta materia prima para
la industria, evidenciandose que los paises que
disponende este recurso puedendesarrollarunafuente
de produccién de bienes de consumo importante y
econémicamente ventajosa. Se presentan las
caracteristicas fundamentales de las tecnologias mas
conocidas para la produccion de tableros de fibras y se
dan elementos acerca de la posibilidad de obtener
productos moldeados y tableros con aglutinantes
inorganicos a partir del bagazo, para su uso en el
hogar, en la industria de la construccion y en diversos
tipos de envases.

Para el desarrollo de la investigacion se adopté un
método explicativo consistente esdestacar lasrazones
que estan en el origen de las evoluciones observadas.
La aplicacién de este método en el andlisis de lo
ocurrido en el curso del desarrollo, en la observacion
de los fendmenos retenidos y de las tendencias futuras
nos permitié dividir en estudio en cinco capitulos.

En el priméro de ellos sonanalizados los materiales
de base (cafia de azlcar-bagazo-resina) asi como sus
inter-relaciones técnicas y econdmicas. Este capitulo
permite establecer la compatibilidad de los materiales
con el fin de establecer una lista analitica de los
principales sub-productos.

El segundo trata de los diferentes métodos de
produccion de laminas aglomeradas, alli son descritos
los procedimientos mas conocidos y técnicamente
comprobados asi como las solucionesindustrializadas.

Esta enumeracion permite demostrar la variedad de
procedimientos y de productos posibles de obtener asi
como la importancia de la escogencia del método de
produccion que mds se adapte a las condiciones
locales.

El tercer capitulo describe el contexto escogido, se
analizan las diferentes industrias (azucarera, forestal y
de la construccion) que tienen relacion directa con el
desarrollo de las laminas de fibras de bagazo
aglomeradas. Cada industria es analizada
individualmente con el fin de establecer un diagnéstico
lo mas preciso posible de ella; luego estos diagndsticos
son inte-relacionados con el fin de establecer los
factores generales que han permitido la implantacion
de un fabrica asociando fibras de bagazo y resinas.

El cuarto se dedica al analisis de un caso concreto
de produccion de ldminas aglomeradas. Para ello se
selecciond y estudié una empresa, el rol de las
instituciones relacionadas con su desarrollo asi como
las respuestas técnicas de los diferentes productos;
una reflexion sobre las posibilidades de utilizacion de
los mismos como materiales de construccion es
desarrollada. Para ello se definen con el maximo de
precision las respuestas del producto ante lasdiferentes
exigencias (térmicas, acusticas, de comportamiento al
fuego, de aspecto, etc), lasreferencias son establecidas
en funcion de los reglamentos y normas
correspondientes. De ésta manera se establece un
marco dentro del cual debera inscribirse toda nueva
proposicion.

El quinto capitulo se consagra a la interpretacion
de los fendmenos retenidos, éste culmina en las
conclusiones y recomendaciones sobre las
exploraciones hechas en los capitulos precedentes.
Asimismo, y enbase alos puntos de vistas expresados
por los diferentes utilizadores tanto a nivel del diseno
comode lacolocacion del producto en obra, se presenta
una clasificacion de las posibilidades de éxito para la
insercion de un material de construccion a base de
materias primas de origen vegetal. En ellas se
distinguenaquellas relacionadas con los precios de los
productos, con las cualidades y defectos (medibles o
no), asi como otras razones.

En el presente articulo se presenta un resimen de
los aspectos generales de la investigacion asi como
parte de los resultados obtenidos al término de la
misma.
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ASPECTOS TECNICOS-ECONOMICOSDELOS
AGLOMERADOS DE FIBRAS DE BAGAZO

1.- Aspectos generales

El desarrollo de la produccion de laminas
aglomeradas, a base de fibras de bagazo de cafia de
azucar, es de fecha relativamente reciente. Laprimera
fabrica de este tipo de producto (Celotex, Corp.) fue
puesta en marcha en 1921 en Louisiana, U.S.A.. En
Venezuela, la 1era. y hasta hoy dia Unica fabrica
(Tablopan de Venezuela) fue creada en 1960. Entre
éstas dos fechas se solucionaron numerosos
problemas, entre ellos, la aplicacién de esquemas
tecnolégicos concebidos para la madera (materia
quimica y estructuralmente muy diferente al bagazo).

El desarrollo de las tecnologias de tableros
responde a la necesidad de incrementar los niveles de
aprovechamiento de las explotaciones forestales en
paises que aunque disponen de abundantes recursos
madereros, tienen grandes pérdidas de materia en el
bosque, en forma de ramas y desechos, asi como
durante la transformaciéon de la madera en los
aserraderos, en formas de astillas y recortes. Los
procesos de produccion de tableros constituyen una
excelente via de aprovechamiento de estos desechos
y ala vez permiten el desarrollo de nuevos productos.

Las materias primas fundamentales para la
produccion de tableros lo constituyen los materiales
fibrosos lignocelulésicos, asi como diferentes tipos de
maderas coniferasy frondosas. Despuésde lamadera,
las materias primas mas utilizadas mundialmente son
el bagazo de la cafia de azucar y el lino, siendo el
primero de ellos el mas desarrollado, debido a sus
propiedades morfoldgicas que lo hacen una excelente
fibra para esta industria.

Segun el tipo de tecnologia que les da origen, los
tableros han sido clasificados en dos grandes grupos:
tableros de particulas y tableros de fibras. La
diferenciafundamental estriba en que parala obtencion
de los tableros de particulas, la materia prima es
tratadade formatal que se obtienen pequefasparticulas
que posteriormente son aglutinadas entre si, para
formar el tablero, mediante el uso de un adhesivo
organico (por ejemplo, resina fendlica o Urea-
formaldehido), con la ayuda de presion y de
temperatura; mientras que en produccion de tableros
defibras, el tratamiento de lamateria prima consiste en
la separacion de los haces naturales de las fibras,
reordenandolas posteriormente de manera que el

enlace o union entre las mismas para formar el tablero,
se establezcaa partir de las propiedades adhesivasde
suspropios componentes al sercomprimidasa elevadas
temperaturas, y no por medio de un adhesivo externo,
como ocurre con los tableros de particulas. En ambos
casosse utilizalaadicion de diferentes agentes quimicos
para modificar o mejorar determinadas propiedades de
los productos.

El hecho que las fibras de bagazo muestren una
tendencia natural a agruparse entre si, asi como las
caracteristicas granulométricas del mismo a la salida
central prosesadora, hacen que sea un material de
mas facil elaboracién para la industria de tableros que
la madera, pues en la fase de preparacién de las
particulas ofibras, el proceso con el bagazo se simplifica.
Sinembargo, durante la preparaciény aimacenamiento
del bagazo hay que cuidar que la separacion del meollo
0 médula se haga completamente ya que ella es
portadorade azUcarresidual lo cualaceleralos procesos
fermentativos y de degradacion de las fibras inhibe el
endurecimiento de los aglutinantes empleados.

Estas tecnologias condicionan la produccion de
productos que, engeneral, no son materiales sustitutivos
entre si, sino que se complementan ensus utilizaciones.

Asi, durante la década de los afos 1920 se
desarrolld industriaimente la produccion de tableros de
fibras en paises de Europa y Norte América, mientras
que el proceso de produccion de tableros de particulas
se establecio sobre una base industrial, a finales de la
década de los afos 40, y en Alemania, Reino Unido,
Norteamérica y otros paises de Europa.

Durantelos afios 50, se consolida tecnoldgicamente
la actividad, con la fabricacion de maquinas y equipos
especialmente concebidos para la preparacion de las
fibras de bagazo, asi como la elaboracién y prensage
de las laminas, todo lo cual facilitd, la obtencion de
productos de mejor calidad con el consiguiente aumento
de sus rangos de aplicaciones.

Siaun enpaisesquedisponende elevados recursos
forestales, los tableros han logrado un desarrolio
acelerado, este tipodeindustriaaumentasuimportancia
relativa en los que no poseen una industria forestal
desarrollada, peroque tienen fuentes alternas capaces
de ser convertidas en tableros. Tal el el caso de los
paises productores de azucar a partir de la cafa, los
cuales pueden disponer de cantidades de bagazo
industrializables para estos fines.
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Las condiciones especificas de Venezuela
contribuyeron al empleo del bagazo como materia
prima para la fabricacién de laminas aglomeradas. El
hecho de ser un pais productor de petroleo permitio la
substitucion de ésta materia como combustible I6gico
del central azucarero. De igual manera, el Producto
Territorial Bruto (P.T.B.)> haaumentado en los Ultimos
anos provocando un desarrollo importante de los
principales mercados consumidores de este material:
el mercado del mueble (90% de la produccion) y el
mercado de la construccion (10% de la produccion).
Esta demanda no pudo ser satisfecha por la Industria
Forestal nacional, ya que Venezuela sufre una
organizacion deficiente de este sector industrial.

Estos factores coyunturales, agregados a los
factores(igadosalacalidadyal precio delos productos,
han contribuido a la aceptacion del material por parte
del mercado.

Sin embargo los productores de laminas
aglomeradas confrontan actualmente serios problemas
basados en la disminucién y cambio de la demanda.
En efecto, la crisis de la construccion, la banalizacion
dela utilizacion tradicional de los tableros, laintroduccion
de nuevos materiales son los factores que frenan el
desarrollo de laactividad y que obliganala industria de
tableros a diversificar su produccion para poder
garantizar su posicion en el mercado. Esta situacion
exige a la empresa utilizar nuevas técnicas y ser lo
suficientemente adaptable para crearse nuevos campos
de intervencién, en particular en la produccion de
componentes para la edificacion que tengan unabuena
relacién calidad/precio.

2.- Niveles de analisis

El sector construcciona nivel mundial atraviesapor
momentos dificiles sin embargo los Organismos
Internacionales anuncian un resurgimiento del sector
que tendra efectos positivos sobre la produccion de
materiales y. de componentes para la edificacion,
sobretodo para la vivienda de bajo costo. Es en este
campo que las laminas aglomeradas, gracias a sus
buenas condiciones fisico-econémicas, podrian
contribuir de manera importante. Sin embargo para
aceder a este mercado, los industriales del sector
necesitaran de un cuestionamiento de los procesos de
produccion que les permita la produccion de
componentes para la edificacion que respondan a
demandas especificas.

no tradicionales, exige un analisis exhaustivo con el fin
de detectar los factores generales de penetracion del
producto en el mercado, los aspectos problematicos
asi como las vias para resolver éstos. Este analisis
debe basarse en tres niveles fundamentales: técnico,
econémico y sociologico; para ello es necesario
determinar quien es el utilizador, las causas de su
escogencia, asi como los aspectos técnicos-
econoémicos del producto. Esta metodologia permitira
una inter-relacion de los resultados obtenidos para
luego establecerse las acciones prioritarias que
permitan un equilibrio entre los diversos factores.

2.1.- Factores generales de penetracion de la
laminas aglomeradas.

El estudio de los aspectos técnicos (cracteristicas
de las materias primas, lacomposicion y fabricacionde
las ldminas, las caracteristicas fisico-mecanicas del
material), de los aspectos econdmicos (la estructurade
los costos de produccion, el precio a la salida de la
fabrica y su evolucion, los costos de instalacién) y de
los aspectos socioldgicos (apreciacion de los usuarios
y de los que deciden la escogencia del producto, asi
como los argumentos comerciales de la empresa), nos
han permitido establecer algunos factores que han
contribuido alapenetracionde las laminas aglomeradas
sobre el mercado venezolano. Estos se clasifican en
tres grupos: factores ligados a la calidad, factores
relacionados con los precios y otros factores.

2.1.1.-Factores ligados ala calidad del producto.

Entrelas principales cualidades que han contribuido
al empleo de las laminas aglomeradas, es necesario
citar las siguientes:

- Dimensiones estandarizadas, precision y
estabilidad dimensional;

- Facilidad de instalacion debido a su bajo peso;

- Capacidad de aislamiento térmico

2.1.2.- Factores relacionados con el precio del
producto

Con respecto al precio de las Idminas, a la salida
de la fabrica, éste es ligeramente menor que el precio
de los Tableros de la competencia (todos de fibras de
madera); la diferencia parece ser el precio mas bajo de
la principal materia prima: el bagazo.

Debido a la precision de las dimensiones de las
laminas y al menor nimero de elementos a colocar,
también se lograria una reduccion en el costo de la

Eldesarrollode componentes, abasede materiales  construccion. Sin embargo, el factor precio no hasido
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determinante en el desarrollo de la actividad ya que la
escogenciadel producto se habasado enlasdificultades
de aprovisionamiento de los materiales corrientes lo
cual ha obligado a recurirse al empleo de otros
materiales entre ellos a las Idminas de fibras
aglomeradas.

2.1.3.- Otros factores.

El éxito del producto puede también ser explicado
por el factor “OFERTA” representado por laimportancia
de la producién de la empresa; asi como por el factor
“DEMANDA”, la empresa encontrd un mercado
totaimente abierto, ésto debido a dificultades de
aprovisionamiento de los productos concurrentes.

2.2.- Problemas para la introduccion de las
laminas aglomeradas como material de
construccion

Enestaparte del estudio, se analizanlos principales
problemas que nos hansido expuestos porlas diferentes
personas entrevistadas durante el desarrollo de la
investigacion. Es un andlisis de caracter empirico,
pero el puede servir como indicador de los resultados
que se obtendrian con un método mas cientifico.

El estudio nos permitid definir dos tipos de
problemas que van a ser brevementes descritos a
continuacion: los problemas relacionados con el uso
delosproductosy los problemas “técnicos” relacionados
con la produccidn asi como con el sector construccion.

2.2.1.- Problemas relacionados con el uso

El campo de experimentacion de las laminas
aglomeradas en la construccion, es bastante limitado
sin embargo se definir algunos problemas relacionados
con la introducciéon de estas como material de
construccion. La frecuencia asi como el caracter
repetitivo de los argumentos emitidos nos indica que el
problema mas frecuentemente temido es la
degradacion del material debido a las condiciones
climaticas, asi como la falta de mantenimiento de los
locales.

a.- Condiciones Climaticas

El problema mas frecuentemente expuesto es la
absorciénde humedad que se presenta enlaslaminas
después de su colocacion, si esta no ha sido bien
cuidada.

Losinterlocutores temen que las laminas nopuedan
soportar las condiciones ambientales, y que a la larga,
se degraden. Otro tema que fué bastante citado es el

temor que el material se deteriore o se fisure como
consecuencia de las vibraciones.

b.- Mantenimiento de los locales.

El mantenimiento normal periédico de las viviendas
no es una practica establecida por lo cual las laminas
aglomeradas asustan ya que ellas parecen mas
vulnerables que un cerramiento en ladrillos frisados.

c.- Problemas de Apropiacion.

Algunas personas manifiestan dudas sobre las
posibilidades que tendran de personalizar sus viviendas
(Ej: dificultad para fijar cuadros), asi como de la calidad
estética de los materiales.

2.2.2.- Problemas técnicos.

En este puntose tratara unicamente los principales
problemas que se detectan desde la salida de las
laminas de la unidad de produccion hasta la obra.

- Inexistencia de normas que permitan a las
empresas de eficientemente controlar la calidad
de los productos.

- El almacenaje del material en la obra no se
realiza de la manera mds apropiada.

- Dificultades en la construccién con este material
ya que exige el desarrollo de otro “know-how”
asi como una organizacion diferente del trabajo
en la obra.

3.- Obstéculos a la difusiéon de componentes -
edifucacion a base de laminas aglomeradas.

El andlisis nos permitid igualmente definir los
principales obstaculos a la difusién de componentes, a
base de laminas aglomeradas para la vivienda de bajo
costo. Estos son los siguientes:

- Obstaculos Reglamentarios.

En los especificaciones de los principales agentes
de la vivienda de interés social, la utilizacion de
materiales locales no es admitida.

- Obstdculos Sociolégicos.

Ademas de una dificultad concreta se identifica
una resistencia social a la utilizacion de un material
nuevo poseedor de cualidades diferentes a los
materiales corrientes.

- Obstéculos de Formacion.

Existenpocos obreros conocedores de lastécnicas
de colocacion de materiales diferentes, las cuales
normalmente difieren de aquellas utilizadas por los
materiales corrientes o tradicionales.
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En resimen la utilizacion de laminas aglomeradas
a base de fibras de bagazo para la construccion de
viviendas de bajo costo se ha encontrado con
numerosos obstaculos. Los principales son los
siguientes:
- respuesta técnica de los productos como
materiales de construccion bastante deficiente;
- desconocimientodel mercadoy actitud comercial
poco eficiente de los productores.

4.- Posibles vias para la utilizacion de los
aglomerados como material de construccion.
Con respecto al disefio del componente, hemos
detectado la necesidad o el interés de:
- emplear laminas de media y alta densidad;
- utilizar espesores mas grandes;
- rigidizar las laminas con el fin de evitar las
deformaciones;
- evitar los cantos abiertos;
- nosometeral material a esfuerzospermanentes;
- desarrollar juntas especificas al material,
especialmente a nivel del suelo.

La utilizacion de paneles-sandwiches, de marcos o
de rebordes, de laminas templadas; la combinacion
conotros productos o materiales podrian serrespuestas
a las necesidades antes definidas, contribuyendo de

PANEL DE PARTICULAS PORTANTE SOPORTE DE
IMPERMEABILIZACION

esta manera a reducir el rechazo del utilizador del
producto, asi como a minimizar el comportamiento de
laslaminasalos cambios de temperaturayde humedad.

Eltamarfio de los elementos es otro factorimportante
para la aceptacién de los mismos. A este respecto, la
producciénde componentes de pequefiasdimensiones,
debido a su facilidad de manipulacién, presentan
numerosas ventajas en elmomento de la construccion,
pudiendo de esta manera, intervenir, mas faciimente
en el sector no estructurado de la construccion en los
paises en vias de desarrollo P.E.D.

Larespuestadel materialal usonormal olaagresién
de agentes exteriores, puede ser mejorada con el
empleode acabados sobre laslaminas. Estos productos
complementarios pueden ser aplicados durante o
después del procesode produccion. El objetivoalograr
es que el material salga de la fabrica bajo su forma
definitiva de empleo.

Asimismo, las caracteristicas de colocacion de los
componentes deben ser bastantes simples y no exigir
la utilizacién de equipos complicados o sofisticados, ya
que la aceptacion del producto no depende solamente
delas caracteristicas propias del material sino también
de las condiciones de empleo del mismo.

PANEL COMPUESTO AISLANTE SOPORTE
DE CUBIERTA

IMPERME ABILIZACION

PANEL

PANEL

' — - e
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CONCLUSION.

La interrelacidn de los resultados obtenidos en el
estudio, nos ha permitido establecer que ademas de
los esfuerzos para reducir los costos de produccion de
los materiales, los industriales tienen dos vias posibles
para penetrar en el mercado de los materiales de
construccion.

Una de ellas se dirige a la organizacion de una
actividad industrial para la produccion de una gama de
componentes adaptados a diversas exigencias de
mercados también diversos. Para ello es necesario
bien definir las cualidades (maximas asi como las
minimas), las caracteristicas de los productos y el
margen dentro del cual los precios de los productos
varian. Esto conducird a los industriales a dfrecer una
serie de productos con cualidades técnicas y precios
definidos con exactitud. A cada prescripcion o sumatoria
de ellas corresponderia un producto de la gama: las
propiedades de resistencias al fuego, de proteccion
térmica o acustica, de durabilidad, asi como la
escogenciadel acabado, encontrarian surespuestaen
uno o varios de los productos ofrecidos.

Estatendencia es favorable desde el punto de vista
de larelacion calidad/precio, pero exige unainformacion
precisa al usuario para evitar malas referencias.

La otra via que se le abre a los productores es la
especializacion en la construccion con sus propios
productos. Esta doble orientacion se observa
actualmente en los paises industrializados, y revela
una actitud particular de las empresas a adaptarse en
funcion de la demanda.

Luego de estas dos acciones y bajo reserva que el
resultado de la primera sea favorable al desarrollo, un
estudio econdémico-financiero es esencial para definir
completamente- las posibilidades del material. Este
estucdio se basaria en un analisis del mercado que
permitan precisar las posibilidades de difusion de los
productos, y de juzgarlaoportunidad de crear unidades
de transformacion, definiendose el tamafo de las
mismas, la localizacion, la tecnologia a emplear, etc.

Estos son pasos, de indole industrial, a realizarse
antes de la creacion de la unidad de produccion. Ellos
estarian todos completos cuando los aspectos de
mercado y las oportunidades econdmicas que

evidencien el crecimiento del P.I.B., la creacion de
empleos, el impacto sobre la balanza comercial, sobre
las finanzas publicas, etc.

Su objeto seria el definir las condiciones
necesarias para la produccién de componentes, a
base de fibras de bagazo, a un costo compatible con
los productos competitivos. Para estos productos, tanto
sus condiciones de difusion como sus modos de
distribucion, nos parecen esenciales en funcion de
cémo los productores tomen en cuenta las exigencias,
aveces completamentarios y otras veces opuestas, de
los diferentes agentes relacionados con su desarrollo,
especialmente del comportamiento de las empresas
constructoras. Estas relaciones deben sertomadas en
cuentadesde el disefio del componente, enelmomento
de la elaboracién del contenido técnico-econdmico de
estos nuevos productos.

En resumen, los industriales deben tomar en
consideracion los objetivos siguientes: capacidad de
diversificacion, buena calidad de los productos,
reduccion de los costos, apertura a otras empresas 0
industriales que quisieran emplear sus productos,
aptitud favorable a la exportacion, y presentar, cuando
hayan alcanzado el nivel de la difusion, las
caracteristicas siguientes:

- Compatibilidad indudable del nivel de la calidad
ofrecida con respecto al precio exigido;

- Ofrecer una gran flexibilidad arquitéctonica;

- Posibilidad de asociarse con otros
industriales(para ello se debe cumplir con la
coordinacion modular).

Se definira igualmente los limites de la
responsabilidad de los principales actores: fabricantes
y empresas constructoras. Los utilizadores deben estar
bien informados sobre las caracteristicas de los
componentes. Los cuales conllevan dos aspectos, uno
sobre la informacion relativa del componente en si, y
otro sobre la conformidad de uso de los productos.

En definitiva, el desarrollo de nuevos productos
para acceder a nuevos mercados es la via para
garantizar a los aglomerados su verdadera insercion
en la industria de la construccion. De esta manera se
podra aprovechar las buenas condiciones fisico-
mecanicas de las laminas, asi como de la capacidad
instalada de produccion de una industria sub-valorada
actualmente.
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NOTAS

(1) SOSA (M), Utilisation des Végétaux dans 'habitat
a faible colt-Travail de fin d’études D.E.A..- Sciences
et Téchnoques du batiment, Ecole Nationale des Ponts
et Chausseés. Paris, Juin, 1984.

(2)Productos aglomerados “sonaquellos productos
que se elaboran a partir de fibras o particulas de
materiales lignocelulésicos (madera, bagazo de la
cafade azlcar, etc.) por compactacion de las mismas,
con adicion de aglutinantes externos o aprovechando
las propieades autoaglutinantes de algunos de los
componentes del material lignocelulésico, logrando
asi materiales de gran superficie”.

C.F. PRODUCTOS AGLOMERADOS A PARTIR
DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR. Instituto
Cubano de Investigaciones sobre los derivados de la
Cana de Azucar. Editorial Cientifico-Técnica, Ciudad
de la Habana, 1982.

(3) La F.A.O. establecio que “en la mayoria de los
paises estudiados existe una correlacién entre el
logaritmo del consumo por habitante y el logaritmo del
P.T.B. por habitante”.

C.F. INDUSTRIES DES MATERIAUX DE
CONSTRUCCION. 3 éme. monografie de 1'ONUDI
sur le développement Industriel. Nations Unies, 1969.
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ESTRUCTURAS TRANSFORMABLES
ESTRAN 1

Estructura de barras transformable
de configuracion cuadrada

Carlos H. Hernandez(*)

(*)  Profesor-Investigador del IDEC-FAU-UCV. INTRODUCCION

Hay muchos ejemplos de ideas (conceptos) de
ensamblajes estructurales que poseen la capacidad
de ser plegados, de tal manera que pueden ser
desplegados cuando se deseay plegados nuevamente
a una forma compacta para su almacenamiento y/o
transporte. El ejemplo mas popular y conocido de tales
sistemas plegables/ desplegables, es la estructura de
unasombrillaordinaria (fig.1) o los equipos paracamping

(fig.2).

FIG. 1 PARAGUAS
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Todos estos ensamblajes estructurales con
capacidad de transformacion pueden agruparse en
dos grandes grupos :

A- Estructuras de barras
B- Estructuras de superficie

Dentro del primer grupo se encuentran las
estructuras con mecanismo de tijeras, las tensiles, las
de mecanismos deslizantes, etc. Su caracteristica
comun es la presencia de elementos lineales rigidos o
barras que trabajan comunmente como elementos de
compresion, tension, o flexion conectados por nodos o
bisagras. Podemos mencionar como ejemplo de este
grupo los paraguas. En la segunda categoria los
esfuerzos son soportados por superficies continuas en
algunos casos, como en las estructuras inflables o
presurizadas, 0 por planos unidos por algin medio
flexibleque ledacontinuidad alaestructura. Entre ellas
tenemos las estructuras neumaticas 0 inflables,
elaboradas normalmente con una membrana muy
resistente y liviana que es estabilizada total 6
parcialmente por una diferencia de presion entre el
exterior y el interior. El ejemplo mas com(n es el globo,
otras estructuras de este grupo estan basadas en
elementos tubulares que pueden penetrar uno dentro
del otro formando un paquete compacto que es luego
extendido y estabilizado, este es un concepto utilizado
mucho enartefactos mecénicos, comomastiles y grias;
su aplicacion en arquitectura esta poco desarrollada.
Un ejemplo de este grupo mas estudiado en su
aplicacion para viviendas son las estructuras tipo
acordeon.

Las estructuras transformables pueden ser
utilizadas en una variedad de situaciones tales como:

a- Situaciones en las que se requiere de un espacio
cerrado o protegido por periodos cortos de tiempo, y
que luego deba trasladarse a otra localidad para
almacenarlo 6 erigirlo nuevamente. Ejemplos:

+ Exposiciones moviles

* Ferias
Infraestructura para Exposiciones en general
* Refugios provisionales
Hospitales méviles

b- Lugares de dificil acceso o con falta de mano de
obra. Ejemplos:
» Unidades remotas de retransmision
* Mastiles de antenas
+ Estaciones remotas, meteoroldogicas o de
investigacion

+ Instalaciones Militares.

+ Instalaciones de emergencia en localidades
lejanas tales como puentes, refugios, hospitales,
etc.

FIG.2 EQUIPOS PARA CAMPING

c-Equiposparaaplicaciones especiales o cubiertas
protectoras de equipos especiales que no pueden ser
transportados totalmente ensamblados y requieren ser
armados muy rapidamente. Ejemplos:

* Radares y antenas portatiles

* Hangares portatiles

+ Puentes portatiles

« Proteccion y camuflaje de equipo militar

d- Proteccion de un espacio debido a condiciones
climaticas variables. Ejemplos:

+ Cubiertas para estadios

« Cubiertas para plazas
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e- Condiciones de alto riesgo con elevado costo de
mano de obra, ambientes hostiles, transporte costoso.
Ejemplos:

* Exploracion terrestre

* Exploracion Espacial

* Estaciones Espaciales

La exploracion espacial hasidounadelas areasen
la cual la transformabilidad de las estructuras es de
gran interés, muchos artefactos curiosos han sido
desarrollados bajo los auspicios de NASA.

f- Como un auxiliar de construccion. Ejemplos:
« Encofrados reusables para formas complejas
* Plataformas de altura variable

g- Como método constructivo.

La visién tradicional de construccion ha sido la de
una acrecion simple. Una piedra se coloca sobre otra
piedra, ladrillo sobre ladrillo, acero sobre acero y asi
sucesivamente hasta que la forma final aparece. En la
construccion moderna la acrecion se hace en grandes
modulos en la forma de paredes, pisos o cuartos
completos. Un nuevo método consiste en traer al sitio
laestructuracompleta enformacompactaydesplegarla
alli para su uso permanente.

FIG3

Las estructuras transformables son competitivas
con otros sistemas de ereccion en situaciones donde la
velocidad es esencial, la mano de obra muy costosa y
escasa, 0, cuando se requiere erigir y re-erigir
frecuentemente la misma estructura. Las estructuras
transformables necesitan menos manode obra, menos
especializada, y la ereccion se realiza en una fraccion
deltiempo requerido enlas estructuras convencionales.

FIG.4

FIG.5

FIG.6 TRISCISSOR



106 Carlos Henrique Hernandez

La transformabilidad de una estructura implica un
costo mayor con relacion a estructuras ensamblables
debidoasus conexiones moviles que resultan costosas,
a los mecanismos de trabado y mecanismos de
desplegado. Sin embargo, este costo extra se balacea
por el gran potencial de adaptabilidad, movilidad y
ahorro de mano de obra .

Hay ofras circunstancias donde las dificultades de
transporte, la hostilidad de medio, etc, hacen de estas
estructuras la Unica alternativa.

ESTRUCTURAS TRANSFORMABLES DE
BARRAS, REQUISITOS DE DISENO

En este trabajo nos referiremos principalmente a
estructuras de barras con bisagradetijera. Enel diseno
y construccion de este tipo de estructuras deben
seguirse los siguientes criterios :

REQUISITOS GEOMETRICOS

El elemento basico de las estructuras
transformables de tijera es el que se ilustra en la fig.3
Este elemento deformable, tiene como peculiaridad
que la variacion de la posicion espacial de cualquiera
de las barras que forman el conjunto producira un
cambio en las dimensiones de este y de la posicion de
todos sus componentes. Si su altura “H” es modificada
,ladimension “L” cambiara en proporciénala variacion
de “H" de acuerdo al numero de cruces y el largo de las
barras. Cuando “H” es igual a b=a el conjunto se
encuentra en su configuracion cerrada, y cuando “H’
se aproxime a altura cero, el conjunto se aproximara
teoricamenteaunalinearectay “L” seramaxima. Para
que este conjunto llegue a una configuracion cerradala
Unicarelaciénque debe cumplirse eslade que alrededor
de cualquier par de nodos A, B, &+b’= a”+b”.
Manteniendo esta relacion se hacen posible nuevas
combinaciones. con nuestro elemento basico. Si
intersectamos dos de estos conjuntos
perpendicularmente se creaun conjuntotridimensional
(fig.4); intersectando tres planos (fig.5) se obtiene otra
configuracion espacial cuyo elemento basico es el
triscissor (fig.6), el cual es un ensamblaje movil de seis
barras, seis nodos y tres bisagras de tijera, en el cual
todas las barras estan sobre un mismo plano para un
valor dado del angulo B; a medida que B aumenta el
ensamblaje sale fuera del plano pasando por una
forma tridimensional alcanzando un estado limite
unidimensional para B=180 grados. Esta accion crea
restricciones en los valores relativos de a, b, ¢, d. Es

condicion suficiente y necesaria para la movilidad del
triscissorque las seisbarras en el plano seantangentes
auncirculo. Eltriscissor es unaunidad basicaimportante
para algunas formas tridimensionales como clpulas.
Hasta ahorahemos tratado solo con estructuras planas
enlas cualesa=dyb=b"; pero que sucede si el eje de
rotacion es desplazado del centro?. Haciendo é< ay
b’sb, el conjunto basico comienza a doblarse (fig.7),a
mayor diferencia de d,ay b’,b menor es el radio de la
curva. El radio de la curva y el numero de tijeras
definiran el largo a+d y b'+b. El largo de las barras y la
posicion del eje de rotacion pueden ser calculados de
acuerdo al radio de la curva deseada y el numero de
divisiones. Escojamos un arco de radio R dividido en
seis partes iguales (fig.8), el largo L= a=4 es igual a
R*tan@ = L donde @= 180 / 6(# de partes) = 30, y a=
Rtan@/2, a = L-4, y debido a que cada tijera es
simétrica d=b, b'=a.

Con el mecanismo de bisagra de tijera es posible
construir una gran variedad de estructuras
transformables de barras, estructuras planas,
estructuras con curvatura simple o doble, positiva o
negativa, siguiendo el método descrito. Una estructura
abovedada se obtiene por repeticion de un arco, si el
arco es rotado se obtiene un domo. Las mismas
geometrias pueden obtenerse utilizando el triscissor
como unidad basica.

FIG.7

FIG.8
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El elemento basico puede también intersectarse
oblicuamente envezde hacerlo sobre planosverticales,
asi mismo se pueden crear nuevas configuraciones
utilizando barras de dimensiones diferentes o
superponiendo varios planos de fijeras.

REQUISITOS ESTRUCTURALES

Obviamente un requisito estructural esencial para
todas las formas que nos interesan es que ellas deben
mantenerse y no colapsar. Igualmente deben soportar
Su propio peso y las cargas vivas a las cuales seran
expuestas ( viento, agua, nieve, otros componentes
unidos alaestructura, etc.) ybajo condiciones normales
deben poseer margenes adecuados de rigidez en
todos los elementos estructurales y sus canexiones. El
elemento basico de las estructuras transformables de
tijera que vimos anteriormente (fig.3) es inestable, ya
que posee un cierto grado de libertad, y no tiene
propiedades estructurales. Si la altura “H” de este
elemento se fija, este podra soportar fuerzas que
actien en su plano; como este elemento no esta
triangulado, las barras trabajan a flexion, con la adicion
al sistema de miembros que trabajen a compresion o
tension, los esfuerzos de flexion pueden ser reducidos
y el sistema se comportara como uno triangulado,
donde los esfuerzos se transmiten por compresion o
tension. Con el uso de formas estructurales mas
adecuadas, y por el trabado de los nodos méviles las
caracteristicas estructurales del sistema puede ser
mejoradas.

NODOS

El comportamiento exitoso, la duracion y
confiabilidad de las estructuras transformables va a
depender en forma importante de sus nodos. Los
nodos son puntos de convergencia de fuerzas, y su
habilidad para resistir y transmitir estas fuerzas
determinara en gran medida la solidez de la estructura.
Los nodos deben cumplir con los siguientes criterios:

1-Deben transmitir las fuerzas homogéneamente
atraves de todos los componentes que llegan a el.

2- Deben sostener firmemente todas las barras y
elementos que convergen hacia él.

3- Debe darle a cada barra suficiente libertad para
ir de una configuracion cerrada a la abierta y viceversa
,evitando alas vez que estas estén demasiado sueltas.

4-Enlos casos donde la reusabilidad es requerida
, el nodo debe ser disefiado para resistir las fuerzas
creadas durante el proceso de ereccion, disminuyendo
la fatiga del material.

5-Lafriccionentre las partes méviles debe reducirse
al minimo para evitar el desgaste excesivo y para
facilitar los procesos de ereccién y plegado.

6- Dado que trabajamos con conexiones méviles,
es importante tomar en cuenta cuando se disefia y
escoge el material de estas, que la transferencia de
fuerzas entre cuerpos que no estan unidos uno al otro
solo puede ocurrir atraves de la presion aplicada por un
cuerpo contra el otro. Los valores de los esfuerzos de
compresién o tension crecen en la junta. El flujo de las
fuerzas compresivas se curva en la cercania de la
junta, resultando unaaccion de halado interno hacia el
centro del elemento; esta accion siempre provoca el
desarrollo de una tension transversal en el material del
elemento. Por esto es importante utilizar materiales
resistentes a la tension alrededor de la conexion.

MECANISMOS DEAPERTURAY CERRAMIENTO

Otro aspecto fundamental a considerar cuando se
disefia una estructura transformable es el mecanismo
de apertura/cerrado. A medida que el tamafio y el peso
aumentan, el cerrado o apertura de la estructura
transformable comienza a ser un factor mas y mas
problematico en el funcionamiento efectivo del
concepto. A las estructuras se les debe proveer de
mecanismos que realizen la operacion de apertura /
cerrado. Estos mecanismos pueden ser desde
manuales hasta totalmente automatizados, inclusive
los manipulados a control remoto. Pero ello depende
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FIG.9 DOMO GEODESICO TRANSFORMABLE, Vistalateral
y Maqueta.
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FIG.10 VISTA LATERAL MAQUETA DE BOVEDA.

de cada estructura en particular, de su peso, tamano,
frecuencia y condiciones de desplegado, factores
ambientales, existencia de fuentes de poder, etc.

Los mecanismos de apertura /cerrado pueden ser
sistemas hidraulicos, tornillos movidos a motor o
manualmente, mecanismos con cables y poleas,
mecanismos movidosporresortes, etc. Pero cualquiera
quesea el mecanismo este debe producir unmovimiento
homogéneo y controlado de todas las partes. Yaque la
mayoria de las estructuras inician su proceso de
desplegado corriendo sobre la superficie donde son
erigidas, es conveniente montarlas sobre ruedas de
manera de reducir la friccion con la superficie y por lo
tanto la fuerza necesaria para la ereccion.

CUBIERTAS

La mayoria de las aplicaciones de estructuras
transformables conllevan el disefio de un sistema de
cubierta y cerramiento, el sistema de cerramiento
puede estar unido a la estructura o libre, puede ser
parte permanente de esta o puede ser colocado después
que la estructura ha sido desplegada. Puede también
operar como miembro estructural, de estabilizacion, o
elemento de trabado. Generalmente las cubiertas son

construidas partiendo de materiales livianos y flexibles
las cuales pueden soportar tension, tales como nylon
o telas de fibra de vidrio, recubiertas de teflon, PVC,
PVDF, etc, también pueden ser construidas de
materiales rigidos como lamina metalica o plastico.

MATERIALES

La estructura debe ser construida con materiales
livianos pero al mismo tiempo suficientemente
resistentes para soportarlos esfuerzosy deformaciones
alascuales essometida; enalgunos casos laflexibilidad
es una propiedad deseable; materiales como el
aluminio, acero laminado, plasticos, 0 materiales
compuestos como fibra de vidrio - poliester/epoxi, 0
grafito-epoxi son usados comunmente. Para los
elementos a compresion o flexion de la estructura, las
barras tubulares son una solucion razonable debido a
su relacion peso/resistencia y su buena resistencia a
esfuerzos de flexion; paralos elementos de tensién, se
usan cables de acero de alta resistencia o tejidos.

OTROS REQUISITOS

No solo es importante que la estructura tenga
solidez estructural, las relaciones geométricas entre
sus partes deben ser todo lo correctas que permitan a
laestructura transformarse yadquirirlaformadeseada.
Asi mismo debera ser confiable y construible. Una
estructura transformable no tiene ninguna ventaja sino
puede ser abierta, cerrada, y reusada.

o 4

FIG.11 DETALLE DEL DESPLEGADO DEL PISO
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Como lo mencionamos anteriormente los nodos
son puntos cruciales, pero el dimensionado y posicion
correcta de todas las partes es tan importante como
estos. En los muchos modelos que hemos construido
los problemas presentados durante el proceso de
transformacion fueron generalmente ocasionados por
pequeos errores en las dimensién de algin elemento
0 su posicion. La variedad de componentes debe de
ser lo menor posible para reducir estos problemas y al
mismo tiempo facilitar la produccién de las partes, el
ensamblaje, y reducir el costo de la estructura. La
confiabilidad y por lo tanto el comportamiento exitoso
de las estructurastransformables depende de undisefio
quetomeenconsideracion elambiente y las condiciones
donde la estructura sera usada y reusada, escogiendo
piezas y materiales adecuados a esa situacion
especifica.

En los pasados tres afios se han disefiado y
construido mas de treinta modelos de estructuras
transformables A continuacion hacemos una pequefa
descripcion de algunos proyectos que muestran
aplicaciones de este tipo de estructuras.

PROYECTOS

1- La fig. 9 muestra un domo geodésico
transformable que tiene como unidad basica el triscistor,
el sistema completo puede plegarse a un paquete
compacto que ocupa un volumen de solo el 10% del
volumen total. Es una estructura auto portante que no
puede soportar cargas adicionales a su propio peso, su
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FIG.12 PROCESO CONSTRUCTIVO

estabilidad en la configuracion abierta se logra por la
flexion que sufren sus miembros en etapas intermedias
del desplegado.(C.H. Hernandez, W.Zalewski, MIT
1985)

2- La fig.10 muestra una estructura autosoportada
abovedada construida a base de nodos de aluminio
macizo y tubos . La estructura se estabiliza cuando los
elementos en flexién pasan un punto critico intermedio.
Su capacidad estructural fue mejorada al construirla
basada en arcos alternos de diferentes radios de tal
manera que se obtuviese una estructura similar a una
lamina plegada.(C.H. Hernandez, W. Zalewski, IDEC
1983)

3-Proyecto de un piso transformable para una
planta ensambladora de vehiculos (fig.11 y fig.12),
basado en una reticula cuadrada de 11'6" x 11'6" de
marcos rigidos y elementos diagonales plegables,
construidos con tubos y nodos (180°) de acero
apernados. Este tipo de piso le otorga independencia
del terreno a la planta, facil transportabilidad, rapida
instalacién y maxima flexibilidad, permitiendo cambios
de configuracion y de locacion, el paso de las
instalaciones y su mantenimiento, y, a la vez, provee
unabase solida que distribuye las cargas permanentes
o temporales a toda la estructura (Metioni B., MIT
1987).

4-Proyecto para un espacio temporal de
exhibiciones. Disenado paraser montado y desmontado
en un periodo de 3 semanas. La estructura esta

FIG.13 PLANTA DE TECHO
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compuesta por una serie de reticulas espaciales,
triangulares, transformables (fig.13), unidasy soportada
por columnas de aluminio colocadas en los vértices de
los tridngulos, la reticula espacial esta constituida de
tubos de aluminio ovales y nodos fundidos (fig.14),
siendo desplegada manualmente y levantada a su
lugar por poleas (fig.15), finalmente es estabilizada y
bloqueada por 16s componentes del entrepiso que
sirven al mismo tiempo de elementos superiores de
compresion. La capacidad de carga de la reticula
espacial es mejorada con la colocacion de cables pos-
tensados que van de cada columna al centro de cada
unidadtriangular. La cubierta esta elaborada con nylon
recubierto de teflon unido a la estructura de
aluminio.(fig.16)(building Technology MIT 1985).

4

L g iuiy roramy
m[..,._ﬁ e t Pt
Iy ' N

FIG.14 NODO PARA PISO Y ENTREPISO PLEGABLE

FIG.16 DETALLE DE LA ESTRUCTURA
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FIG.17 ESTACION ESPACIAL PROYECTO MIT 1986

FIG.18 VISTA LATERAL DEL MODULO DE LA
ESTRUCTURA

5- Proyectoparaelsistema estructuralde la estacion
espacial de laNASA 1990 (fig.17). En este proyecto se
escogio una estructura transformable con un sistema
de desplegado en un solo sentido de resorte, la cual es
puesta en ¢rbita en un viaje del transbordador espacial
en su cabina de carga de 18 mt x 4.5 mt de diametro.
La operacion de construccion de la estacién comienza
con el desplegado de la plataformala cual estabasada
en modulos clbicos de 5 mt x 5 mt x § mt (fig.18), la
plataforma de 35 mt x 25 mt es desplegada continua y
automaticamente en tres dimensiones a una velocidad
controlada. Cada modulo de la plataforma estaformado
por 4 barras rigidas (24) y 8 barras plegables (23) que
pivotan en (21) en el nodo (20). El arriostramiento entre
(24) y (23) se logra con la barra (22). Cuando la barra
(24) llegaa posicion horizontal el anillo (30) sedesplaza
sobre la junta bi-pivotal al descargarse el resorte (29)
trabandola en su posicion final(fig.19) El nodo (20)
(fig.20-21) consiste en una caja de aluminio y cuatro
puntos de pivote paralaconexion de cuatro barras, que
al mismo tiempo provee de un punto de sujecion para
otros componentes de la estructura. La fig.22 muestra
el hangar plegable de esta estacion para la reparacion
de satélites.(Building Technology MIT 1986)

6- Proposicion de cubiertas semi-permanentespara
una plaza. En este proyecto se escogio utilizar un
grupo de grandes paraguas que pudieran ser
desplegadas para la realizacion de actividades como
ferias y exposiciones utilizandose como postes de
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FIG.19 DETALLE SISTEMA DE TRABADO



112  Carlos Henrique Hernandez

Figure 8a 34

Figure 9a

FIG.21 VISTA LATERAL DEL NODO

FIG.22 HANGAR PLEGABLE PARA REPARACION DE
SATELITES

iluminacion el resto del tiempo. La fig.23 muestra una
elevacion de la estructura, formada por un soporte
central de aluminio permanentemente unido al piso y
que sujeta seis brazos 6.2 mt los cuales son elevados
por un grupo de cables movidos por un winche (fig.24),
la cubierta es una membrana liviana y resistente unida
al final de cada brazo y al soporte, al ser elevados los
brazos, la membrana es tensada llevando toda la
estructura a la estabilidad Los brazos fabricados con
tubos de aluminio actuan como elementos de
compresion y flexion mientras los cables de elevacion
y la membrana actian como elementos de tension
superior e inferior respectivamente. Fig.25 muestra el
proceso de ereccion.( C.H.Hernandez, W. Zalewski,
MIT 1987)

PROYECTO ESTRANT

El proyecto nace de la necesidad de aplicar a un
prototipolas experiencias de estructuras transformables
recabadas con modelos en los pasados anos. Las
dimensiones.de este prototipo deberian ser tales que
permitiesen su aplicacion en la solucion de situaciones
y requerimientos reales. Este proyecto se esta
realizando bajo los auspicios del Institutode Desarrollo
Experimental de la Construccion(IDEC-UCV),
FUNDALUM (Fundacion para la Investigacion,
Desarrollo y Promocion del Aluminio), y el Dr. W.
Zalewski.(MIT).

El Estran 1 como primer prototipo que se construye
a escala real tiene como objetivo de ensayar los
conceptos desarrollados utilizando modelos a escalas
reducidas, determinar y resolver los problemas
constructivos, de manejo, de estabilidad tanto
estructural como a factores ambientales, resistencia al
desgaste por uso y su aceptacion por los usuarios
potenciales.

La estructura se disefo con criterios de economia
y de sencillez constructiva, utilizando elementos
existentes en el mercado nacional o de muy facil
fabricacion. Se utilizo en lo posible aluminio para
mantener el peso de la estructura lo mas bajo posible
y facilitar su manejo. Como forma estructural fue
seleccionada labdvedacilindricayaque estaresultala
mas adecuada para su uso como hangar plegable
(existe un mercado militar para este tipo de uso). La
bdveda cilindrica de configuracion cuadrada es unade
las mas simples de construir debido al mayor numero
de elementos de dimensiones iguales y nodos mas
simples que los que se requieren para otras
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FIG.23 ELEVACION DE CUBIERTA TIPO PARAGUA

configuraciones y formas estructurales. Presenta
algunos problemasde estabilidad que hansidoresueltos
con la incorporacion de tensores y la participacion
estructural activa de la cubierta, lo que redunda a su
vez en una reduccion del peso. Se determino que el
largo maximo de los elementos para el facil manejo y
movilizacion de la estructura era de 4.5 mt, elementos
mas largos mostraron ser muy dificiles de controlar por
los operarios encargados del transporte y el despliegue
de la estructura.

El Estran1 esunareticula espacial transformable®
de superficie generatriz cilindrica de configuracion
cuadrada, con un area de cubierta de 274.8 m2, un
area proyectada (til de 104 m2 para alturas de 2.6 mt

FIG.24 SECCION ATRAVEZ DE SOPORTE CENTRAL

a 7 mt, area total cubierta 128 m2. Plegada conforma
un paquete compacto de 4.5 mt X 1 mt X 1 mt con un
peso aproximado de 450 Kg que requiere de un area
libre de 2563 m2. Su despliegue se realiza en un minuto
y en una hora se concluye su fijacién y estabilizacién

El prototipo esta formado por tres arcos
paralelos(fig.26), unarco central y dos exteriores unidos
por catorce brazosiguales, perpendiculares alosarcos

FIG.25 PROCESO DE APERTURA DE PARAGUAS
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y colocados sobre planos radiales generados por el eje
de rotacion del cilindro y los nodos en los arcos. Cada
arco esta constituigo por seis ensamblajes tipo tijera,
cada uno formado por elementos lineales de aluminio
de seccion rectangular, un elemento central de mayor
seccion (45 mm X 100 mm) A1, A2, 6 A4 y dos

FIG.26 ISOMETRIA ESTRAN'

elementos exteriores, uno a cada lado del anterior de
menor seccion (32 mm X 75 mm) A3,A5,0 A6 todos
pivotando sobre un eje comun N3 en un mismo plano;
el elemento central A1 se conecta con los elementos
externos A3 del ensamblaje de tijera siguiente atraves
del nodo N1 ,en el caso de elementos del arco central
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FIG.27 DETALLE CONEXIONES ARCOS EXTERIORES
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FIG.28 DETALLE DE CONEXIONES ARCOS INTERIORES

y del nodo N2 para elementos de los arcos externos, de
manera similar los elementos externos A3 del primer
ensamblaje se conectan al elemento A1 del siguiente
ensamblaje, en un proceso similar los extremos de los
elementos de la segunda tijera se conectan con la
siguiente hasta completar las seis tijeras que forman
cada arco. Los brazos estan formados por dos
elementos lineales de seccion 32 mm X 75 mm B1 que
pivotan sobre elnodo N4, los extremos de los elementos
B1 se unen a los arcos sobre los nodos N1 6 N2 y
pivotan sobre N5, los elementos B1 se unen en un
extremo con una posicion alta de un arco y en el
extremo opuesto en una bajadel arcosiguiente (fig.27-

28). Estos elementos conforman una reticula de base
cuadrada la cual es triangulada por tensores fijados en
C3sobrelosnodos N16N2. Los nodos sonconstruidos
de acero y se aislan mediante bocinas y arandelas de
poliuretanorigido delos elementos de aluminio evitando
la corrosion galvanica y reduciendo la friccién entre las
piezas moviles. La cubierta elaborada de tela de
poliester recubierta de PVC, forma parte permanente
de la estructura, se fija sobre esta atraves de los
elementos T1, los cuales sujetan la membrana por
presionentredos discosquealavezsellaniajunta. Las
piezas terminales T2 permiten controlar la tensién
sobre la cubierta.

FIG.29 PROCESO DE APERTURA
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FIG.30 DETALLE, PATINES

La estructura transportada horizontalmente como
unpaquete compacto eslevantada (fig.29) ala posicion
vertical y montada sobre 4 patines (fig.30) que facilitan
el movimiento sobre lasuperficie donde se despliegala
estructura. En una primera etapa de despliege los
cuatro extremos del paquete son halados diagonal y
simultdneamente hasta que la estructura comience a
curvarse, se concluye el despliege utilizando sefioritas
colocadas en los extremos de los dos arcos exteriores;
el conjunto se ira curvando hasta que los topes
colocados en los extremos de los elementos A2
detengan el movimiento, (el uso de una gria pequena
0 una pluma telescopica incorporada al camion que
transporta laestructura facilitagrandemente el proceso
de apertura) .Se procedera entonces a colocar los
pasadores D2 y las barras de trabado C1 entre cada
dos nodos N2 pertenecientes a un mismo radio, esto
estabilizara el conjunto en su configuracion desplegada,
luegosefijalaestructuraalterrenodonde permanecera
durante su utilizacion o se colocara un cable entre los
puntos de apoyo de la estructura en el caso de no
fijarse al terreno.

El comportamiento de la estructura ha sido muy

satisfactorio, y no se observa un deterioro significativo
en sus partes moviles después de 50 aperturas. El
tamano y el peso de esta estructura la hacen de facil
manejo y creemos que se pueden desplegar, de un
solo paquete, estructuras con el doble del area de el
prototipo ensayado, para areas mayores seranecesario
construir las cubiertas a partir de varios paquetes o la
utilizacion de equipos mas pesados. Otra limitacion en
el tamafo del paquete o del tamafio de la estructura
que puede ser desplegada de un solo paquete es la
capacidad de transporte.

Durante el proceso de apertura la estructura tiene
tendencia a deformarse por lo que los operarios deben
tener cuidado de mantenerla alineada, esto se debe a
que no presenta elementos rigidos que triangulen los
marcos que conforman la bdveda, pero una vez que
llega a su configuracion abierta los tensores le dan
estabilidad y rigidez

Con este prototipo se demostro la factibilidad de
producir estructuras casi instantaneamente a partir de
paquetes compactos de facil manejo, transporte y
almacenamiento.
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FIG.31 DETALLE DE LOS NODOS DEL ESTRAN 1.
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I.  INTRODUCCION

Este articulo es continuacion del titulado: “LA
CONSTRUCCION COMO MANUFACTURA
DOMINANTEMENTE HETEROGENEA” (1). Alli se
analiza la organizacién de la cooperacion de trabajo en
la construccion y su caracterizacion como una
manufactura donde el producto, la obra terminada, es
dominantemente el resultado de laarticulacion exterior
de numerosos procesos de trabajo que pueden
efectuarse como oficios aislados, independientes. Se
identifican las dos vias principales de evolucién
tecnoldgica de la Industria de la Construccion: la
organica, para aquellas partes de la obra donde la
articulacion entre los procesos de trabajo es secuencial
y la heterogénea, para aquellos procesos parciales de
trabajo que se ejecutan independientemente entre si,
entiempoy espacio. Se hacentambién consideraciones
enrelacidnalasarticulaciones “mixtas” entre procesos:
“Cuasi organicas” o “Cuasi heterogéneas” y sus
implicaciones en las formas de evolucion tecnolégica
asociadas a estas condiciones.

La parte que ahora presentamos esta referida a la
forma fundamental -heterogénea- de evolucion
tecnolégica enla construccion, haciendo énfasis enlas
condiciones necesarias que deben reunir para ello los
procesos parciales presentes en las obras y en los
distintos estadios de desarrollo tecnolégico que
presentan dichos procesos.
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LAS FORMAS DE EVOLUCION TECNOLOGICA
DE LA MANUFACTURA

Toda manufactura como torma general de
organizacion del trabajo colectivo opera sobre la base
de desglosar, aislar e independizar las diversas
operaciones o fases del trabajo global de que se trate.
Los perfeccionamientos en la organizacion del trabajo
colectivo combinado, manteniendo laintegracion entre
los trabajos parciales, sus fases y operaciones, son
caracteristicos de la evolucion organica en la
manufactura.

Por otra parte, el proceso de evolucion tecnolégica
heterogénea se caracteriza por desarticular o “estallar”
ciertos trabajos parciales o algunas de sus fases y
operaciones, independizandolos de la manufactura
matriz y desarrollando sus fuerzas productivas al
margen de ésta, entalleres manufactureros oindustrias
independientes.

Para poder desintegrar un determinado trabajo
parcial del taller-obra de construccion este proceso
debera presentar una articulacion heterogénea o cuasi
heterogénea, con el producto comun y con los trabajos
parciales, fases y operaciones que permanecen en el
taller-obra.

El trabajo parcial debe, de acuerdo a la naturaleza
deestasarticulaciones, poderse separar enunconjunto
de operaciones y fases a ejecutar al margen de la obra
y en una fase, posiblemente con varias operaciones,
de ensamblaje o instalacion de su producto parcial en
el producto comun de la obra de construccion.

Eltransporte del producto del trabajo desarticulado
delaobray, sobre todo su ensamblaje en obra, sonlas
actividades que culminan por definicién, la forma de
produccion heterogénea. Como tales, son actividades
centrales, interactuantes dentro del trabajo colectivo
de laobray articuladas en ella con diversos grados de
organicidad.

En elarticulo: “La Construccion como manufactura
dominantemente heterogénea”, ahondabamos sobre
el grado en que el objeto de trabajo de un proceso
parcial esta constituido por el producto de un proceso
parcial anterior. S6lo que entonces nos referiamos a
las articulaciones secundarias vistas en general y
ahora se trata de la secuencia del ensamblaje de las
partes del producto ejecutadas al margendelaobra, en

un producto final total. Evidentemente, la forma de
articulacion entre lasfasescorrespondientes almontaje,
instalacion y ensamblaje de los diversos productos
parciales, es del tipo organico o combinado y
usualmente, ademas, de nivel manufacturero aunque
pueda, en ciertas variantes de productos y escalas,
presentarse también con un empleo intensivo de
maquinarias y equipos, como lo mas parecido a un
organismo objetivo de construccion en obra, es decir,
como una industria, fabrica o sistema de maquinarias
para construir en sitio. Este ultimo caso corresponde
por ejemplo a las fases de montaje de los sitemas de
fabricacion “pesada” de edificaciones en obras de gran
escala.

En el presente aparte no vamos a ocuparnos del
aspecto organico o combinado de las fases de
ensamblaje entre productos realizados al margen del
taller-obra, sino mas bien del conjunto de fases y
operaciones desarticuladas de la obra basandonos en
su heterogeneidad.

LAVIAHETEROGENEA DEEVOLUCIONDE LA
MANUFACTURA CONSTRUCCION

En toda manufactura heterogénea los diversos
procesos se realizan en departamentos mas 0 menos
aislados dentro del espacio comun de la manufactura
total. Enlamanufactura-obraconstruccion los procesos
articulados heterogéneamente pueden también
realizarse en momentos distintos y separados del
tiempo total de producciony no correralo largo de todo
el tiempo de obra.

Estos tipos de procesos puramente heterogéneos
son aislados unos de otros y cada uno de ellos esta
dotado de su propia division de trabajo. Pueden, por
tanto, separarse entre siy de lamanufacturaglobal. En
ese caso la division manufacturera del trabajo puede
desglosar, desarticular o “estallar” a un conjunto de
trabajos parciales que antes formaban parte de un
conjunto mayor dentro de una manufactura
heterogénea. El proceso de trabajo parcial puede
entonces producir una verdadera mercancia y el tipo
de division del trabajo pasa del nivel de division en el
CASO CONCRETO, al nivel de division EN
PARTICULAR, donde el producto manufacturero
representa una unidad puramente mécanica de
productos parciales, los trabajos parciales pueden
volver a desarticularse y recobrar su autonomia como
manufacturas independientes” (2).
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Esta posibilidad es una via genérica para el
desarrollo tecnoldgico. La que, para la industria de la
construccion, hemos denominado del “estallido™ de
proceso al exterior del taller-obra.

La articulacion heterogénea entre los trabajos
parciales de la construccion es la que permite, en el
aspecto valorizacién del proceso de produccion, la
existencia de varios productores privados
independientes o subcontratistas dentro de unamisma
obra. También, en el aspecto proceso de trabajo de la
produccion, el fraccionamiento del trabajo colectivo en
un conjunto de procesos heterogéneos deja poco
margen al empleo de herramientas comunes, cuya
evolucion técnica termina por convertirlas en
organismos objetivos de la cooperacion. Esto ultimo es
mas bien caracteristico de las formas organicas de
articulacion entre trabajos parciales.

SOBRE LAS CONDICIONES NECESARIAS
PARALADESARTICULACIONDELOSTRABAJOS
PARCIALES

El empleo de herramientas comunes a varios
procesos de trabajo reviste pocaimportancia dentro de
la construccion, con la consecuente dificultad para que
en ellase produzca el proceso genérico de expropiacion
por concentracion y centralizacion de los medios de
produccion, en el camino hacia la gran industria.

Séloalgunas condiciones generales de produccion
y algunas maquinarias para el transporte de la fuerza
de trabajo y los materiales dentro de la obra, asi como
paralas fases de ensamblaje o montaje de los sistemas
de componentes, toman laformade capitales comunes
a diversos procesos de trabajo parcial e implican una
inversion de cierta magnitud sélo posible para los
contratistas generales o para los sub-contratistas
mayores. Nos hemos referido, en la parte
correspondiente al aspecto organico de la articulacion
entrelos procesos de la construccion, a la utilizacion de
algunos equipos, como los encofrados tunel que se
constituyen en la tecnologia clave para cierto tipo de
obras, organizdndose alrededor de su uso la
combinacion de los trabajos parciales.

Pero, en términos generales, la articulacion mas
bien heterogénea entre los trabajos parciales de la
construccion hace que laley técnicade lamanufactura,
a saber, la de obtener una determinada cantidad de
producto en un determinado tiempo y con ello adscribir

las proporciones necesarias técnicamente entre los
distintos trabajos, no sea una ley del todo objetiva que
brote directamente de la forma de trabajo. Mas bien
supone una accion exterior, o que, por una parte, da
caracter decisivo a la tecnologia de la organizacion
general del trabajo, incluyendo aqui ala supervisién, al
salario por piezas, a los planes de articulacion tipo
PERT CPM, etc. Porotra parte, ladependenciade una
accion exterior, mas que de la naturaleza técnica
combinada de los trabajos, permite la desarticulacion
o el “estallido” de algunos trabajos parciales al exterior
de la obra de construccion, constituyéndose asi la
organizacién general del trabajo manufacturero
colectivo por una relacion de mercado entre
manufacturas diferentes.

Consideremos por ejemplo, la anteriormente
descrita articulacion cuasi organica entre fases y entre
proceso de trabajo parcial, cuyo producto comunerala
losa portante de una edificacion cualquiera (3). Este
trabajo combinado, incluyente de distintas fases de
diversos procesos de trabajo parcial, era decisivo para
la articulacion general de los trabajos de obra, aunque
no representase al total de los trabajos en obra.
Probablemente la “produccion de la losa” seria una de
las actividades en el “camino critico” de la organizacion
general del trabajo. Ello supondria articulaciones
secuenciales directas de las que aqui prescindiremos.
Por otra parte, podria también ser vista como un trabajo
parcial articulado heterogéneamente con el resto de
losprocesosaobra. A esta ultimaformale corresponde
la posibilidad de un “estallido”, creandose entonces
una empresa exterior a la obra, con produccion
manufacturera organica o con produccion industrial,
que prefabrique las losas o partes estructurales, con
susinstalaciones embutidas. Enrealidad laarticulacion
entre los trabajos de produccién de instalaciones y los
del concreto estructural pueden presentar muchas
variantes, incluyendoaquellas queindependizandichos
trabajos en base a disefos donde las instalaciones no
estancontenidas enelelemento estructural, colgandose
de la losa terminada, en una articulacion mas bien
externa o heterogénea y apareciendo unas fases
adicionales en eltrabajo, ya sean responsabilidad de la
empresa “estallada” o de un sub-contratista de la
empresa-obra, consistentes en el transporte y la
colocaciondelos elementos de losa prefabricada. Esta
alternativa para la produccion de las losas implica
reacomodos en algunos otros trabajos parciales y sus
fases. Porejemplo, laproduccion de encofrados puede
quedar limitada al apuntalamiento de las piezas hasta
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que, con un post-vaciado, se integre la losa vinculada
localmente.

La condicion para que pueda darse la
desarticulacion o estallido de un proceso de trabajo
parcial, mas que la heterogeneidad de lamanufactura,
es la existencia de piezas o partes heterogéneas que
puedan convertirse en productos de manufacturas
independientes. Estas piezas o partes heterogéneas,
son productos parciales en el doble sentido en que
hemos utilizado dicho término para la construccion:
partes diferentes del producto general comun y también
grados parciales de elaboracién de las partes, antes de
tomar su forma definitiva o final en el producto
discreto.(4)

La ultima acepcion de producto parcial nos lleva
necesariamente a considerar los trabajos parciales,
divididos e independientes del taller-obra de
construccion, que dan origen a las materias primas y
componentes que se suministrany colocan endiversos
trabajos de obra y que, en la evolucién tecnoldgica
general de la construccion, pueden corresponder a
fases estalladas de estos trabajos parciales de obra, 0
que puedan también provenir de avances tecnoldgicos
completamenteindependientes de la obra propiamente
dicha, que impongan nuevas formas de trabajar dentro
de algunos procesos parciales en el conjunto de las
obras de cierto tipo.

En este dltimo caso se trata de fases de la
produccion desarticuladas de la obra, pero que no
provienen de un desglose e independizacidn de un
proceso que antes se hacia en obra. Asi, las grandes
industrias del cemento y del acero, productoras de los
materiales fundamentales para la elaboracion del
concreto armado en el conjunto de las obras de
construccion, no tienen antecedentes univocos en
pequerios trabajos de obra. Mas bien provienen, en
unaformaindustrial desde practicamente su origen, de
uninvento o cambio tecnoldgico estructural que condujo
a una nueva manera de hacer las cosas,
especificamente las estructuras e infraestructuras
portantes de las obras de construccion: el concreto
armado.

Los trabajos independientes y desarticulados de
las obras, productores de materias primas vy
componentes, no estan comprendidos dentrode lo que
hemos denominado industria de la construccion, pero
sidentrode loque denominamos sector construccion(5).

Y el andlisis de la tecnologia en la industria y el sector
estan indisolublemenmte ligados. En la medida que el
desarrollo tecnoldgico general provenga més de
avances en el sector que en la industria, como es el
caso, podemos reafirmar el caracter dominantemente
heterogéneo de lamanufactura construccién, ahoraen
el plano o nivel decisivo: el de su avance tecnoldgico
hacialaindustrializaciony superacion delacooperacion
manufacturera.

Porconsiguiente, al caracterizarlosgrados yformas
de articulacion heterogénea y sus posibilidades de
estallido, nos encontraremos siempre, aun enlos grados
mas incipientes de desarticulacion potencial e incluso
en procesos articulados organicamente, con ciertas
“fases” completamente separadas de la obra y que
constituyen producciones independientes de las
materias primas o componentes atransformar, adaptar
o instalar en el proceso parcial de obra en cuestion.

Asi, junto a un trabajo parcial manufacturero de
obra; con un nivel técnico muy atrasado en términos de
sustitucion del trabajo vino por trabajo muerto, es decir,
con un escaso empleo de herramientas, por no hablar
de maquinarias y equipos; podemos encontrarnos que
la materia prima que utiliza es producto de una gran
industria, muy avanzada tecnologicamente. Este tipo
de situaciones nos indica que el proceso de
desarticulacion y tecnificacion de algunas fases
encadenadas cuyo producto final es la obra construida
es un proceso dinamico, complejo y dialéctico, donde
un estadio puede aparentar ser superior a otro desde
un punto de vista y ser, al mismo tiempo y desde otro
puntode vista, lapremisa parala existencia del estadio
aparentemente inferior.

a. Sobre el primer estadio de la desarticulacion
de los trabajos parciales.

Observemos algunos grados y formas de
desarticulacion de trabajos parciales y su caracter
complejo como estadios del proceso de estallido hacia
industrias independientes del taller-obra.

Tomemos arbitrariamente con primer estadio
aparente de la desarticulacion de trabajos parciales de
obraalaejecucion de algunas fases de ciertos trabajos
divididos con un producto parcialmente
elaborado,heterogéneoy distinguible, ensitios otalleres
diferentes al cuerpo principal de obra, pero 4un dentro
del area de obra.
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De esta manera se ejecutan multiples fases y
operaciones de “preparacion” previas al montaje o
ensamblaje de variados elementos en el cuerpoprincipal
de obras de construccion de diferente naturaleza.

En el ejemplo simplificado de la edificacion que
hemos utilizado (6) nos referiamos a la preparacion de
la herreria en talleres a pie de obra. También a la
preparacion de “arafias” o conjuntos de conexiones y
tuberias para las instalaciones sanitarias, a la
preparacion de los cuerpos de armadura para las
estructuras de concreto, a la dosificacion y mezclado
de concreto fluido. De la misma manera podriamos
enumerar fases de preparacion en practicamente
cualquiera de los procesos parciales integrantes de las
construccionesde diferente tipo. Son fases o conjuntos
de fases de los procesos de trabajo de muy diversa
naturaleza, constituidos por operaciones articuladas
entre si y con su producto en distintas variantes de
relacion heterogénea u organica. La articulacion de
estas fases con el producto general de la obra y con
otros procesos de trabajo parcial es, en general,
heterogéneay a través del montaje o colocacion, cuyo
ordenamiento forma parte de la coordinacion general
deltrabajo colectivo manufacturero. Segun el producto
parcial concreto considerado, nos encontraremos con
secuencias de precedenciadirectaoindirectaytambién
con relaciones mas o menos independientes 0
simultaneas.

Encadaprocesode “preparacion”pueden utilizarse
materias brutas, materias auxiliares y materias primas
y estas Ultimas en muchos casos con un grado de
elaboracién que permite designarlas como
componentes. Todas ellas productos de manufacturas
0 industrias desarticuladas o “estalladas” del taller-
obra. Sobre este aspecto nos extenderemos mas
adelante, en el otro estadio de la desarticulacion de
trabajos parciales.

El estadio que actualmente analizamos es el de
ciertas fases de algunos trabajos parciales que se
ejecutan en el lugar general de la obra, pero no
vinculados localmente al cuerpo principal de ésta.
Algunas de estas “preparaciones” se ejecutan en un
lugar cualquiera de la obra e incluso dentro del cuerpo
principal de ésta, perono exactamente en el sitio donde
su producto parcial va a quedar localmente vinculado.
Otras se realizan en talleres o areas especiales,
reservadas y acondicionadas paratal fin. En ocasiones
estos talleres de obra son manufacturas dentro de la

manufactura, con utilizacién intensiva de maquinarias
y enalgunos casos, como enladosificaciony mezclado
deconcreto, 0 enlafabricacion de bloques de concreto,
0 en diversos procesos de preensamblaje o de
prefabricacion a pié de obra, la organizacion de trabajo
es de tipo cuasi industrial e incluso industrial con
control automatizado.

En la medida que una “preparacion” determinada
seconvierta enunproceso practicamente independiente
de otros trabajos de obra y en la medida que pueda
romperse la vinculacion local con la zona de taller-
obra, el proceso podrd “estallarse® y quedar
desarticulado en una manufactura o industria distintaa
la obra de construccion, vinculada mercantilmente a
ésta y aun mas, al conjunto de muchas obras. La
division del trabajo en el CASO CONCRETO parard a
ser division del trabajo EN PARTICULAR. De un
subcontratista cuya vinculacion mrcantil en la obra es
por encargo,alamedida, e incluyente de lapreparacion
y elmontaje del elemento;auna empresamanufacturera
0 industrial externa a la obra con una vinculacion
mercantl mas tendiente a mercado abierto y que
puede no incluir el montaje o ensamblaje final,
quedandose solo en el suministro.

Como puede apreciarse, el estallido en su primera
fase es apenas una cuestion de grado en la
desarticulacion de obra del trabajo parcial.

En la medida que el proceso desarticulado de la
obra presente apenas alguna evolucion en cuanto al
nivel técnico y no un verdadero cambio tecnolégico, no
se consolidarairreversiblemente laformade produccion
al exterior de obra como forma correspondiente a la
“técnica media” y podran coexistir como tecnologias
alternativas, 0 como alternativas dentro de la misma
tecnologia, la produccion enobrafrente ala produccion
al exterior de ésta. Asi, la preparacion de elementos
metalicos para puertas y ventanas, a realizarse con un
grado de cooperacion en el trabajo que no suele pasar
de manufacturero, puede ejecutarse conunnivel técnico
similar en talleres de herreria en obra 0 en talleres de
herreria desarticulados de obra. Estos Gltimos tienden
a superar el nivel técnico de los primeros, en lamedida
queincorporanmaquinarias mas versatiles y complejas,
con una mayor capacidad de produccion. En el limite
superior, los talleres de herreria pueden convertirse en
verdaderas industrias. Pero en estos casos deberan
operar para un mercado relativamente grande y
permanente y las grandes inversiones de capital fijo
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para producir una determinada linea pueden hacerlas
muy vulnerables a la coyuntura. En todo caso, la
tecnologia del trabajo parcial de herreria no proviene
directamente de proceso de obra que puedan o no
estallarse al exterior de ésta. El tipo de materialimplicado
apunta mas bien a la evolucion independiente de la
tecnologiametalmecanicay mas alla, de lametallrgica
y de la construccion de maquinas y herramientas.
Aunque la herreria vaya a sustituir procesos de
carpinteria vinculados en el pasado al taller-obra.

Porotraparte, el desarrollode algunas tecnologias
independientes de la obra, puede tomar el camino de
aumentarla productividad del trabajo aplicando formas
de cooperacionindustrial, pero conservando una escala
de produccion adaptable a talleres a pié_de obra en
construcciones de cierta magnitud. En estos casos el
trabajo parcial desarticulado aun en su origen, puede
introducirse o reintroducirse dentro del taller-obra,
modificando a su medida el trabajo general en éste. Se
trata, alcontrario de una “explosion”, de una “implosion”
del trabajo parcial. Tal es el caso de la tecnologia de
plantas automatizadas para la dosificaciony mezclado
del concreto. Asi como existen empresas
independientes especializadas en este trabajo, que
pueden ofreceral constructor el concreto premezclado,
con servicio de bombeo y transportado por camiones
mezcladores hastala obra, también existen plantas de
concreto, de distinta capacidad, para ser instaladas en
el sitio de obray capaces de producir el concreto fluido
con la misma calidad y control que la produccién en
plantas externas a la obra (7). La tecnologia y el nivel
técnicodeltrabajo parcial sonpracticamente los mismos
y en cada obra puede optarse, de acuerdo a sus
condiciones concretas, por una u otra alternativa.

En este tipo de proceso de trabajo parcial, el
desarrollo de latecnologia ha buscado concientemente
formas de adaptacion a caracteristicas tecnoldgicas
estructurales de la construccion: la vinculacion de las
obras a una localizacion con el consiguiente caracter
provisionaly espacialmente disperso de lamanufactura-
obra.

Entodocaso, latecnologiaimplicita enlaproduccion
del concreto fluido tiene su origen independiente a la
obray no se trata del estallido de un proceso que antes
formaba parte de la obra sino més bien de un proceso
inventado al exterior de la industria de la construccion
e introducido en ésta, produciendo enormes
transformaciones tecnologicas en su interior.

En otros casos de este mismo tipo, como por
ejemplo la produccion de bloques de concreto para ser
utilizados en los cerramientos de obra, el desarrolio
tecnoldgico de la industria desarticulada que produce
elcomponente, hacontempladolainvenciénde plantas
cuasi industriales, transportables y dimensionadas
para ser instaladas en obras de una cierta magnitud,
produciéndose asi un regreso al interior de la obra de
fases de procesos que aparecian consolidadas fuera
de la obra, suministrandole una materia prima en
mercado abierto.

La division de ciertas fases de algunos trabajos
parciales como division del trabajo EN PARTICULAR
no es siempre estable y definitiva. Su consolidacion
como producciones diferentesalaobrade construccion
parece relacionarse con factores de distinto tipo. Entre
ellos, enprimerlugar, que lamanufacturadesarticulada
tengamercadosdiferentes alas obras de construccion.
Tambiénque laproductividad del trabajo en laindustria
desarticulada supere ampliamente a la productividad
del taller en sitio de obra. También con la demanda de
espacio del trabajo que se trate suponiendo que
relativamente pocas obras se prestan a procesos muy
extensivos. Luego, con la escala de las obras que
habitualmente requieren de la tecnologia especifica. A
laluz de esto Ultimo y por ejemplo, podemos considerar
que las estructuras de madera suelen emplearse en
edificaciones de pequefnia magnitud y por ello, aunque
la tecnologia del taller de carpinteria y del aserradero
son apenas manufactureras, es mas frecuente la
preparacion de elementos de madera al exterior que al
interior de la obra y en casi todos los casos, la
transformacion de materia bruta en prima se hacen en
aserraderos independientes de los talleres de
carpinteria de obra o externos.

Esto, en cuanto al estadio de talleres en obra y sus
posibilidades de “estallido” 0 “desarticulacion”

b. Sobre el segundo estadio de desarticulacion
de los trabajos parciales

Tomemos ahora como segundo estadio aparente
la articulacion heterogénea de un proceso cualquiera
de obra, como por ejemplo, el “suministro y colocacion
de porcelana” en las paredes interiores de ciertas
areas como bafos y cocinas, pertenecientes a los
trabajos de revestimiento y acabados interiores (8).
Aqui, la realizacion de este acabado interior no tiene
una articulacion secuencial definida con otros trabajos
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que pueden realizarse simultdneamente en la obra y
s6lo requiere de un conjunto de trabajos previos que
hayan producido las paredes sobre los que se va a
trabajar, en las condiciones adecuadas para poder
revestirlas.

La realizacion de trabajo supone también la
existencia de varias materias primas y herramientas
menores, de las que tomaremos las baldosas de
porcelana, producto de una gran industria muy
tecnificada y totalmente exterior al taller obra.

Visto por la cara valor del proceso de produccion,
el trabajo de colocacion de la porcelana puede ser
efectuado por un sub-contratista independiente que
produce una mercancia por encargo del contratista
principal. A su vez, el suministro de materiales y
especificamente en las baldosas de porcelana supone
laadquisicion de ese material en mercado abiertoy con
ella, la posibilidad de que el contratista principal e
incluso el promotor se ocupen de comprarlo y
suministrarlo al sub-contratista colocador.

La produccion de este tipo de material al interior
del ftaller-obra sdlo puede encontrarse muy
génericamente, en el desarrollo de revestimientos cada
vez mas lisos y lavables para las areas humedas y que
deberan ensuciarse constantemente. También, y mas
si nos referiésemos a pisos, en la produccion de cierto
tipo de baldosas, de materiales diferentes a porcelana,
que se hacian en la construccion artesanal 0 menos
desarrollada tecnolégicamente, no vinculada
al cuerpo principal de obra, pero si en el sitio de la
obra.

Sin embargo, en lo fundamental la produccion de
las modernas baldosas de porcelanatiene suorigenen
undesarrollotecnoldgico cada vez mas industrializado
al margen de la obra, en empresas especializadas
independientes pertenecientes al sector construccion
y cuyo mercado lo constituye elconjuntode los talleres-
obra donde puede emplearse este tipo de material. La
produccion de las baldosas, cuyo suministro y
colocaciéndefineaun proceso de trabajo de laindustria
de laconstruccion, no se ha desarticulado o “estallado”
de la obra, sino que tiene un origen externo, con una
propia evolucién técnica que ha transitado desde una
manufactura independiente y tan primitiva como la
obra, hasta una industria que puede incorporar los
mayores avances actuales en terminos de control y
automatizacionde laproduccion. Ademas, latecnologia

cristalizada en el material “porcelana” tiene un origen
exterior no solo a la industria de la construccion, sino
también al sector construccion en su conjunto.

El par: gran industria productora del
material-trabajo manufacturero parcial de colocacion,
constituye la técnica media, convencional o tradicional
para la produccion actual de este tipo de acabados.
Tiene una cierta tendencia a permanecer y se acepta
como forma de la productividad normal en este tipo de
trabajo. El avance técnico se limita al aumento de la
produccion de la industria que produce la materia
prima y a los perfeccionamientos menores en las
herramientasy enlaorganizacion deltrabajo del albafiil.
También a los avances en los morteros o pegas que
este emplea, a los que no vamos a referirnos aqui.

Las vias hipotéticas para uncambio tecnolégico en
este ejemplo de trabajo parcial se inscriben dentro de
las formas genéricas heterogénas u organicas. Del
primer tipo seria la elaboracion, fuera de la obra, de
capsulas de bafo incluyentes de acabados para
paredes, para pisos, piezas y accesorios sanitarios,
que posteriormente se ensamblarian vinculadas
localmente a la obra. Con ello se sustituirian varios
trabajos de albadileria en obra, incluyendo nuestra
“colocacion de porcelana en paredes de bafos”,
cambiandose no sélo el material, sino toda la forma de
trabajo. Esta via, como sabemos, se viene
desarrollando, estando aun muy lejos de constituirse
en técnica media o forma convencional de hacer
bafos.

Dentro de la forma genéricamente organica de
producir un cambio tecnoldgico podria imaginarse la
existencia de una “maquina pegadora de porcelana”
que sustituyese en obra a las cuadrillas de albaniles
actuales. Que sepamos, esto ha sido muy poco
explorado (9) por dificultades en el control, en la escala
de los trabajos de obra, en la relativamente bajo precio
de la mano de obra a sustituir y también, por el escaso
desarrollo practico de la robdtica, hasta ahora limitada
a ciertas industrias “punta” donde no figura una
manufactura como la construccion.

El estadio del proceso de separacion de la obrade
fases y trabajos parciales que estamos analizando,
incluye importantes variantes en esa combinacion
del trabajo parcial manufacturero articulado
heterogéneamente al interior de la obra, con el trabajo
industrial efectuado al margen de la obra.
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Por una parte, este tipo de combinacion esta
siempre presente en la relacién entre los medios de
produccién de cualquier tipo, diferentes al objeto-obra
semielaborado sobre el que se trabaja, y el trabajo
parcial que los emplea, independientemente de su
articulacion heterogénea u organica con el resto de los
trabajos parciales en el taller-obra.

Por otra parte, existen importantes variaciones en
la articulacion mercantil del producto de la empresa
perteneciente al sector construccion con la empresa
obra. Hemos hablado de mercado abierto, pero existen
variantes por encargo y en el caso de sistemas
complejos con componentes de diferente naturaleza,
combinaciones de ambas formas.

También el grado de organizacion del trabajo en
las producciones externas a la obra presentan gran
variedad: de manufacturas heterogéneas a grandes
industrias altamente tecnificadas, sin excluirlamarginal
produccion artesanal de algunos componentes de lujo.

Por ultimo, la via del cambio tecnoldgico a partir de
la industria externa a la obra y que actua sobre la
division del trabajo y la forma del trabajo parcial en
obra, que ilustramos con capsulas de bafio
prefabricadas, tiene diversos grados de desarrollo,
experimental y consolidado, paralos distintos procesos
parciales concretos de obra que afecta.

Tomemos un trabajo parcial de obra con un alto
grado de organicidad entre sus fases y operaciones y
adicionalmente articulado de forma cuasi-organica,
en términos de secuencia con otros trabajos dentro de
la obra. Tal es el caso de las fundaciones de pilotes,
pertenecientes a las obras de produccion de la
infraestructura portante. Aqui el cambio tecnoldgico,
ya generalizado como técnica media o convencional,
es mas del tipo de la “maquina para construir”, en este
caso pilotes. Efectivamente, este trabajo parcial es
efectuado por sub-contratistas altamente
especializados, cuya. organizacion manufacturera
organica con uso intensivo de maquinarias raya en la
organizacion industrial del trabajo. Sélo que cada
producto especifico es encargado ateniéndose a los
rangos de productos que puede ofrecer el sub-
contratista. El avance en el nivel técnico se ha dado a
partir de un trabajo de obra que ha acompafado a la
construccion de edificaciones desde hace siglos, y
esteavance hapermanecido enobra,aunque incorpore
innovaciones externas en los materiales como el

concreto y el acero y en la produccién de sus
maquinarias especificas.

Sin embargo, aun aqui donde la via para el
desarrollo ha sido fundamentalmente organica, aparece
laotravia, heterogénea o de “estallido” de ciertas fases
de la produccion, cuando incluimos la utilizacién de
pilotes prefabricados en planta o la separacion,
anteriormente mencionada, de las fases de dosificacion,
mezclado y preparacion del concreto fluido que va a
emplearse en los pilotes.

Esmuyamplio el conjuntode medios de produccion,
diferentes al objeto general de trabajo, que se utilizaen
los distintos procesos parciales de trabajos de los
diferentes tipos de obras de la industria de la
construccion.

Una parte esta constituida por las herramientas,
maquinarias y equipos que al circular como capital fijo,
pueden potencialmente usarse en distintas obras
especificas y reaparecer, por tanto, sélo parcialmente
en los productos de obra. Esta connotacion,
perteneciente a la cara proceso de valorizacion de la
produccion, y en cierta medida, a la cara proceso de
trabajo, diferencia a este sub-conjunto. Pero estos
medios de trabajos son también producto de lo que
hemos denominado sector construccion y suelen
elaborarse en manufacturas o grandes industrias de
desarrollo independiente a la obra, con la que se
vinculan mercantilemnte a través de la mediaciondela
empresa constructora que adquiere o alquila
herramientas, maquinarias y equipos para una o varias
obras que desarrolle.

En algunos equipos, como los andamios o como
los encofrados utilizados para producir las estructuras
portantes en obras, puede advertirse un claro proceso
de desarticulacion de obra del trabajo parcial que lo
produce. Es decir, lo que hemos denominado un
estallido de trabajo parcial al exterior del taller-obra.
Aungue en la técnica media prevaleciente para obras
de edificacion una buena parte de la produccion de
encofrados permanezca incluso vinculada localmente
al cuerpo principal de obra, y también que algunas de
sus fases se realicen en talleres de obra desvinculados
del cuerpo principal, el estallido de la elaboracion de
algunos elementos para encofrar, como los puntales
metalicos, esta ampliamente generalizado y, mas alla,
han aparecido sistemas de encofrados para ciertos
tipos y rangos de estructuras, que se adquieren en el
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mercado adaptandose al encargo especifico de cada
obra. Estos sitemas de encofrados, que pueden llegar
a definir la tecnologia dominante en una obra, son
productos de manufacturas separadas de la
manufactura-obra.

Por otraparte, la produccion de las maquinarias de
construccion, sustitutas del trabajo vivo, puede tener
ensuorigenmasremotoel estallido dealgunos procesos
que primitivamente se emprendian en la obra para
obtener un cierto tipo de dispositivo o medio de trabajo.
Pero el desarrollo fundamental del nivel técnico de su
producion, asi como el perfeccionamiento de sus
productos tienen una dindmica enddgena a la
manufactura o industria especifica que produce las
maquinarias de que se trate, separada hage mucho de
la manufactura-obra de construccion.

El ofro subconjunto de medios de produccion
empleados en la manufactura-obra esta sustituido por
las materias brutas, las materias primas y las materias
auxiliares que se utilizan en los distintos tipos de
procesos y en los procesos especificos que integran
los multiples trabajos constituyentes de la obra. En la
medidaque las obras, segun la naturalezay dimension
desus productos incluyan un nimero mayor de trabajos
parciales, mayor sera también la diversidad de objetos
de frabajo que en ellas intervienen. También la
continuidad de los procesos a lo largo del tiempo total
de produccion en obra introducira ponderaciones en la
importancia del material o componente que el proceso
utilice, como definitorio de una tecnologia especifica.
Del asfalto como determinante de una tecnologia de
construccion de vias o del concretocomodeterminante
de una tecnologia para edificaciones, a los herrajes y
cerraduras como componentes menores y muy
secundarios, en absolutos definidores de tecnologia
dominante alguna en una edificacion cualquiera. Pero
la caracteristica industrial y separada de obra en la
cooperacion enlos trabajos que producencomponentes
muy elaborados, como las cerraduras y materias primas
como el cemento que va a utilizarse para hacer el
concreto, es similar. Desde el punto de vista del
desarrollo tecnoldgico estas producciones poseen en
suformaactual unadinamicarelativamente enddgena,
desarticulada del desarrollo tecnolégico en la
manufactura-obra. Tras la cerradura, un estudio
histérico pudiera detectar el proceso de desarticulacion
0 estallido de los trabajos que le dan origen en la obra
propiamente dicha, posiblemente a través de la
artesania de la fundicion y del trabajo del metal. El

cemento moderno podria aparentarse con los antiguos
morteros para mamposteria producidos en obra, pero
en su produccién defacilmente puede asimilarse el
concepto de estallido o separacion de obra. Mas bien
el de una tecnologia de origen independiente como
producciéndividida, a partirde la cual se reformulauna
parte de la tecnologia de las obras de construccion.

En todo caso, las producciones tomadas como
ejemplose han constituido sélidamente comoindustrias
independientes, divididas como trabajos al nivel
denominado EN PARTICULAR, de los trabajos de la
industria de la construccién propiamente dicha. Su
independencia o desarticulacion esta consolidada por
la relacion mercantil abierta mediante la cual sus
productosse incorporanaotrasindustrias intermedias
o directamente a la obra de construccion e incluso, en
la forma “no normalizada” de sus productos, que no
han de adaptarse a una orden externa o sistema mas
0 menos abierto de construir, sino que en todo caso
constituyen premisas para la concepcion de este tipo
de sistemas u ordenes externos, que intentan
racionalizar la produccion mas alla de la “racionalidad”
directa de mercado, donde la norma social se impone
sobre producciones privadas independientes en medio
de saltos y oscilaciones, al margen de las voluntades
privadas.

Aln los materiales y componentes de este tipo “no
normalizado”y aadquiriren mercado abiertoconservan
ensumayoria una dependencia estructural respecto a
laobrade construccion enla medida que sus productos
sonmercanciasdestinadas exclusivamente alconsumo
intermedio en las obras de construccion de todo tipo y
escala. Sélo unas pocas industrias en el limite del
sector construccion, como la del acero, o la de la
maderaoladelvidrio, poseen unmercado diversificado,
mas alla de la industria de la construccion. De alli los
efectos desvastadores de las crisis por baja de
produccion de la industria, en el conjunto del sector
construccion.

RELACIONES INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION-INDUSTRIAS
DESARTICULADAS.

Las manufacturas e industrias del sector
construccion consolidadas en su desarticulacion de la
manufacturaobrade construccion, sonmuyvulnerables
al comportamiento de la industria propiamente dicha.
Esta vulnerabilidad se potenciacuando alaindustriale
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corresponde una escala relativamente limitada y un
comportamiento generalizado o centralizado enfuncion
de variables macroeconémicas o de politica, mas que
un comportamiento de multiples y diversificados sub-
mercados relativamente independientes. Este ultimo
comportamiento es caracteristico de sociedades
desarrolladas, con un amplio mercado diversificado
para los productos de construccion, mientras que el
primero es caracteristico de formaciones econdmico-
sociales como la nuestra.

En nuestras condiciones, la concentracion y
centralizacion de capital en algunas industrias del
sectorconstruccion,como respuestaalavulnerabilidad
ante elcomportamientode laindustriade laconstruccion
puede y suele traer consecuencias nefastas en cuanto
aladiversidad de productos disponibles a su calidad y
a su precio.

Como ya dijimos, la lista de productos que entran
como materias brutas, primas y auxiliares de los
procesos de trabajo de la construccion o que entran
como materias primas complejas 0 componentes a ser
suministrados y colocados, montados o ensamblados
en obra, es muy extensa. Incluye materiales basicos
como el asfalto, el cemento, elacero, laarena, lapiedra
y lamadera, algunos de ellos alaborados en procesos
industriales complejos y otros apenas extraidos y con
un procesamiento manufacturero preliminar. Incluye
pequefios componentes modulares, que a fuerza de
percibirse comoadquiribles en el mercado, se presentan
como materias primas basicas. Tal es el caso de los
bloques de arcilla o concreto.

Incluye componentes “tradicionales’ en la medida
quepracticamente no existen tecnologias de transicion
0 dominantes que sustituyen su produccién externa
por trabajos en obra. Como los herrajes y cerraduras o
las piezas sanitarias. La diversidad y variedad de este
tipo de productos o componentes en mercado abierto
puede emplearse como indice del grado de desarrollo
industrial de la Formacién Econdmico Social. La
existencia de multiples sub-mercados, relativamente
independientes y la gran magnitud de su conjunto,
mencionadas anteriormente como caracteristicas de
laindustriade laconstruccion ensociedades avanzadas,
permiten al sector construccion ofrecer una amplia
variedad de materiales, elementos y aun componentes
complejos a ser adquiridos en mercado abierto.

Dentro de la lista general estan también incluidos
varios componentes de “transicion” cuyo suministro,

cclocaciony montaje oinstalacion, compiten con mayor
0 menor éxito con tecnologia tradicionales donde los
trabajos divididos que dan origen al equivalente de los
componentes en cuestion, se efectlian en la obra,
directamente vinvulados al cuerpo principal de ésta o
enftalleres diferenciados especialmente. En este grupo
estrarian las producciones de cdpsulas de bafo
anteriormente mencionadas, de los tabiques sanitarios
prefabricados, de los paneles y elementos para
cerramientos internos o externos, de las losas y otros
elementos estructurales prefabricados, asi como de
los elementos de herreria.

Los tipos de materias primas complejas y
componentesque se suministrany colocan o ensamblan
en obra incluyen también los equipos y sistemas mas
0 menos elaborados que permiten la utilizacion de la
obra una vez que ésta entra en la esfera del consumo,
productivo o0 no.

Los equipos son componentes de produccion
industrial ymasaun, productos de laramade produccién
de capital fijo, tan importante para el enfoque macro-
econémico clasico.

Cuando laobravaaserconsumidaenlaproduccion
de bienes y servicios, y mas cuando este consumo
productivo esdirecto, como capital fijode unaindustria,
suele establecerse una distincion entre el producto
construido, u obras civiles y los equipos que incluye, u
obras industriales. Solo que habria que precisar la
diferencia entre los equipos y sistemas necesarios
para el funcionamiento de la edificacién u obra como
condicion general deproduccion, talescomo los sitemas
de ventilacion mecanica de una fabrica, y los equipos
empleados directamente como instrumentos de
produccion, tales como el sistema de maquinarias de
esa misma fabrica. A veces la distincion no es sencilla
y con ellos se hacen difusos los limites de lo incluido
dentro del producto de la industria de la construccion.
Por ejemplo, el corazon de una represa destinada a la
produccion de energia eléctrica, son sus turbinas y
generadores suministrados y montados como
componentes en el cuerpo de la obra de construccion.

En las obras destinadas al consumo individual o
colectivo, o al consumo asimilable al productivo como
parte del capital financiero o del capital comercial, la
distincion es mas sencilla. Suelen considerarse parte
integrante del producto de laconstruccion todos aquellos
sitemas 0 equipos fijados al cuerpo de la obra y que
permiten a ésta actuar como condicion general de
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produccidon o de consumo. Aqui se incluyen las
instalaciones mecanicas o especiales de las
edificaciones, como los ascensores, montacargas y
escaleras mecanicas. También los sistemas de
ventilacion mecanica y aire acondicionado. En este
ultimo tipo de sistemas encontramos un ejemplo de lo
anteriormente expresado sobre sistemas complejos
concomponentesde diferentes naturalezas, encuanto
a su articulacion mercantil con la empresa-obra de
construccion. Laproduccionde los equipos propiamente
dichos, asi como los termostatos y controles, es
realizada al exterior de la obra, por una gran industria,
no “estallada” sino desvinculada desde su origen, con
un desarrollo tecnoldgico independiente de la industria
de la construccion. En la mayoria de los casos estos
componentes complejos se obtienen para la obra en
mercadoabierto, ateniéndose alosrangos de productos
ofrecidos por la industria productora de equipos. Por
otra parte, el sistema de aire acondicionado para una
edificacion incluye también, entre otros componentes,
aladucteriaatravésde lacual sedistribuye y recupera
el aire. Este tipo de componente suele ser ejecutado
porencargo, entalleres manufacturerosindependientes
queenciertamedidapueden considerarse “estallados”
del taller de obra (9). Por ultimo, es posible aunque no
frecuente, que el montaje, instalacion y puesta en
marcha del sistema de aire acondicionado en su
conjunto, pueda corresponder a un subcontratista de
obra especializado, independiente de la gran industria
que suministra los equipos y del taller manufacturero
que suministra la ducteria “a la medida” de la obra.

Parafinalizar, dentro de la lista de componentes de
produccion desarticulada de obra entran también los
conjuntos de partes de distinto tipo que integran los
variados sistemas mas o menos integrales de
prefabricacionde edificaciones y otras construcciones.
Aqui el edificio 0 el puente o incluso, pequenias represas,
se ensamblany completan ensitio, apartirde elementos
de distinto tipo y naturaleza que se han pre-producido
en la planta artesanal o industrial, a cargo de la cual
corre laacumulacion de trabajos en algunos o entodos
los componentes de la obra completa.

Enlamedidaquedistintasindustrias o manufacturas
se ocupen particularmente, no de la totalidad, sino de
algunos componentes con una cierta variedad y que,
vista la produccion en su conjunto, esta variedad se
potencie en multiples combinaciones de componentes
compatibles entre si integrando un sistema, nos
estamos refiriendo a lo que se conoce como “sistemas
abiertos y flexibles de prefabricacion”.

En la medida de una sdla industria 0 complejo
industrial produzca todos los componentes del sistema
de prefabricacion determinando las opciones de
combinaciones entre componentes, nos estamos
refiriendo a “sistemas cerrados de prefabricacion”.

Por otra parte, de acuerdo a las magnitudes de
trabajo acumulado en cada componente 0 elemento, a
su complejidad y finalmente, a sus caracteristicas
fisicas de dimensiones y peso, suele hablarse de
prefabricacion “pesada” y prefabricacion “liviana”.

La utilizacion de sistemas integrales de
prefabricados en la construccion expresa con la mayor
nitidez el tipo de desarrollo tecnolégico que
denominamos heterogéneo. La manufactura-obra
queda practicamente limitada a los trabajos de
preparacion de terreno, a la produccion de la
infraestructuraportante yde lasinstalaciones exteriores.
El resto del trabajo colectivo para ejecutar la obra esta
constituido por el transporte, montaje y remate de los
elementos prefabricados. El ensamblaje del producto
en sitio es la fase organica terminal, caracteristica de
la produccion heterogénea. La fabricacion de los
elementos a ser ensamblados corresponde a una o
varias unidades de produccion, manufactureras o
industriales, distintas a la obra misma y separada de
ésta por la division del trabajo EN PARTICULAR.
Aunque el ensamblaje en obra pueda corresponder a
la misma empresa que prefabrica los elementos y por
tanto, no medie una relacion mercantil entre la
prefabricacion y el transporte y montaje. Pero esta
forma, bastante frecuente, suele responder mas a la
cara valor y proceso de valorizacion de la produccién,
que a la cara valor de uso 0 proceso de trabajo. Con
base en la gran relativa de trabajo acumulado en los
componentes del sistema prefabricado, las formas
tradicionales de pago al contratista por valuaciones de
obra ejecutada deben modificarse y contemplar pagos
alolargo de laproduccion del conjunto de componentes
enplanta, pagos al ser transportados a la obra y pagos
por el ensamblaje u obra ejecutada. Las empresas que
controlan la produccion de los componentes y también
su subsecuente transporte y ensamblaje se encuentran
en mejor condicion de negociar este tipo de flujos de
pagos con el promotor o contratista principal. No
obstante, en Venezuela aun existen importantes
dificultades para sistemas de pagos de este tipo,
especialmente en el tope de la cadena, es decir, entre
promotor y financista. Y esta es una causa no
despreciable deldesarrollo limitado en la prefabricacion
de la construccion nacional.



130 INCOVEN

Sin embargo, ya en la cara proceso de trabajo, los
sistemas constructivos integrales en manos de una
sola empresa o complejo industrial, pueden
considerarse como avances hacia una forma organica
0 combinada de manufactura, a partir de un conjunto
de trabajos parciales articulados heterogéneamente
en la forma tradicional de construir y que mantienen la
produccion de piezas heterogéneas.

Laformaclasica de este proceso de inversionde la
forma general de la manufactura, esta representada
por el ejemplo de la empresa relojera VACHERON &
CONSTANTIN, queredujo enel siglo pasado el nimero
de piezas y de modelos al minimo, racionalizando la
produccion de cada una de las piezas y su relacion con
el ensamblaje, también racionalizado, logrando con
ello una forma general del trabajo colectivo en cierta
medida organica y apta para el paso a gran industria,
a partir de la manufactura considerada como ejemplo
clasico de la forma de articulacion heterogénea.

De lamismamanerapodemos hablarde unaforma
manufacturera cuasi organica o combinada, cuando el
conjunto de procesos articulados heterogéneamente
en la construccion ha sido atacado por algunas
empresas 0 a ftravés de sistemas constructivos
integrales, prefabricados o normalizados, reduciendo
elnimero de modelos y de partes y produciendo éstos,
que incluyen varios procesos “clasicos” de trabajo, en
talleres aparte 0 en algunos casos en talleres juntoala
obra, en una forma manufacturera, o industrial en
algunas de sus fases, que vista en su conjunto nos
aparece como organica o combinada. En ese conjunto
el ensamblaje de las partes ya vinculadas localmente
al producto general en progreso culmina la cadena
organica y los trabajos parciales que lo componen
dependenunos de otrosdirectay técnicamente, siendo
sistematica e independiente la organizacion general
del equipo de trabajo colectivo, aunque existan
especialistas para las distintas fases y operaciones.

Cuando se emplean sistemas prefabricados
integrales o parciales, el contratista general o los
sub-contratistas especializados se relacionan con el
proyecto o con el contratista general, respectivamente,
en el mercado. La gama de productos parciales y en
consecuencia, de productos finales del sistema suele
ser mas limitada, aun en la prefabricacion abierta, que
la gama de resultados que pueden obtenerse a través
de tecnologiastradicionales. Asi el encargo del promotor
0 contratista general presenta una transicion hacia la

forma de mercado abierto, en la medida que debera
restringirse a las variantes ofrecidas por el sistema de
prefabricacion.

Aqui debemos recordar que una de las trabas
fundamentales para el transito de una manufactura
heterogénea a gran industria es la gran cantidad de
productos finales diferentes. Asi como ladesarticulacion
0 estallido de algunos procesos de trabajo parcial les
permiten liberarse de la escala de obra aislada y les
posibilitan la liberacion de la forma manufacturera de
producir, la diversidad y variedad de los productos
demandados por las distintas obras aisladas, de
acuerdo a las caracteristicas de su disefio, pueden
mantener al proceso desarticulado o estallado con un
grado de cooperacion que no pase de manufacturacon
empleo de maquinarias.

Con los denominados sistemas prefabricados
abiertos, los trabajos parciales de produccion de los
distintos elementos en planta mas o0 -menos
industrializadas, estanarticulados entre si, vistos ensu
conjunto, de una forma puramente heterogénea. Y es
esta formala que permite laconcepcion y la existencia
de sistemas prefabricados donde distintas industrias o
manufacturas producen diferentes elementos vy
variedades de elementos compatibles entre si. La
heterogeneidad extrema de esta forma de desarrollo
tecnoldgico de la construccion no impide que al interior
de los trabajos parciales concretos que producen los
diferentes elementos o componentes del sistema,
puedan encontrarse formas organicas o combinadas
de articulacion entre las fases y operaciones
correspondientes.

Lastecnologias propias de las fases “en planta” de
los diversos sistemas de prefabricacion de distintos
productos, sonenlo esencial unaderivacion por estallido
de procesos o fases anteriormente ejecutados en obra.
Esto se evidencia en el tipo de tecnologia conocida
como “prefabricacion a pie de obra”, donde fases y
operaciones de los trabajos parciales frecuentemente
recombinados, se ejecutan en talleres o zonas
especiales dentro de la misma obra, pero separados
del cuerpo principal de ésta. También en los sistemas
combinados de prefabricacion con preensamblaje
donde conjuntos de componentes livianos y
relativamente faciles de transportar, son traidos de la
planta 0 plantas a la zona de obra, para un proceso de
preensamblaje en talleres o areas especiales. De alli
se llevaran al cuerpo de obra, para el montaje final.
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Con la prefabricacion los trabajos parciales de
obra, con sus fases y operaciones, han sido
descompuestosy vueltos a componer, paraadecuarlos
aunaproduccion serializada en talleres manufactureros
o plantas industriales exteriores ala obra. Asi, trabajos
divididos en la tecnologia tradicional de obra, como la
produccion de cerramientos y la produccion de
estructuras, o la produccion de cerramientos y la
produccion de instalaciones, pueden aparecer
integrados enla produccion de un elemento componente
de un sistema prefabricado. En este transito hacia un
mayor control de las condiciones de frabajo se
incorporan avances tecnolégicos y técnicos de diverso
origen, que no provienen de la evolucion del trabajo de
obra. Asi mismo, la organizacién de las fases de
transporte ala obra de los elementos yla forma general
de ensamblaje de los trabajos de obra, pueden
revolucionar a la tecnologia del taller-obra visto en su
conjunto. Sea en el aspecto de organizacion general
del trabajo, vital en la cooperacion manufacturera, 0
sea también en el tipo y en las formas concretas de los
trabajos parciales que quedan para la obra. Hasta
extremos donde, como deciamos anteriormente, el
taller-obra visto en su conjunto, nos parece casi como
unamaquinade ensamblar los componentes, es decir,
como un organismo objetivo exterior al trabajo mismo,
con una utilizacion intensiva de maquinarias
organizadas en sistema, casi como una gran industria.

En general puede afirmarse que todas las formas
deracionalizaciondelaconstrucciénintentan potenciar
la productividad del trabajo colectivo de esta
manufactura, a partir de sus caracteristicas
estructurales.

Los sistemas integrales de prefabricacion o de
racionalizacion de procesos en manos de una sola
empresa, lo hacen a través de dar forma combinada o
cuasi-organica al conjunto de procesos heterogéneos,
reduciendo la variedad de productos parciales y finales
y asumiendo Una escala superior a la del taller-obra
aislado.

Los sistemas abiertos y flexibles de produccion de
componentes para la construccion desintegran de la
manufactura-obra y entre si a un gran numero de
proceso de trabajo parcial, potenciando la forma
heterogénea de articulacion y llevando a cada
manufactura independiente a operar en escalas
superiores a la de la obra. El limite del desarrollo
tecnolégico heterogéneo es la ruptura con cualquier

sistema u ordenamiento diferente alos mecanismosde
mercado abierto.

En ambas formas de racionalizacion se evidencia
que el avance tecnolégico dentro de la manufactura
construccion debe provenir de la socializacion de la
produccion, al menos en términos de superar la
produccién privada independiente de cada obra
concreta. Se tratade formas de concentracién cualitativa
de capital que rompen con la escala de la obra aislada.
No son las unicas formas de socializacion para el
avance tecnoldgicopero sison, sobre todo laproduccion
independiente de componentes, materiales 0 medios
de produccion para el mercado abierto, las formas
capitalistas por excelencia, ajenas a cualquier plan u
ordenamiento, aun técnico, que intente representar la
racionalidad social.

NOTAS

(1) (IDEC) Tecnologia y Construccion, Nro. 3,
Caracas, 1987

(2) MARX, C., Capitulo XII Divisién del Trabajo y
Manufactura, Libro Primero, Seccion Cuarta de
“El Capital. Critica de la Econdmica Politica”

(3)Vedse: IDEC. TECNOLOGIA Y
CONSTRUCCION N2 3, Caracas. 1978

(4)Son productos discretos los que requieren para
su terminacion de la acumulacion sucesiva de
numerosas jornadas de trabajo. En oposicion a ellos,
los productos continuos se obtienen ya aptos para el
consumo, con todas sus cualidades Utiles, en cada
jornada de trabajo. Los productos de la industria textil
son un claro ejemplo de estos Ultimos.

(5) “Entendemos aqui por Sector Construccion
todas las actividades de produccion y circulacion del
medio ambiente construido, lo que incluye produccion
de insumos, maquinarias y equipo, proyectos y
tecnologia. lgualmente el financiamiento y
comercializacion de todos ellos, y por supuesto, a la
ramade laconstruccion propiamente dicha. Elconcepto
de sector construccion es para nosotros un ambito
mayor, aunque laincluye, que el de rama o industria de
laconstruccion. En esta Ultimaincluimos solamente las
actividades necesarias a la produccion localizada de
los productos que constituyen el medio ambiente
construido, cuyos agentes fundamentales son las
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empresas constructoras.” En: EICAPITALFIJOENLA
RAMADELACONSTRUCCION.IDEC.TECNOLOGIA
Y CONSTRUCCION N2 2, 1986, pag. 5

(6) Vease: Op. Cit. IDEC. TECNOLOGIA Y
CONSTRUCCION N2 3.

(7) En algunos casos, la misma empresa
especializada en premezclado, ofrece los equipos
posibles para dosificacion en obra.

(8) “Trabajos de revestimientos y acabados” en la
taxonomia de procesos y subprocesos de trabajo
empleado para el andlisis de casos de investigacion.
Vease al respecto: Op. cit, IDEC. TECNOLOGIA Y
CONSTRUCCION N2 3. Anexo N° 1.

(9) La referencia que tenemos de exploraciones
tecnoldgicas pioneras en maquinas para efectuar
trabajos de albafileria, es la de una maquina polaca
para colocar ladrillos. mencionada por S. Lilley en su
obra: Automatizacion y Progreso Social, pp. 99

Diferentes robots disefados recientemente en
Europay Japon para ser empleados en laconstruccion
se muestran en: “Building with help of Robots”. J.L.
Salagnac; en: Trends in Building Construccion
Techniques Worlwide. International Council for Building
Research Studies and Documentation. Paris. 1986,
pp. 53-59.

(10) En Venezuela, el primer edificio disefiado con
unsistemadeaire acondicionado central, cuyos equipos
por cierto jamas fueron instalados, contemplaba un
sistema de ductos horizontales en madera, lamina
galvanizaday yeso, ejecutados en obra como parte de
los cielorrazos. Fue el edificio EL CONDE, situado en
Caracas en la esquina del mismo nombre, construido
entre 1936 y 1938. También fue este el primer edificio
con ascensores en el pais.
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