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LA PRODUCCIONY
COMERCIALIZACION

DE TECNOLOGIA
LA EXPERIENCIA DEL IDEC

Luis F. Marcano Gonzalez (*)

ElIDEC nace amediados de los afios 70's como una
institucion de Investigaciony Desarrollo ( 1y D ), adscrita
ala Facultad de Arquitecturay Urbanismo de la Univer-
sidad Central de Venezuela. Su misién es la de
contribuir al desarrollo de latecnologia parala construc-

| cién en Venezuela, especificamente en el drea de las
edificaciones. Elgrupofundador del IDEC provinode la

' Seccion de Diseno en Avance e Investigaciones del
Banco Obrero ( hoy Instituto Nacional de la Vivienda -
INAVI-), la cual, durante los afos sesenta, se convirtié
en el organismo pionero del desarrollo de tecnologia
para la construccién de viviendas del sector piblico en
el pais.

Desde sus inicios el IDEC se plantea entre sus
objetivos colocar en el mercado sus proposiciones
tecnoldgicas parala construccién de edificaciones. Ello
determina la creacion de vinculos con el entorno (sobre
todo con el sector publico) y la disposicién de ensayar
las vias posibles para lograr sus objetivos. El camino
recorrido asi como las ensefianzas obtenidas son los
aspectos que intentaremos describir en las proximas
lineas. Perdone el lector de antemano lo apretado de la
sintesis que aqui presentamos. Sin embargo ello nos
permitira exponer loesencial del proceso, extraeralgunas
conclusiones sobre los resultados y destacar las
iniciativas desarrolladas para mejorar los vinculos del
IDEC con su entorno.
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El Perfil Inicial del IDEC

De acuerdo a lo planteado por Roffé (1986), en el
analisis que hace sobre los objetivos expresados en su
Reglamento, el IDEC fue concebido como un organismo
que podria ubicarse en cualquiera de los estadios de lo
que él denomina el modelo Sabato (1975, 1982), es
decir:

. Como un laboratorio (u organismo) de investigacion
que produce fundamentalmente un conocimiento basico
puro.

Il. Como una empresa de tecnologia en cuanto que
produciria tecnologias para venta a terceros o como
fabrica de tecnologia en cuanto esa tecnologia fuera
utilizada por el mismo IDEC o sus filiales para la
produccion de bienes y servicios; y

1. Como una empresa de produccion de bienes y
servicios

Este amplio perfil de actividades del IDEC definido
en su reglamento se debi6 a muchos factores. Siendo
el masimportante de todos ellos el institucional: el IDEC
fue fundado en el seno de la Universidad este hecho,
quizas hoy de menor trascendencia para nuevas
instituciones, senal6lanecesidadde hacer concesiones
alenfoque tradicional de lainvestigacién enla Academia.

Sin embargo, en la practica, el perfil buscado desde
sus comienzos fue el de una empresa de tecnologia
cuyos usuarios (o clientes) fueran entidades productoras
de bienes y servicios (fundamentalmente pablicos) que
utilizaran las tecnologias desarrolladas por el IDEC en
sus procesos de produccion.

Por otro lado, la fundacion del IDEC dentro del
marco de la Universidad tiene un significado especial.
Con el IDEC aparece por primera vez el concepto de
desarrollo experimental en la universidad venezolana.
Hasta el momento de su creacion, los conceptos
dominantes en el medio de investigacion universitaria
eran ( y lo son adn en parte) los de la investigacién
basica (pura, fundamental, explorativa) y los de
investigacion aplicada (dirigida, tecnologica). Aunque
ya para la época se venian desarrollando algunas

actividades de asistencia técnica, estas no eran sinoun
servicio a la comunidad y una fuente de obtencion de
recursos econdmicos utilizando la capacidad ociosa de
algunos laboratorios, y no para satisfacer las
necesidades de las unidades de mercadeoy produccion

.de las empresas servidas, que usando un personal

calificado y recursos técnicos mas sofisticados podria
desembocar en la mejora de productos y procesos
existentes o en la generacién de nuevos productos o
procesos en la produccion de bienes y servicios. El
conceptode desarrollo experimental, como lageneracion
de nuevos productos o procesos o el perfeccionamiento
de productos o procesos existentes o simplemente el
descubrimiento de nuevos usos o aplicaciones, fue
institucionalizado enla Universidad por el IDEC. Quizas
no sea tiempo adn para evaluar tal decision, dejaremos
para mas tarde esta tarea.

Lafunciéndedesarrolloexperimentalha correspondido,
en paises desarrollados, a laboratorios industriales y
plantas piloto vinculados a las empresas productoras
de bienes y servicios. En el caso del IDEC existieron
dos razones particulares para explicar su constitucién
dentro de la Universidad. En primer lugar, producto de
laexperienciaanterior de sus fundadores, eranecesario
realizar la | y D en construccién con garantia de
continuidad. Sinque estuviera éstasujetaalosvaivenes
de los cambios politicos de la administracion plblica.
La experiencia de la Seccién de Disefio en Avance e
Investigacion del Banco Obrero (B.O.) fue rica en
realizacionesy logros enel desarrollo de nuevas técnicas
de construccion de viviendas. Ello se hizo evidente con
el aumento de la capacidad de construccion del B.O.
durante los afos sesenta. Sin embargo, a partir de
1969, la Seccion fue practicamente desmantelada y su
actividad se reorienté con el objeto de convertirla mas
en una unidad de investigaciones aplicadas para la
vivienda que en una unidad de desarrollo de nuevas
técnicas y procesos de construccién. Tal decision se
reflejahoy endia, entre otros factores, enlaimposibilidad
que tiene el INAVI de aumentar su capacidad de oferta
de unidades de viviendas para los sectores de la
poblacion de mas bajos ingresos. Es en busca de
mejores condiciones y de mayor continuidady estabilidad
que se decide la constitucion de esta unidadde |y D en
el medio académico universitario. La segunda razén
tiene que ver con las caracteristicas mas resaltantes de
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una rama de actividad econémica como la construccion
y la forma cdmo se da su desarrollo tecnologico. Nos
detendremos aqui a finde exponeralgunos aspectos de
la dindmica de esta rama lo cual pensamos dard un
marco adecuado para la mejor comprension del
significado de la actividad de | y D en la construccion.

La construccion: Caracteristicas y Desarrollo
Tecnologico

De acuerdo a los resultados del Proyecto INCOVEN
(1986, 1987) y del trabajo de algunos autores, entre
ellos Becerra (1985), Lovera (1985)y Villanueva (1987),
podemos afirmar que la rama de la construccién es,
desde el punto de vista de su divisién del trabajo, una
manufactura dominantemente heterogénea. Es decir,
la construccion no ha llegado al estadio de la gran
industria maquinizada. Esto implica, que el papel de la
fuerza detrabajo es fundamental, a diferenciade lagran
industria en la cual el sistema de maquinaria es el eje
central en torno al cual se organiza la produccién. En
esta manufactura la potencia fundamental del proceso
de trabajo colectivo descansa en la habilidad, pericia y
capacidad de los trabajadores mismos. En
consecuencia, la rama de la construccion es amplia
utilizadora de mano de obra y posee una tecnologia
general relativamente baja.

La productividad en construccion esta condicionada
por un gran derroche de fuerza humana de trabajo, que
se sustrae a otros ambitos de la produccién de bienes
y servicios. Es asi como el valor de sus productos es
comparativamente mas elevado. Por lo tanto, las obras
de construccion tienen un alto precio, consecuencia de
laaltaparticipacion relativa de lafuerza detrabajofrente
a los medios de produccion, mas la gran magnitud del
trabajo cristalizado en cada obra completa.

Ademés, los productos de la construccién son el
resultado de unlargo periodo de trabajo continuo, cuyas
mdltiples jornadas culminan con la aparicién de un
producto parcial en la elaboracién progresiva. Sélo al
final de este proceso se tiene un producto listo para su
consumo.

Por ofro lado, los distintos procesos y subprocesos
en que se divide el trabajo manufacturero de la

construccion se articulan entre si y en su conjunto de
unamaneradominante heterogénea. Es decir, laforma
de la manufactura donde el producto es resultado del
ensamblaje de procesos independientes unos de otros.
No se trata, entonces, de un proceso lineal sino de un
conjunto de procesos parciales que al reunirse en una
secuencia especifica dan lugar al producto total (1).

Todo esto configura una breve existencia de la
unidad de produccion en contraste con la durabilidad de
los productos de la construccion. El taller o unidad de
produccion dura lo que tarda en producirse la obra. Por
supuesto, cuando hablamos de unidad de produccion
no nos estamos refiriendo a la empresa constructora,
sino a la accion localizada de ésta, es decir, la empresa-
obra. Laempresa constructora para acometer una obra
debe emplazarse en el lugar donde se vaallevaracabo
laobra. Conelfin de la obra desaparece esa unidad de
produccién. Esta breve historia de la unidad de
produccién tiene importantes consecuencias desde el
punto de vistade las economias de escala, pues implica
el montaje y desmontaje de la unidad de produccion
para cada obra. Ademas, esta brevedad de existencia
de launidad de produccién esta intimamente relacionada
con la vinculacion de ésta con la tierra. Como se sabe,
los productos de la construccion quedan fijados a la
tierra una vez que culmina su produccién. Su consumo
se da en el mismo sitio donde se producen. Por tanto,
para cada nueva produccion se requerira un nuevo
terreno. Hasta aqui las principales caracteristicas de la
construccion.

Vista en su conjunto, la construccién con sus
caracteristicas y en primer lugar como manufactura
dominantemente heterogénea, tiene que enfrentarcomo
primera prioridad de su proceso de produccion la
organizacion del trabajo colectivo. Como hemos
senalado, por tratarse de una manufactura, la clave del
proceso productivo esta en la organizacion de la fuerza
de trabajo. Pero, precisamente por las caracteristicas
que hemos mencionado, el desarrollo tecnolégico en
construccién puede presentarse en tres planos:

I. El desarrollo tecnolégico del proceso general de
produccion. Es decir, como llevar adelante una obra
parasalvar los obstaculos que reducen la productividad,
la eficiencia, el ritmo del flujo de factores, etc.
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Il. El desarrollo tecnologico de procesos o sub-
procesos de trabajos especificos. Cémo mejorar o
introducir cambios en el ensamblaje de ciertas partes,
como desvincular o independizar del trabajo en obra a
ciertos procesos, etc.

I11. El desarrollo tecnoldgico del manejo del negocio
delaconstruccion. Se trata delamanera de administrar
una obra, de resolver eficientemente la combinacién de
agentes y procesos involucrados. Enunamanufactura
heterogénea donde deben ponerse en concierto tantas
fases y tantos agentes distintos, a la vez de garantizar
la colocacion de los productos en el mercado, el manejo
eficiente del proceso en su conjunto aparece como una
tecnologia importante a manejar en esta rama (2).

Experiencia en Desarrollo Tecnoldgico del IDEC

Dentro de estos tres planos el IDEC ha realizado
proyectos de |y D con el fin de aportar progresos en
cada una de las areas descritas y en la rama en su
conjunto. A continuacién describiremos los aportes
mas importantes realizados por el Instituto en estos
planos de desarrollo tecnolégico en construccion.

I. La racionalizacién de produccién de las
edificaciones publicas:

Parte del discurso del IDEC desde su fundacion
recoge la preocupacion en torno a la necesidad de
desarrollar sistemas constructivos que permitan la
construccién de edificaciones de uso colectivoenforma
masiva. Talpreocupacion no se ha quedado enpalabras
y las proposiciones no se han hecho esperar. Desde
1975elInstituto desarroll varios sistemas constructivos
destinadosalaproduccionde uso colectivoy enespecial
para el area educacional (IDEC, 1983). Esta accion se
orienta dentro del primer plano de desarrollo tecnolégico,
es decir, del desarrollo del proceso general de
produccion. Las proposicionesy los proyectos realizados
hasta hoy en esta area permiten al Instituto, a la hora
actual, contar con una experiencia tecnolégica muy
poco desarrollada en Venezuela, aunque necesaria a
fin de optimizar recursos, mejorar la productividad y
aumentarla eficiencia enlaproduccién de edificaciones
de uso colectivo en el pais. Las necesidades de
escuelas, centros asistenciales y unidades de servicio

son crecientes y la produccion poco sistematica ha
hecho del aparato publico y privado productor de estas
obras muy poco eficientes hasta el presente. Sin
embargo, a pesar de los esfuerzos del IDEC en este
sentido, la utilizacién de los resultados no han sido
hasta ahora los requeridos por las exigencias de la
poblaciéon. Mas adelante reflexionaremos sobre las
razones de por qué los clientes o usuarios para los
cuales se ha desarrollado estas tecnologias no la han
empleado de una forma extensa.

IIl. La Transferencia de Tecnologia

Laconstrucciénen Venezuelahasidounaconstante
importadora de tecnologia desarrollada en otras
latitudes. Es claro el dominio que la ingenieria
venezolana ha adquirido de tecnologias desarrolladas
en otros paises. Sin embargo, tal asimilacién ha sido
muchas veces un proceso prefiado de ineficiencia y
poco adaptado a la realidad productiva de la rama. El
IDEC ha desarrollado proyectos de | y D cuyo centro
fundamental ha sido la transferencia de tecnologia para
la produccién de edificaciones. Esta iniciativa se ha
realizado en el plano del desarrollo general del proceso
de produccion y en el plano del manejo del negocio de
la construccion. El Proyecto CONICIT/IDEC/CLASP
(1983) tuvo como objetivo transferir no sélo un sistema
constructivo para edificaciones educacionales sino
también una manera de organizar la produccién masiva
de escuelas por parte de un promotor publico: la
Fundacién de Edificaciones y Dotaciones Educativas
(FEDE). Igual suerte que los anteriores han sufrido los
resultados de esta experiencia. Se concluy6 el proyecto
y los efectos de sus resultados no han sido aplicados
por la institucion contratante. No obstante, estamos
convencidos tal como plantean algunos autores (Katz,
1976; Avalos, 1984; Avalos y Viana, 1988), que el
procesode transferencia de tecnologiaes complementario
al de innovacion tecnolégica desarrollada localmente.
En tal sentido, continuaremos realizando esfuerzos.

Ill. El desarrollo tecnolégico de procesos y
subprocesos de trabajo.

Eneste plano la experiencia es quizas mas reciente.
Sin embargo, la realizacion de algunos proyectos
destinados a desarrollar algunos materiales y
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componentes 0 a incidir en procesos parciales de las
obras ha sido una linea que ha tomado cuerpo dentro
delIDEC. Laobservaciéndel mercadodelaconstruccion
y de los submercados nos ha permitido formular un
programa en este sentido denominado PROMAT
(Hernandez, 1986). Dicho programa esté destinado al
desarrollodeincentivos alainnovacionenlaproduccion
y comercializacion de materiales y componentesparala
vivienda de los sectores de la poblacién de mas bajos
ingresos, y ha servido de marco a distintos proyectos
dentro de la Maestria de Desarrollo Tecnoldgico de la
Construcciondel Instituto. Asimismo, algunos proyectos
de desarrollo de nuevos componentes en las lineas de
madera, plastico reforzado con fibra de vidrio, acero y
aluminio van en esta direccion. Es quizas en este plano
donde se podran obtener resultados mas réapidos a
mediano plazo, pues va dirigido a proponer productos 0
procesos al sector industrial de materiales y
componentes para la construccion donde, a diferencia
de larama construccién, la mayoria de las empresas se
encuentran en el estadio de mecanizacion mas
avanzada. No olvidemos, ademas, que el efecto de
pequefios desarrollos constituye otramanera de obtener
cambios técnicos enlas actividades econémicas (Parent,
J., 1978), tal como ha sido evidente con la aparicién de
nuevos materiales y componentes en la construccion.

Esta linea de desarrollo nos ha permitido consolidar
ensuprimeraetapala Empresa Tecnidec, S.A. (Marcano,
1986), adscrita al Instituto y creada con capital de la
Fundacién UCV en 1984, con el objeto de facilitar las
relaciones comerciales del Instituto con su entorno.
Mas adelante analizaremos en detalle esta experiencia.

IV. Fundamentos para el Desarrollo Tecnoldgico

Las proposiciones tecnolégicas del Instituto tienen
fundamento enlos proyectos de investigaciénavanzados
en otras areas de trabajo. El area de economia de la
construccion ha sido responsable de la elaboracion del
diagnéstico mas completo que se tiene en Venezuela
sobre la actividad de construccion. Sus resultados han
sido claves en la orientacion y definicion de la estrategia
devinculacion del Instituto y suempresaconel mercado.
Hapermitido comprobary precisarmuchas observaciones
nacidas de un conocimiento significativo, aunque
intuitivo, de la problematica de la construccién en el
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pais. Tales observaciones sirvieron de guia en un
comienzo de vida del IDEC. Hoy muchas de estas
hipétesis comprobadas conlainvestigacion constituyen
su marco conceptual. Muestra de ello son las
afirmaciones hechas anteriormente sobre las
caracteristicas y el desarrollo tecnolégico en
construccion.

De la misma manera las exigencias de los usuarios
de las edificaciones han sido un campo de desarrollo de
investigaciones dentro del IDEC. Los requerimientos
espaciales para la realizacion de actividades dentro de
un edificio han sido objeto de estudio desde lafundacién
del Instituto. Mas recientemente las exigencias del
confort térmico han dado origen a distintos proyectos
dentro de este campo. Aspiramos atender ofras
exigencias con el fin de dar un sustento mas sélido a las
proposiciones técnicas de manera de adaptarlas mas a
las caracteristicas y solicitaciones de nuestra realidad
fisica y social,

La Empresa Tecnidec (3)

El ordenamiento legal que norma las universidades
auténomas venezolanas, dificulta la comercializacion
de los resultados de las investigaciones que se realizan
en su seno, razon por la cual fue creada la Fundacién
UCV, a los fines de superar esta situacion.

Para facilitar ain més al IDEC las posibilidades de
colocacion en el mercado los resultados de sus trabajos
y la prestacion de servicios inherentes al campo de su
actividad, por Convenio UCV/Fundacién UCV de fecha
25.10.83, se acuerda crear la empresa Tecnidec, para
que se conviertaenelvinculodel IDEC conlos usuarios,
estableciéndole los lineamientos generales de su objeto
cual sera “Comercializar los resultados de los trabajos
de investigacion y desarrollo, asi como todas las
actividades derivadas de los mismos, realizados por la
Universidad a través del IDEC, de la Facultad de
Arquitectura.”

Laempresafue constituidael27.03.84y se establecid
en sus Estatutos que el objeto de la misma sera:

“Prestar servicios a constructores y productores de
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insumos paralaconstrucciénenrelacional mejoramiento
de procedimientos, disefio de nuevos componentes o
adaptacion de productos, construccion de prototipos,
produccion piloto de materiales, componentesy sistemas
constructivos; efectuar estudios en el area de la
construccion en relacion a la racionalizacion de
procedimientos, normalizacion de costos, y en general,
el desarrollo y comercializacion de tecnologiaenel area
de la construccion, asi como toda clase de actividades
de licito comercio, yaque laenumeracién de los objetivos
antes senalados sélo tiene caracter enunciativo y no
limitativo.”

El objetivo de la empresa es bastante amplio y ello
podria en el futuro desviar el campo de accién para lo
cual fue expresamente creada. En consecuencia, fue
conveniente precisar y acotar el caracter de Tecnidecy
definir los lineamientos sobre los cuales sustentar su
accidn para alcanzar sus metas. Al respecto se definié
para TECNIDEC su perfil. En tal sentido esta debe ser
una empresa:

a. Comercializadora de tecnologia, cuya fuente
basica pero no Unica sea el IDEC.

En este campo su accién se orienta a promover y
comercializar:

- Ideas potencialmente desarrollables

- Proyectos formulados

- Proyectos en ejecucion conresultados parciales
- Proyectos en ejecucién con prototipos

- Patentes y know-how

Negociar la ejecucion de proyectos, segin los
distintos niveles senalados enlos cuatro primeros puntos,
constituye ensimas que actividades de comercializacion
la obtencion de financiamiento para el desarrollo de
investigaciones cuyos resultados pueden quedar
comprometidas total o parcialmente, de acuerdo a los
convenios que se establezcan sobre el particular.

La comercializacion de patentes y know-how no es
ofra cosa que la cesion o licenciamiento del uso de
resultados de investigaciones cuya propiedad estd
protegida porlaley o cuando el conocimiento constituye
secreto de fabricacion.

IDEC Tecnologfa y Construccién 6 /1990

b. Prestadora de servicios

En este campo se incluye la comercializacion de
procesos tecnoldgicos y la prestacién de servicios de
estudios y asesorias, que bien pueden agruparse en el
area general de servicios, los cuales son generalmente
trabajos donde se aplican conocimientos propios o
adquiridos, cuya condicidn masimportante es la correcta
interpretacién de los mismos.

¢. Productora de bienes

La empresa dispone de una infraestructura que le
permite realizar producciones a un nivel mayor que las
consideradas de investigacion y experimentales. Dada
esta realidad, bien podria programarse y utilizarse tal
capacidad dentro de las siguientes categorias:

« Produccién de prototipos

Constituye caracteristicas actividad de apoyo a la
investigacion y por tanto tiene caracter prioritario. La
produccion de prototipos se hace de acuerdo con los
investigadores y su costo es financiado por el proyecto.
Podra desarrollar esta actividad para terceros, es decir,
entes o personas ajenas al IDEC.

« Producciones experimentales

Entendemos por producciones experimentales
aquellas producciones en serie o uniformes, limitadas,
expresamente contempladas en un proyecto, cuyo
producto puede, enlamayoriadelos casos, ser vendido
o negociado, dejando siempre explicitado ante el
adquiriente que se trata de productos en fase de
experimentacion, en salvaguarda de responsabilidades
y del prestigio de la investigacion.

Los costos de produccion son con cargo al proyecto
respectivo y los ingresos generados por la venta de los
productos son considerados como financiamiento o
ingresos propios del proyecto y no como resultado de
una actividad productiva. La produccién experimental
estd cefida a los volimenes que el propio proyecto
senala, pues de lo contrario se corre el riesgo de pasar
largos periodos sin precisar cual es el producto que
puede considerarse acabado desde el punto de vista de
la investigacion programada.
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o Produccion comercial

La capacidad productiva de la empresa permanece
en ocasiones total o parcialmente ociosa, por lo que
resulta evidente que en tales circunstancias se puede
dedicar la planta experimental a realizar producciones
comerciales, originales o no, siempre y cuando no
interfiera o minimice el apoyo que la planta brinda a los
proyectos de investigacion, cualquiera sea su etapa o
nivel de ejecucién. Esta actividad permite:

o Asegurar que el personal adquiera el dominio
pleno en el manejo y operacion de los equipos, ademas
de mantenerlo permanentemente activo.

» Mantener los equipos en perfectas condiciones de
operatividad.

« Generar ingresos que cubran por lo menos los
gastos de la planta durante los periodos no utilizados en
investigaciones.

d.Agente vinculante entre los usuarios e IDEC y
otros entes prestadores de servicios en el area de
construccién y afines.

Esta vinculacién garantiza a los prestadores de
servicios obtenerel mérito y disfrutar del reconocimiento
como generadores de las tecnologias.

En los convenios firmados entre los usuarios y
Tecnidec y entre ésta y los prestadores de servicio, la
autoria, propiedad de los resultados y condiciones de
uso esta perfectamente definido, conlo que se evitanen
el futuro posibles conflictos legales.

Como empresa comercializadora, tiene claro que su
accion es de simple intermediarioy que el reconocimiento
debe recaer sobre la institucion bajo cuya coordinacion
se realiza la investigacion o el estudio y el mérito
cientifico o técnico en la persona o equipo que lo
desarrolla. No sélo los beneficios materiales satisfacen
las aspiraciones de los creativos técnicos, el prestigio
es en casi todas las circunstancias lo mas importante y
por ello este aspecto debe ser especialmente atendido.

e. Promotcra de su propia imagen institucional y

comercial, al igual que de la imagen institucional y
generadora de tecnologias de IDEC.

Siendo el IDEC su principal fuente de “productos” a
comercializar; promover, resguardar y consolidar su
imagen es importante.

Precisadas en esta forma las actividades basicas de
TECNIDEC se evita, o al menos se reducen las
posibilidades, que laempresa pueda enalgin momento
inclinarse a realizar investigaciones directamente con
las negativas consecuencias que esto significa o dejarse
llevar por una tendencia manufacturera, aprovechando
las instalaciones e infraestructura disponible que
conduciria inevitablemente a desvirtuar su objetivo
esencial.

En la etapa a recorrer en el futuro inmediato todo el
esfuerzo se concentra en la organizacion interna de la
empresay en conocer el mercado al cual debe servir,en
precisar los “productos™ con los cuales concurrira a
dicho mercado y la estrategia de comercializacién a
emplear. Muy importante es para la empresa conocer el
inventario disponible de resultados comercializables y
mas importantes alin conocer la potencialidad
“productora” del IDEC y de otros entes o profesionales
a las cuales pueda ocurrir en caso necesario.

Se conoce por experiencialaslimitadas posibilidades
de comercializar tecnologia de origen nacional, por lo
tanto pareciera que una forma variable para la
generacion de recursos es la produccién comercial con
los controles y bajo las condiciones sefialadas con
anterioridad, con lo cual, sin renunciar ni desviar el
espiritu mismo de ser de la empresa, su accion se
traduzca en la generacion de beneficios que al
trasladarse alainvestigacion, constituya sumejor y real
aporte y no meras intenciones y deseos.

La Resistencia al Cambio.

Roffé (1986) observa que los usuarios para los
cuales el IDEC ha desarrollado una tecnologia se han
quedado como consumidores de productos elaborados
por el Instituto (o su Empresa) y no como entidades
productoras de bienes y servicios que utilizan estas
tecnologias desarrolladas en sus procesos de
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produccion. La pregunta que surge es por qué no se ha
producido la situacién esperada. Pero dejemos almismo
Roffé responder esta pregunta:

“Probablemente una de las razones basicas es la
llamada "resistenciaalcambio” (...) En este caso particular,
se podria indicar que en el sector pablico (la mayor parte
de los usuarios o clientes del IDEC (...) pertenecen al
sector publico) quienes han tenido algin contacto
relativamente continuo con los problemas en el 4rea de
organizacion y sistemas, concuerdan que la produccién
de nuevos manuales (descripciones de cémo hacer las
cosas, del ‘know-how') no es para nada suficiente si su
implantacién no se hace mediante programas de
entrenamiento y seguimiento que pueden ser
considerablemente largos, dependiendo de su
complejidad, y ain asi con resultados no siempre
satisfactorios. Esto sucede con los manuales de
organizacion y sistemas, perotambién conlos manuales,
en otro sentido, de operacion de métodos, sistemas,
técnicas de proyectos y construccion que légicamente
forman parte de cualquier tecnologia.

“Esta 'resistencia al cambio’ sélo puede ser superada
mediante esos programas de entrenamiento y
seguimiento. Pero la aplicacion de estos programas de
entrenamiento requiere de decision de ejecutarlos y
llevarlos hasta donde sean necesario. Esta decision, a su
vez, implica un alto grado de convencimiento de quienes
toman la decision de la conveniencia de efectuar el
cambio que se propone, y por otra parte implica que
quienes toman esas decisiones y las mantienen deben
estar en capacidad de hacerlo, en otras palabras, que se
mantengan en sus posiciones de poder el tiempo
necesario, o de no ser asi, que esas decisiones sean
recogidas y mantenidas por quienes los sustituyen.

“Sepodria alegar que el alto grado de convencimiento
de la bondad del cambio existe ya desde el momento
misme que se acepta la proposicion del IDEC. Pero
probablemente no es asi, sino que existe sélo un relativo
grado de convencimiento que necesita ser reforzado por
el desarrollo de los trabajos contratados, antes de pasar
asu aplicacion en gran escala. Este hechodejaria abierta
lacuestion de si se han dado o no cambios en el grado de
convencimiento.

“Pero supongamos que se diere ese salto relativo al
altogradode convencimientoy se aplicaran los programas
de entrenamiento y seguimiento. La eficiencia de todo
este proceso presupone: i) la existencia de un sistema
disciplinario en la toma y aplicacion de decisiones, lo que
quiere decir que las decisiones se toman en el nivel que
es necesario legal y funcionalmente, y que estas
decisiones son acatadas y cumplidas por los niveles
dependientes; ii) un cierto grado de racionalidad con
apenas la capacidad de discernir entre alternativas, de
manera eficaz y coherente con los obietivos del organismo
en cuestion: iii) una continuidad administrativa, en el
sentido del mantenimiento de ciertas decisiones

racionalmente tomadas, cuando se producen cambios de
personas con capacidad de mantenerlas o cambiarlas.

“Sin embargo, estas premisas no su cumplen en
Venezuela, por lo menaos en lagran mayoriade los casos,
aunque pueda que existan excepciones. Entodocaso, en
el campo en que se ha movido el IDEC no secumplen una
o dos de ellas, de todos modos el incumplimiento de las
restantes produce el mismo efecto negativo.

“El incumplimiento de la tercera condicién, la
continuidad administrativa, es tan evidente que no requiere
ninguna justificacién. En cada periodo constitucional esta
situacion se hace cada vez més grave, hasta el punto
actual que aln dentro del mismo periodo constitucional,
cualquiercambio de jefatura lleva consigo laremocion, de
la mayor parte de los cuadros de direccién subordinados,
generalmente sujetos ala condicion de libre nombramiento
y remocién ,y su sustitucién por personal allegado al
nuevo jefe.

"Esto se produce no soélo a niveles de presidencia y
gerencias superiores, sino hasta los niveles inferiores,
con el agravante de que normalmente los cuadros
directivos adolecen de experiencia y conocimiento en los
asuntos que les toca dirigir y sufren la compulsién de
cambiar lo que encuentren a su paso” (4).

Hasta aqui esta licida exposicion sobre la situacion
estructural de los adquirientes de tecnologia. Hay quizés
en este diagnéstico de Roffé la constatacién de unclima
0 ambiente cultural hacia la tecnologia no cultivado, tal
como plantea Cilento (1986) al propugnar la necesidad
de desarrollar una cultura tecnolégica en el pais. Pero
es quizas a los centros de | y D a quienes corresponde
la creacion de tal clima, afrontando la tarea de influir a
nivel de la formacién profesional, formando conciencia,
suministrando informacion y facilitando la practica y
entrenamiento sobre el problema tecnolégico en el
pais. Y tal como concluye Roffé:

“Enfindecuentas, esos profesionales (...) (a quien va dirigida
esta accion), son quienes de una u otra manera, tendran en
sus manos gran parte de las decisiones en un futuro no
demasiado lejano” (5)

Reflexiones Finales

Terminar estas lineas sin detenernos a exponer
algunas conclusiones parciales de esta experiencia, no
seria justo para quienes nos han seguido hasta aqui.
Pero aln asi hemos estado tentados a dejarlas sin
conclusion, invitando al lector, quizds mas desprejuiciado,
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a sacar sus propias conclusiones. Sin embargo, la
tentacién de opinaral respecto es muchay asomaremos
solamente dos elementos a guisa de consideraciones
parciales sobre el proceso arriba descrito.

En primer lugar, insistir en la comercializacion de
productosy servicios desarrollados contecnologia propia
parece ser el camino mas conveniente, a pesar de los
obstéculos sefialados. Por supuesto que ello implicaria
la necesidad de transitar por la via de esta gestion,
desde los estudios de mercado hasta la promocion de
productosy servicios obtenidos. Unadinamica comercial
que nos permitira en el contexto actual demostrar que
somos capaces de hacerlo y de hacerlo hasta el final.
Sin embargo, ello obliga a fortalecer los instrumentos
disponibles para ello, en especial la Empresa Tecnidec,
S.A., con las repercusiones en la estructura interna del
IDEC.

En segundo lugar, fortalecer los programas de
formacién de personal tanto en el pregrado como en el
postgrado. Y por otro lado, continuar conmasintensidad
el hasta ahora timido proyecto de cursos de extension
profesional con el fin de transmitir nuestros puntos de
vista sobre el desarrollo de tecnologfa y corregir, con su
discusion, nuestra vision aun parcial de la realidad del
mercado de la construccion venezolano.

Por dltimo, terminamos con una reflexion sobre
nuestra realidad como centro de | y D. La actividad de
la construccién es significativa en el pais (entre el 8%y
el 10% del P.T.B) nuestro tamafo como centro es
todavia pequefo en términos relativos en comparacion
a lo producido anualmente por esta rama. Por lo tanto,
nuestramisién de contribuir al desarrollo tecnolégico de
la construccién se encuentra todavia en la fase de
creacion opinién puablica. Sin embargo, la medida del
éxito o fracaso estard en la posibilidad de expandir
nuestros puntos de vista y muy pocos creeran en
nosotros si no somos capaces de transformar nuestros
conocimientos y productos en capital. Difundamos
nuestras ideas haciéndonos fuertes en el mercado.
Esa es nuestra tarea inmediata.
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PABELLON DE VENEZUELA
EN LA FERIA EXPO' 92

(*) Nota de la direccién: Dada la importanciadel

proyecto del Pabellén Venezolano en la EXPO 92
de Sevilla, hemos querido presentar la memoria
descriptiva del Proyecto realizado por Henrigque

SEVILLA ESPANA*

PABELLON DE VENEZUELA EN SEVILLA,
EXPQO' 92

El Pabellén de Venezuela ha sido concebido con un
contenido metaférico del descubrimiento de América,
dos hitos de ese gran acontecimiento historico han
orientado, su disefo.

Herndndez O., Ralph Erminy y Marcel Erminy. |

Asimismo, presentamos la descripcién de la
estructurautilizadaenel Pabellén. Estaestructura |
es una aplicacién del concepto de estructura
transformable,(ESTRAN) desarrolladoenel IDEC
por Carlos H. Herndndez M., con la asesoria de
Waclaw Zalewski.

El hecho extraordinario del ENCUENTRO de dos mun-
dos, desarrollado a través de la analogia del ENCUEN-
' TRO Y LA PLAZA, lugar tradicional de concurrencia,
adoptada como componente arquitecténico de entrada al
Pabellén, desde donde el visitante podra entrar arecorrer
la geografia exuberante de Venezuela a través de la
exhibicién de un espectaculo audiovisual.

El cambio revolucionario de la imagen plana que el

hombre tenia de la tierra y el nacimiento del mundo

esférico, fenomeno virtual del espacio percibido y el
| espacio real, utilizado en el disefio de La Plaza, donde
la percepcion del espacio del visitante se modifica,
creandose un ambito de efectos 6pticos que transforman
el espacio real.

' LA PLAZA DE LA REALIDAD VIRTUAL
| La Plaza se ha concebido como un espectaculo visual
| en continua mutacion, el espectaculo se inicia con el
| despliegue de velas que brotan en direcciones
encontradas desde los fustes de un bosque de mastiles
| anunciando la apertura y cierre del Pabellén.
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Treintay seis mastiles amanera de palmera, conforman

un cubovirtual envolvente creando un &mbito de efectos

Opticos por el juego de la luz con los componentes

cromaticos de La Plaza:

o El tamiz de luz

« El piso ascendente de induccion cromética de doble
frecuencia

« El paso cromo-saturado

TAMIZ DE LUZ: Conjunto de mastiles que sostienen
velamenes de color azul cobalto, verde cromo, rojo y
gris, que ayudan a mitigar la luz solary crearun climade
sombra fresca que facilite la percepcion del
acontecimiento cromatico sobre La Plaza.

PISO ASCENDENTE DE INDUCCION CROMATICA A
DOBLE FRECUENCIA: Esta compuesto de mddulos
sucesivos de tres lineas de colores: Rojo, verde y azul
que crean un tono general del cual emergen, por la
superposicion de otra frecuencia de lineas negras, una
nueva gama de colores que no esta inscrita en el
soporte. Este acontecimiento cromatico aparece y
desaparece o se intensifica en la medida en que el
observador se desplace; estableciendo asi un dilogo
tiempo entre el espectador y la obra. Creandose una
relacion distinta con el mundo cromatico al cual estamos
habituados a percibir y nos revela el color como una
"situacion mutante" que no necesita de la forma para su
conmovedora y afectiva existencia.

EL PASO CROMO-SATURADO : Las cromosaturaciones
son habitaculos o sitios de paso intensamente saturados
de un Gnico color, monocromias. El ojo esta construido
para descifrar la multiplicidad y la interaccién cromatica
de la vida real. Cuando lo sometemos a una vision
monocroma se produce una perturbacion que nos hace
"desinteresarnos” en la forma y nos revela el espacio
como algo volumétrico y definido. Es decir las
cromosaturaciones nos dan "otra informacién" del es-
pacio que habitamos.

EL PABELLON COMO ACONTECIMIENTO
CONSTRUCTIVO

La construccién del Pabellén se realizard bajo
limitaciones de tiempo y urgencia en la fabricacion,
transporte y montaje, planteando un reto y una
oportunidad a nuestra industria e ingenieria para

demostrar las posibilidades tecnolégicas venezolanas.
Como respuesta a ese reto, la cubierta del edificio sera
construida utilizando la tecnologia de las estructuras
transformables, consistente en un método constructivo
concebido para facilitar todo el proceso de fabricacién,
transporte y ereccion.

Sus componentes, ensamblados en fabrica, se
transportany aimacenanenformade paquetes plegados,
los cuales se despliegan y fijan en obra; para ser
replegados y empacados nuevamente parasu transporte
de regreso a Venezuela.

Se ha disefado una estructura de ALUMINIO
TRANSFORMABLE, formada por cerchas, conectadas
entre si por bisagras que permiten, atodo el conjuntode
ellas, plegarse en una direccion, sus componentes son
tubulares de seccién circular con nodos de aluminio
extruido.

A la estructura se incorpora un sistema de paneles
ligeros, disenados para resolver el aislamiento térmico,
el acondicionamiento acustico, asi como el acabado
interior y exterior de la Sala Audiovisual. Estructura que
enmarcaraal Pabellon, constituyendouna ESCULTURA,
SIMBOLO DE LA INDUSTRIA VENEZOLANA DEL
ALUMINIO.

DESCRIPCION GENERAL

El Pabellon estd conformado por dos volimenes: LA
PLAZA exterior de acceso, ubicada al este de la parcela
y ELEDIFICIO; al oeste de la parcela, constituido por la
SalaAudiovisual, la Sala de Exposiciones e Informacién
y los Servicios Conexos. ( Planta 1)

LA PLAZA, (vercorte) lugar de encuentros ala sombra
de colores, donde el visitante tendra la oportunidad de
experimentar uno de los acontecimientos cromaticos
mas fascinantes.

La superficie del piso formara una curvatura suave,
ascendente, que facilitard el acceso al edificio, desde
diversos puntos del perimetro de La Plaza se asciende
hasta un dispositivo de entrada:EL PASOCROMOSA-
TURADO, quevinculaLaPlazaconlaesperadelaSala
Audiovisual.
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Elpavimentode La Plazallevara pintadolaINDUCCION
CROMATICADE DOBLE FRECUENCIA, y sugeometria
estara conformada por secciones de arcos de grandes
radios generando una superficie curva suave, que haré
variar la relacion visual del espectador al desplazarse
sobre ella acentuando el efecto dptico de la pintura del
piso y de los elementos verticales de los mastiles.

La Plaza tridimensionalmente, esta configurada por 36
méstiles de 19,90 Mts. de alturay ),4) Mts. de diametro,
cada mastil contiene en su interior un mecanismo que
movera, hacia su extremo superior, cuatro velamenes
que se desplaza endirecciones encontradas, en colores
azul cobalto, verde cromo, rojo y gris, constituyendo los
elementos de sombra para La Plaza.

EL EDIFICIO, conformado por:

Sala Audiovisual: En este espacio se proyectara un
film especial de gran formato (70 mm.) con las
caracteristicas de "IWERKS 870 THEATRE SYSTEM"
para pantallas gigantes y sistemas de equipo de cine de
alta resolucion. (Planta 2)

Através de este Audiovisual se presentarala Venezuela
actual, su naturaleza, su gente, sus ciudades, sus
industrias, asi como su potencial de desarrollo futuro.

La capacidad de la Sala Audiovisual es de 254
espectadores (250 butacas y 4 espacios para sillas de
ruedas), dentro de una superficie de 560,70 M2.
incluyendo el area de la Sala de Espera.

Sala de Espera: Es un recinto cerrado de 162,70 M2.
que vincula La Plaza con la Sala Audiovisual, aquf el
plblico espera el comienzo de cada funcién, lapso que
sera aprovechado para amenizar e informar al plblico
con audiovisuales que se exhibiran periédicamente a
través de monitores. Eltechoy la caraque dd a La Plaza
sonacristaladas para permitirlavista hacialos velamenes
de La Plaza.

Cabina de Proyeccién: Es un espacio situado entre la

Sala de Espera y la Sala Audiovisual, suspendido a un
nivel superior. Las entradas a la Sala de Audiovisual se
hacenpasando por debajo de esta cabina. Este espacio
se comunica a través de una escalera de caracol, tanto
con la Sala de Espera, como el espacio de oficina.

Sala de Exposicion, Informacién y Venta: En este
espacio el visitante podra informarse sobre aspectos
especificos, sobre Venezuela, tendra la oportunidad de
asistir a una exhibicion de objetos y libros de arte, como
adquirir artesanias indigenas. (Planta 3)

Esta Sala estara ubicada, debajo de la Sala de Espera
y se accedera a ella por entradas simétricas en los
retranqueos Norte y Sur de la parcela, lo que permite un
acceso facil del piblico desde el Paseo, o del plblico
que sale de la Sala Audiovisual. La conexion con La
Plaza, se hace mediante dos rampas laterales que
bajan de esta.

Las paredes Norte, Este y Sur de este espacio son
acristaladas con los mismos paneles de cristal que
delimitan la Sala de Espera situada encima de este
espacio.

Desde estos espacios de Exposicion pueden apreciarse
los veldmenes y el dispositivo de entrada a la Sala de
Espera, por estar conectados espacialmente a través
del la doble altura acristalada. Igualmente hacia ese
costado se apreciara el plano vertical que delimita La
Plaza, el cual cae sobre un espejo de agua, que tendréa
un tratamiento cromatico especial, como continuidad
del disefio del pavimento de La Plaza.

Este espacio se integra con el area de oficinas
administrativas y se comunica con los servicios
sanitarios-vestuarios y por una escalera circular, con
los cuartos de maquinas del nivel inferior.

Sala de Maquinas: Enelsétano, debajo de la Sala de

Exposicion y las gradas de la Sala Audiovisual se han
situado enforma centralizada todas las maquinas, tanto
los equipos del sistema de aire acondicionado, como los
equipos de electricidad. Los accesos estan previstos
desde la Sala de Exposicion o desde los retranqueos de
acuerdoalas caracteristicas de cada equipo. Laentrada
delos equipos se hara por dos fosos simétricos ubicados
en los retranqueos Norte y Sur, fosos que se utilizaran
a su vez como espacio de ventilacion. (Planta 4)

Los Retranqueos: Se utilizan para permitir la circulacion
alrededor del Pabellén, facilitando los movimientos de

salida de la Sala Audiovisual y el regreso a La Plaza,
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FACHADA ESTE
PABELLON DE VENEZUELA EXPQ'92 SEVILLA PROYECTO HERNANDEZ HERMINY

RESUMEN DE AREAS M2, M2, M2,
LA PLAZA 420,20
EL EDIFICIO 1.242,20

Nivel Superior (+3.30) 635,90

Sala Audiovisual y Piso 398,00

Sala de Espera 162,70

Cabina de Proyeccién 75,20

Nivel Intermedio (-0,80) 346,50

Exposicién, Informacién, Ventas 224,55

Oficinas 49,50

Limpieza 20,40

Vestuarios-Sanitarios 32,00

Depésito 8,00

Escalera y Circulacién 12,00

Nivel Inferior (-0,70) 259,80

Sala M4quinas Aire Acondicionado 190,30

Cuarto Electricidad 27,00

Cuarto de Seccionamiento y Control 14,50

Cuartode Transformadores 21,00

Vestibulo Escalera 7,00
SUB-TOTAL 1.242,20

TOTAL 1.662,40



para lo cual se ha dejado una acera de 3.00 Mts. en la
periferia de la parcela. La franja inferior restante de dos
metros de ancho se utiliza en los linderos Norte, Este y
Oeste para resolver los accesos a La Plaza y la salida
de la Sala Audiovisual y crear dos volimenes verdes
con palma real.

ESTRUCTURAPARAEL PABELLON VENEZOLANO

El pabellén venezolano en la Feria Mundial de Sevilla
Expo 92, sera construido bajo limitaciones de tiempo,
transporte y costo de mano de obra. La estructura serd
fabricada en Venezuela (los costos de construccion son
mucho mas altos en Espana), luego transportada a
Sevilla, erigida alli para ser utilizada por seis meses y
después regresard a Venezuela para ser erigida
nuevamente.

Como respuesta a estas limitaciones se propusieron
dos estructuras desplegables, de aluminio, las cuales
constituyen la estructura principal del pabellén
venezolano.

La primera estructura es una estructura espacial
desplegable en dos direcciones, la cual una vez
desplegada conforma una red cubica espacial. Cada
cuboestriangulado enelplano superior pordostensores
y en el plano inferior por un panel rigido de techo.

La segunda estructura (finalmente escogida por su
simplicidad) consiste en un grupo de vigas de celosia
con longitudes de 14 y 18 metros, conectadas entre si
por bisagras, las cuales permiten que todo el grupo sea
plegado en una direccion.

Las vigas de celosia estan construidas con elementos
de aluminio tubular (aleacién 6261), conectados entre
si por juntas de aluminio (producidas por extrusién)
extruidas (de 20 cm. de longitud). Cada junta tiene un
tensor que conecta a las vigas de celosia entre si.

Ventidos vigas de celosia son conectadas para constituir
un paquete. Todas las vigas del paquete son paralelas
entre si, cuando el paquete tiene una configuracion
cerrada. Cadaunade las vigas rotar 45 grados durante
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el proceso de despliegue, obteniéndose asi una
estructuraenformade acordedn. Estaestructuratrabaja
en una direccion. Para soportar las fuerzas de viento
laterales que seran transmitidas por las vigas celosia
verticalesy porlacubierta, alaestructura, se necesitaran
algunas conexiones perpendiculares a las vigas, a fin
de dar rigidez al conjunto.

La estructura del pabellon estara constituida por dos
grupos de vigas de celosia. El primer grupo esta formado
por veintidos vigas celosia de catorce metros de largo,
las cuales una vez desplegadas cubriran un areade 308
m2.. El segundo grupo esta compuesto por dos paquetes
de veintidos vigas celosia de dieciocho metros de largo,
colocados uno sobre el otro y unidos en uno de sus
extremos. En configuracion cerrada, este grupo tendra
tres metros de alto, tres metros de ancho y 18.80 metros
de largo (incluyendo el embalaje) y tendra un peso de
ocho toneladas. Todo el grupo seré izado por una gria
en el extremo conectado, y desplegado en el aire como
unapuerta ocortinaplegable (ambos paquetes paralelos
almismo tiempo ). El extremo de cada viga celosia esta
conectado con un mecanismo que produce una union
en forma de bisagra con la viga opuesta del segundo
paquete y a la vez permite un giro de 45 grados.Cada
uno de estos mecanismos cuelga de unapoleamontada
sobre un rodillo, el cual se mueve sobre una viga
horizontal que actda como un riel, sobre el cual se
efectta el movimiento de despliegue.

El grupo colocado en el centro de la viga se despliega
en ambas direcciones opuestas (derecha e izquierda).
Una vez que se ha culminado este primer proceso de
despliegue, la estructura es estabilizada, colocandose
algunas de las conexiones perpendiculares a las vigas
de celosia. Uno de los bordes libres de la estructura es
fijado entonces a un marco provisional de soporte, de
modo que permita un movimiento de rotacién. El borde
superior conectado a la viga es desplazado.Los dos
planos paralelos de vigas celosia comienzan a
separarse. El planofijado al marco de soporte provisional
girara hastaalcanzar27 grados deinclinacion.El segundo
plano estara en este punto en posicién vertical y, con la
ayuda de pequefios montacargas (winches), sera
forzado a alcanzarlas conexiones de piso y luegofijado.
El primer grupo de vigas de celosia seré conectado al
segundo grupoy asilaestructuratotal tendra estabilidad.
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"TAPIA TRADICIONAL"
HACIA EL RESCATE Y MEJORA
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Iberoamericano de Informes de la construccién
"Técnicas y tecnologias aplicadas a la rehabilitacion
" del INSTITUTO EDUARDO TORROJA, Madrid.
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Tecnologia de la Construccion. Universidad de los
Andes Facultad de Arquitectura Mérida.

(*)

(**) Agro-Artesano Constructor
El Molino-Mérida.

DE UNA TECNOLOGIA(*)

Juan Borges Ramos (*%*)
Alexis Yanez (**%)

1. INTRODUCCION

“La tradicién no es siempre sindénimo de inmovilismo.
Cada vez que un hombre se confronta con una nueva
dificultad y encuentra una solucién para resolveria, da un
primer paso para establecer una nueva tradicion.
Cada vez que otro hombre aplica la misma solucién
la tradicion se refuerza”

(H. Fathy)

Los pueblos situados en los paramos andinos
venezolanos han venido deteriorandose en su riqueza
patrimonial, ambientaly cultural, porlaincorporaciénde
materiales y técnicas constructivas extrafias a la forma
tradicional de construir del habitante alto andino; el cual
utilizé la tierra, piedra y madera, para censtruir sus
viviendas con procedimientos construci®- s como la
tapia, el adobe y el bahareque.

La arquitectura andina construida desde la época
prehispanica, en nuestra zona por los Timotocuicas
quizas, coninfluencia de la expansion de los tltimos 90
anos delimperio Inca (por demostrarse, hay pruebas de
que llegaron hasta Colombia y en nuestra regién se
encuentran ruinas de casas de piedra con nichos,
similares a las construcciones Incaicas.), con una

' integracién armoénica al paisaje geografico y al clima de

|a region, se ha visto en peligro de desaparecer por la
incorporacién de nuevas tecnologias y el empleo de
estilos arquitectonicos extranos al pais.
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La Facultad de Arquitectura de la Universidad de
los Andes ha realizado estudios con el Ministerio de
Desarrollo Urbano afinde normarlas construccionesen
los pueblos andinos y rescatar su patrimonio cultural.

Hace algunos afos se debate sobre lainadecuacion
de la vivienda rural que se construye en los programas
de vivienda para nuestro campesino, las tecnologias
tradicionales han sido avasalladas por unaviviendaque
si bien cumple con dar un techo a familias campesinas
desde el punto de vista de Sanidad y Seguridad
Estructural, no es asi en procurar un equilibrio funcional
entre lo que es deseable desde el puntode vistatécnico,
métodos y materiales locales y lo que es abordable para
las personas sin viviendas y para el pais en general.
Actualmente se trabaja conjuntamente con el Ministerio
de Sanidady Asistencia Social, para disefarlas viviendas
y las tecnologias que se incorporaran o reincorporaran
al medio rural andino.

La promocién de la accidn individual y comunitaria,
que en otros tiempos fue esencial en la vida del
campesino, habitante de estos pueblos con tradicion
economica en la agricultura, en el proceso de
construccion de su vivienda, ha sido marginada al
imponer una vivienda, donde su participacion en el
proceso constructivo, y el aprendizaje que de éste
puede obtener, ha sido minimizada.

El uso de materiales no acordes al medio donde se
instalan estas viviendas, ha dejado para la historia, un
material solido, barato, de buena inercia térmicay el uso
mas sencillo de todos los materiales conocidos, la
Tierra, (Concreto de Arcilla, ya que la arcilla contenida
entodatierrahace el papel de aglutinante yelaglomerado
es la arena como en todo Concreto. )

Los avances tecnologicos de hoy y el interés por
rescatar nuestro pasado, permiten redimensionar el
uso de este material humilde y valioso que estd entodos
lados, a un costo muy bajo y que ha sido usado por el
hombre desde tiempos inmemoriales para la
construccion de su vivienda, vinculado a la vida y a su
historia.

Actualmente en nuestro pais no podemos excluir un
nuevo desarrollo del concreto de arcilla como material

bésico para la construccion, y se presenta ideal por la
necesidad imperante de rehabilitar nuestros pueblos y
de construir sus viviendas aledafnas para una gran
masa de familias que espera cada dia ver resuelto su
futuro lejano.

Nuestro trabajo tiene como objetivos:

* Rescatar y mejorar procedimientos de construccion,
especificamente la Tecnologia de la Tapia, utilizados
en otros tiempos para la construccion de las viviendas
en comunidades de la regién andina, las cuales tienen
unaltovalor histéricoy elincremento delturismo nacional
e internacional hacia ésta region se hace cada vez
mayor.

+ Devolver una tecnologia mejorada al campesino,
habitante de estos pueblos, que renove su espiritu al
emplear un procedimiento constructivo que no le es
extrano y que su mismo empleo revivira la accion
individual y comunitaria (convite, cayapa, manovuelta)
en la produccion de su vivienda.

« Bajar los costos actuales de las viviendas que se
construyen en los programas de vivienda rural que lleva
a cabo la Direccion de Obras de Saneamiento del
Ministerio de Sanidad, minimizando la subvencién de
costos de transporte con el uso de materiales locales.

+ Generar una Tecnologia con el uso del concreto de
arcillacomo materialbasico, que estimule la participacion
de la mano de obra al simplificar el proceso productivo.

+ Disefar los encofrados que seran el punto de partida
para moldear el material concreto de arcilla.

+ Disefar nuevos componentes constructivos
adicionando al concreto de arcilla nuevos materiales y,
nuevos y viejos procedimientos.

El presente trabajo tiene las siguientes metas:

* Incorporar a los programas de vivienda rural en la
region andina las tecnologias rescatadas y las mejoras
incorporadas. ¢ Lograr un equilibrio ambiental y
adaptacion de laviviendaal medio al emplear materiales
locales. « Demostrar la factibilidad econémica de las
tecnologias desarrolladas en relacion a la vivienda que
se construye actualmente.
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* Mejorarlacalidad de la vivienda construida. « Mejorar
el "Estado del Arte" existente en el medio rural
andino, en relacion a la produccién de la vivienda y
observar las perspectivas de esta tecnologia en el
medio urbano. » Generar tecnologias competitivas con
materiales industrializados

2. ANTECEDENTES

La Casa de Nuestros Abuelos. La presencia del
pasado es inevitable al pensar construir hoy una casa
de tierra o concreto de arcilla, nos viene a la mente la
casa de nuestros abuelos, una casa estable, segura,
frescay alegre construida con un conocimiento sencillo
transmitido de generaciénengeneraciéndonde muchas
veces se hacia con la participacion esponténea de la
familia o de los futuros vecinos, todos ayudaban y el
trabajo pesado se hacia més ligero por la alegria del
compartir, de participar desinteresadamente, de buena
voluntad, en erguir la nueva vivienda.

La promocién de la accion individual y comunitaria,
que en otros tiempos fue esencial en la vida del
campesinoen el proceso de construccidnde su vivienda,
ha sido marginado altraer dela ciudad nuevos materiales,
técnicas y procedimientos constructivos que aunque
siendo mas costosos, son aceptados con gran facilidad
porque vienen de "La Ciudad", produciéndose en el
campesino, una negacién a los valores que por
generaciones hatenido, en esa casa que permanece en
el tiempo en un lugar que no es desconocido para el ni
para el extrano, porque ahi estan sus raices, su vida....

El uso del Concreto de Arcilla en las construcciones
es una tradicion milenaria comin a todas las culturas
delmundoincluyendo la América Prehispanica. Plinio el
Viejo lo refiere en su Historia Natural, en 1772 los
Franceses contrataron créditos con los Romanos para
introduci®la tecnologia de arcilla pisada en Inglaterra.
Los Chings lousaronen la GranMurallay la Arquitectura
Precolombina Incaica tiene obras arquitecténicas de
incalculable valor, El uso del Concreto de arcilla en
Venezuela estaba arraigado en nuestros indigenas
antes de la llegada de los espafioles, viviendas hechas
de armadura de horcones, cafias atadas con bejucos y
rellenas de concreto de arcilla conformaban una
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tecnologia constructiva conocida como bahareque, la
cual fue aceptada en principio y aplicada en la
construccion de las primeras casas coloniales.

"....Sonlas casas de Taperia de tierra con sus cimientos
de piedra; hay cantidad de piedra para todo lo que se
quisiera hacer. Empiezase ahora a hacer ladrillos y
teja...", (1) reza la relacion de 1579 refiriéndose a la
ciudad de Trujillo en territorio de los Timoto-Cuicas
donde el Concreto de Arcilla fue usado enla Tecnologia
de la Tapia.

No existia diferencia entre la arquitectura rural y
urbana y la tecnologia predominante, siempre fue la
misma durante algo mas de trescientos cincuenta afos.

Los ultimos 100 aros. En 1872 la tecnologia de
"cal y canto” dominaba el "estado del arte”, los muros y
paredes se construiande silleriade piedra, adobe, tapia
y adoboncitos. La techumbre de vigas y cuartones de
madera, cahabrava, piritu o carruzo, tejasy en ocasiones
hierro galvanizado, y en el medio rural eran de paja.

La cal era el material basico de los morteros y
comenzaba a tener un competidor en 1874 con la
introduccion del cemento el cual se importaba en su
totalidad de Francia.

Sin embargo el concreto de Arcilla alcanza con el
sistema de "Tapia y Rafa" (2) , su maxima expresion,
cuando se construyen los edificios mas importantes de
la época: El Capitolio decretado por Guzman Blanco el
11 de Septiembre de 1872 a cargo del Ing. Luciano
Urdaneta, El Palacio Federal 1876, hoy dia la Casa
Amarilla, y el Gitimo edificio de importancia en 1888 con
Rojas Paul quien promulga un régimen de licitacion
publica para la construccion del Hospital Nacional de
1000 camas, hoy dia el Hospital Vargas, todas éstas en
Caracas. En Mériday en otras ciudades importantes de
Venezuela se construyeron un sin fin de casas con un
valor constructivo y ornamental de gran riqueza, que
hoy dia muchas de ellas han sido rescatadas y
restauradas como patrimonio cultural.

Con laimportacion y uso del cemento en las nuevas
construcciones, a partir de 1891, comienza una nueva
etapa en las obras a realizarse en Venezuela por el
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Estado, quien ve y espera en el nuevo material o que
muchos sofiamos, el material del futuro.

En 1909 se inaugura la primera fabrica de cementos
en Venezuela, (3) convirtiéndose asi en el primer
incentivo para la introduccion de la tecnologia del
concreto de cemento portlandy enel primer material que
compite con el concreto de Arcilladespués de 350 anos.
Por supuesto el caracter industrial implicito en este
nuevo material llega a cambiar totalmente la mentalidad
hasta ahora artesana de los constructores entierraaun
pensamiento novedoso, industrial, productivo, y por el
ciudadano comin quien ve en el nuevo material de
construccion la moda, la seguridad, la rapidez, el facil
mantenimiento, la durabilidad y el acabado.

Lo avasallante de esta nueva tecnologia hizo olvidar
muy rapidamente esos 350 afnos de tradicion en la
forma de construir, y los Profesionales de la Ingenieria
y la Arquitectura, que segun el Presidente del Colegio
de Ingenieros Ing. Agustin Aveledo, el 1° de Diciembre
de 1900 habia200titulados (solo 3 Arquitectos), volcaron
su aprendizaje hacia la nueva tecnologia y se comenzd
a descartar paulatinamente el uso del concreto de
Arcilla en las construcciones.

Apartirde 1912, comienza el dominiodelatecnologia
del concreto armado en la industria de la construccion
venezolanay en 1926 es oficialmente desechado el uso
del Concreto de Arcilla en la ordenanza de Policia
Urbana y Rural, el articulo 116 dice:

"En la ciudad de Caracas, no se podran construir
paredes de ninguna clase de tierra, tapia, adobe crudo
u otro material soluble en agua”. (4)

Entre los afos 1938 y 1940 hubo como un deseo de
volver alaarquitectura de tierra, asi el Dr. Luis Urbaneja
describe sus ensayos realizados en |a revista técnica
del M.O.P. No. 77 de 1938y el Colegio de Ingenieros en
surevista de 1940 da algunos datos sobre tapia, perono
hay continuidad en lo que se desea con el material,
desde loque son normas de uso hasta losprocedimientos
de construccién.

La tecnologia del concreto de Arcilla pasé a ser
olvidada en las ciudades que comenzaban a
desarrollarse y quedd relegada al medio rural,

basicamente en los Pueblos Andinos, que comienzan al
sur del Tocuyo en el Estado Lara y terminan en la
depresiondel Rio Tachiraenel Estado Téchira (Niquitao,
Mitibibo, Mucuchies, San Isidro, San José de Acequias,
El Molino, Mucuchachi, Canagué, Bailadores, La Grita,
San Pedro, Independencia y tantos otros) donde aln
quedan vestigios de unatecnologia noble y perecedera.
En Venezuela con relacion a otros paises siempre ha
existido un desfase tecnolégico en técnicas y
procedimientos constructivos, ahora bien, en relacion a
la tecnologia del concreto de arcilla donde si tenfamos
tradicion, nos encontramos iguaimente desfasados ya
que cortamos a principios de siglo nuestras raices y hoy
dia tenemos un desfase de al menos 60 afios, esto nos
obliga a pensar, en analizar y estudiar técnicas
constructivas para rehabilitarlas en si mismas asi como
utilizarlas para rehabilitar edificaciones histéricas que
requieran de una restauracion auténtica.

3. CONSTRUYENDO UNA CASA DE TAPIA
TRADICIONAL

El Maestro Tapiero que aln subsiste en pocos
pueblos andinos, nunca ha dibujado un plano, pero
manejaunlenguaje (enpueblos apartados, uncastellano
que nos es ajeno), perfectamente entendible para su
equipo de trabajo, conocen la altura que debentener las
paredes y sus espesores, pendientes de techos,
requerimientos de uso de los materiales y mas aun de
como estructurarlacasa paraqueresistalos terremotos.
La distribucién de los espacios se realizaba segln
criterios de orden familiar vivencial, productivo y magico-
religioso, en orden a crecer organicamente.

3.1. UBICACION DE LA VIVIENDA

Los requerimientos para ubicar la vivienda en el
campo hoy dia no difieren mucho de lo que pensaron
nuestros abuelos y sus maestros constructores, a
diferencia de la vivienda de la ciudad donde no hay
suficiente terreno para construir y donde muchas veces
nosotros los arquitectos actuando dentro de un mercado
formal ni pensamos enla conexién de la vivienda con su
medio ambiente por pensar solo en lo limitante de ia
parcela (adquirida por la familia muchas veces mas con
criterio econémico del bolsillo y no de su ubicacién
respecto a transporte, servicios, caracteristicas del
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Tortoleros o Torcedores:
Presionan los parales para evitar que el empuje de
la tierra abra las hojas.

Paral:
De seccién circular con diametro aproximado de 6
cms. y alturade 2mts. el paral llevaen suextremidad
inferior una espiga de unos 10 cms. de altura, que
entra en una caja en la perforacién hecha en la
aguja.

Travesanos:
De 12 x 5 cms. utilizados para unir las hojas.
Constituidas por tablones de 25 cms. de espesor.

Cunas:
Ajustan los parales a las agujas.

Agujas:
En nimero de 4, constituidas por cercos de 1.40 x
9x7.

Agujeteros o codales:
En ndmero de cuatro, son estacas de madera o
cabillas que mantienen la compuerta en posicién.

Compuertas:
Formadas por tablones del mismo espesor y unidos
por travesafios de 7 x 5 cms.
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vecindario, trabajo y escuela) y la normativa de
permisologiavigente, antiguamente se pedia el consejoa
los mas viejos de la comunidad, la opinion del maestro
cordelero y los "suefos" de la familia que habitaria la
casa conformaba el inicio de una vida en armonia con
su medio ambiente.

Esnecesario poder considerary ensamblar el mayor
numero de los siguientes requisitos:
+ Ubicar el movimiento del sol para su mejor
aprovechamiento al momento de orientar habitaciones,
corredores, patios y el resto de ambientes de la vivienda,
bien sea para calentar e iluminar los ambientes, o para
captar energia y concentrarla con fines de irradiar calor
hacia el interior de la vivienda.

"El patio interior aunque pareciera, contradictorio,
estd asociado al sistema de climatizacién de la vivienda,
tradicionalmente, el patioinferior se ha concebido (desde
el punto de vista del control climatico), como un recurso
que permite el enfriamiento de viviendas localizadas en
ambitos geograficos calidos, tal es el caso de lavivienda
de la baja Andalucia Espafiola, éste patio permite un
movimiento continuo del aire desde el exterior a través
de las ventanas o aberturas perimetrales de lavivienda,
hacia el interior fluyendo por la abertura del techo. Esta
dinamica del movimiento del aire solo es posible por la
existencia de aberturas o vanos perimetrales. En la
vivienda paramera venezolana estas aberturas
perimetrales no existen o estan reducidas a su minima
expresion y generalmente cerradas por un pequefio
pafio de vidrio embutido en el muro. Esto impide la
dindmica del movimiento del aire en el interior, donde
éste espacio actlia entonces como un colector de luz
solar, produciéndose una burbuja de aire caliente, que
por no poder ser sustituida por flujos perimetrales de
aire contribuye (durante el dia) al calentamiento interior
de la vivienda”. (5)

* El mejor sitio sera aquel que contemple las mejores
visuales hacia el paisaje natural, centro poblado, vecinos
o cualquier otro elemento que facilite la comunicacién y
permita realizar vida social.

« Suficiente terreno que permita ampliar la vivienda
cuando sea necesario.

» Seleccionar terrenos que tengan proteccién natural de
vientos, tormentas y terremotos; muchos arboles pueden
controlar estos fenémenos naturales, no se recomienda

ubicar las viviendas en conos de deyeccién.

» Deben evitarse terrenos con mucha humedad, ya que
no es conveniente ni para la familia que habitara la
vivienda, ni para las paredes de ésta construidas con
concreto de arcilla.

* Lacercaniade &rboles deraizlarganoes recomendable
ya que desestabilizaria la construccion general y si se
cortan lasraices, de cualquier manerapodran perjudicar,
puesto que las raices se pudren y puede presentarse
desestabilizacion del suelo.

+ La ubicacion de la casa cerca de taludes naturales, 0
pedregales facilita la extraccion y utilizacion de la tierra
y la piedra como materiales basicos de la casa de tierra
o concreto de arcilla.

3.2. EL EQUIPO DE TRABAJO

Al iniciar la construccién de una vivienda en tierra
pisada (Tapia Tradicional) debe prepararse muy bien el
equipo adecuado para realizar las labores necesarias
de construccion, por un lado las personas que
conformaran el grupo de trabajo y por el otro las
herramientas adecuadas para la transformacion de los
materiales en los objetos a construir. El equipo de
personas lo componen: Maestros Cordeleros o
Maestros Tapieros, son los encargados de la direccién
de los trabajos pero al mismo tiempo participan en las
labores de mayor importancia para la construccion de
los conjuntos de obra. Pisoneros, en niimero de fres,
son los encargados de compactar el concreto de arcilla
dentro del encofrado o “tapial”, su experiencia permite
controlar el punto de apisonado. Zurroneros, en
nimero de tres, son los encargados de transportar el
concreto de arcilla en bolsas de cuero o zurrones hasta
el tapial. Tierrero, es uno, y donde el terreno es muy
pedregoso se emplean dos, a fin de poder separar la
piedra de mayor tamafo a la que pueda ser abarcada al
cerrar la mano.

3.3. SELECCION DE MADERAS

Escogencia: Tradicionalmente la escogencia de la
madera se hace a través de la experiencia local
transmitida de generacion en generacion, en nuestra
zona, los andes venezolanos, lamayoriadelas maderas
son de especies latifoliadas en donde se encuentran
variedades que no requieren preservantes, como el
Cinaro (Pepsidium Caudatum), Anime y Guayacanentre
ofras, se usan las siguientes maderas:
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+EnTrabas internasy cufias para las paredes de
tapia se usan, Anime, Cinaro (Pepsidium Caudatum),
Pumarroso, Say Say (Weimannia Glabra), Cochinito
(Escallonia Floribunda), estas maderas tienen la
propiedad de ser durables dentro de las paredes de
tierra (en algunas zonas de escasas maderas estas son
reemplazadas por piedras laja largas).

* En Dinteles ademas de las anteriormente citadas
paratrabasy cufias se usan, Cedro (Cedrela Mexicana),
Peralejo, Laurel Amarillo (Nectandra turbasensis),
Guayacan (Guajacum Offinale) y Vero (Bulnesia
Arborea), las cuales son maderas de arboles grandes
que dan los diametros necesarios para dinteles.

« Para Estructura de techo, se usan por lo general,
Say Say (Weimannia Glabra), Cajade escopeta, Granizo,
Canelo o Lacre (Canelo cupis), Laurel amarillo
(Nectandra turbasensis), Uvito amarillo y Naranijito, las
cuales tienen la propiedad de ser duraderas en la
estructura y de producir varas de gran longitud y
derechas. Parala cubierta se usa generaimente carruzo
o pito (Chusquea spp.) el cual es una graminea muy
resistente a esfuerzos de flexion y traccién, que se
obtiene generalmente en lasriberas de riosy quebradas
con didmetros que oscilan de 2 a 4 cm, y longitudes de
hasta 5 m.

» Para el Tapial se usan maderas livianas e
indeformables (en tablas y cuartones), como Ceibo
(Ceiba pentandra), Caracoli o Mijao (Anacardium
excelsum) y Pino Lazo. Un tapial construido en estas
maderas permite producir de 15 a 20 viviendas sin
deformarse (entre 600 y 800 usos).

+ Para los Pisones y Tacos se emplean madera
resistentes como el Cochinito (Escallonia Floribunda),
Garrocho y Cinaro (Pepsidium Caudatum).

« Para Puertas y Ventanas se usa generalmente
Laurel Amarillo (Nectandra Turbasensis), Cedro,
(Cedrela Mexicana), Pino Lazo, Pardillo (Terminalia
amazonia), Vero (Bulnesia Arborea) y Caoba.

* Para columnas: se usan comunmente el Vero
(Bulnesia Arborea), Pardillo (Terminalia amazonia) y
Cinaro (Pepsidium Caudatum).

Corte y Labrado: En los Andes venezolanos es
tradicion cortar las maderas en Luna menguante y en
los Viernes de creciente, la cual debe descortezarse el
mismo dia.

Para el labrado se utiliza el serrucho, la cuchilla
(especie de machete), azuelas, hachuelas, martillo,
clavos y clavijas de madera.

Secado: En los pueblos andinos el secado de la
madera se hace en forma natural, separando del suelo
lamadera cortada y cubriendo con helechos y paja para
evitar el secado violento producto de los rayos del sol,
que acarrearia a su vez rajaduras en la madera.

La madera no ha de estar completamente seca, a
efectos de permitir y facilitar los trabajos de techos, por
lo cual requiere de un minimo de humedad.

Tratamiento: El tratamiento mas antiguo de las
maderas en los pueblos andinos es realizar mezclas de
kerosene con ajo, o alquitran. Actualmente se utiliza
aceite usado o de desecho de motores, gasoily creolina,
asf como productos quimicos comerciales.

El preservante se aplicatradicionalmente conbrocha,
colocando de 2 a 3 manos de éste sobre la madera
relativamente seca.

3.4.-CONSTRUCCION DE RANCHERIA

Es un pequefio espacio para ubicar la cocina y el
comedor del equipo de trabajo, en algunos casos tiene
espacios para dormitorio.

3.5.-REPLANTEO

Siendo accidentada la topografia de los Andes el
inicio del replanteo es el “banqueo previo”, y se termina
con la extraccion de la tierra, que en muchos casos,
servira para la construccion de las paredes o tapias.
En terreno plano debe eliminarse la capa vegetal y se
deposita en los alrededores para el futuro jardin, ésta
puede variar entre 25 y 40 cm.

Se nivela y se procede al trazado, en la forma
convencional (triangulacion 3:4:5).

3.6.-EXCAVACIONES

Se excavan las zanjas con un ancho promedio de
85 cm. (igual a una vara, unidad de medida usual) y
profundidad minima de 42.5 cm. (1/2 vara).
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Sielterrenonoes plano, caso méas comun, serealiza
unescalonado de adentro hacia afuera, es decirubicando
el centro de la vivienda sobre el punto mas alto del
terreno en forma simétrica, de manera que el
escalonamiento permita obtener, el mayor desnivel en
las esquinas, y por lo tanto la mayor altura del cimiento
a fin de contrarrestar las fuerzas horizontales.

3.7.-FUNDACIONES

Por lo general se usa una fundacién o cimentacién
corrida, la cual puede profundizarse, segun desniveles,
hasta 1.50 m., prolongandose por encima del nivel de
piso, con lo que se conoce como encepado.

En las zonas donde no hay vialidad se hacen las
fundaciones de piedra y barro, siendo de piedra y
cemento (concreto ciclépeo) enconstrucciones cercanas
a las vias.

La piedra por lo general proviene del banqueo y
replanteo o del trabajo de limpieza de terrenos para la
agricultura.

Encepado: Conocido como sobrecimiento o cepa
(cuando no existe cimiento) para paredes de tapias
tiene la funcién de aislar de la humedad a las paredes
de concreto de arcilla y recibir las cargas de tapias y
techo, asi como, repartirias al suelo.

Se construye colocando el tapial en su posicion y se
procede alaconstruccion de puentes, utilizando piedras
largas, y esquinas, con piedras que den cara 0 bonitas,
teniendo cuidado de organizar su trabado, rellenando
los intersticios con una mezcla de piedra y barro.

La altura usual del encepado en viviendas de una
planta es de 40 cms.

3.8.-CONSTRUCCION DE TAPIAS

Eslatierra el material basico parala construccién de
tapias, y segun las propiedades de sus constituyentes,
la tierra utilizada como material es un producto
compuesto, analogo al concreto ordinario, gracias a su
cohesioninterna, “la arcilla” hace el papel de argamasa,
mientras que la “arena” hace de esqueleto interno.

Elprocedimiento constructivo utilizandola tecnologia
del concreto de arcilla lleva implicito parametros que

van desde el uso de encofrados, herramientas, equipo,
mano de obra y técnicas de planificacion, que deben
conocerse, asi como manejar las interrelaciones que
existen entre ellos para garantizar la eficiencia,
optimizaciény calidad del objeto construido y aumentar
la productividad para poder competir con otras
tecnologias de buen rendimiento, existentes en el
mercado.

Seleccion y Preparacion de la Tierra: La tierra
seleccionada debe ser bien escogida con mucho
cuidado, evitando tierras muy arenosas.

» Se saca la tierra vegetal y se amontona a un
costado, ya que puede recuperarse después para la
siembra.

+ Se excava la fierra y se rompen los terrones
quitando las piedras demasiado grandes, sobre todo
aquellas mas grandes que un pufo, ya que pueden
afectar la resistencia del muro.

* La tierra debe ser preparada con tiempo a fin de
garantizar el aireamiento y obtener asi la desecacién
del material organico, lo que evitaria agrietamientos
posteriores.

+ La relacion ideal de la mezcla es usar tierras con
un 30% de arcillay 70% de arena, con una relacién de
arcilla entre 20% y 40% se pueden hacer adn buenos
muros.

» El agua facilita el movimiento de los granos de la
tierra, es decir actia como |ubricante, entonces mucha
agua impide compactar porque el agua no se puede
comprimir, mientras que poca agua dificultard la
compactacion porque falta lubricante. La proporcién de
agua para la mezcla dptima es un indice que permite
caracterizar el comportamiento de un sueloenpresencia
de agua y sera la cantidad de agua necesaria para
lubrificar las particulas del suelo.

+ La arcilla presente en la mezcla de tierra es
susceptible siempre de presentarvariaciones de volumen
en caso de modificar la proporcién de agua, ciclos
alternos de humedecimientoy secamiento, en particular
producird un hinchamiento y una contraccion de la
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arcilla, originando desérdenes en la masa del material
y por lo tanto variaciones en el volumen de la tierra.

+ La tierra con un porcentaje medio de grava facilita
la adherencia del material de revestimiento.

+ Conociendo las proporciones optimas se puede
agregar més arena o grava en relacion al contenido de
arcilla en la mezcla, para ésto, tradicionalmente se usa
la prueba de la botella, la cual consiste en llenar una
botellacon lamuestradetierrahasta 1/3 de su capacidad
y luego completar con agua. Se agita fuertemente la
botella conlamezclay el agua durante algunos minutos
hasta que se mezclenbientodas las particulas, dejando
lamezclaenreposopor 2 horas. De éstaformapodremos
observar, midiendo el espesor de las capas que se
formaran del material. El contenide de arcilla en la
muestraquedaraenla parte superiorenformagelatinosa
y el material mas pesado, arena y grava estara en el
fondo de la botella.

+ La humedad 6ptima en la mezcla la podemos
determinar, elaborando unabola de lamezclay dejandola
caer desde la cintura, si se desintegra en mdltiples
partes es que esta muy seca, si se aplasta en el suelo
y no suelta particulas, es que tiene mucha agua; la
humedad ideal en la mezcla sera cuando de la bola solo
se desprendan pocas particulas. El maestro tapiero y
los pisoneros saben por la préctica, cuando a latierra le
sobra o le falta agua.

Porlo general las tierras en los andes venezolanos
son ideales para éste tipo de construcciones, ya que su
porcentaje de arcilla, arena y grava estan entre las
proporciones adecuadas (25 a 30% de arcillay 70 a
75% de arenay grava, con variaciones de color que van
del blanco al rojizo.

Transporte y Colocacién del Concreto de Arcilla
en el Tapial: En nuestra zona, para transportar el
concreto de arcilla, utilizamos la “Perra o Zurrén”, bolsa
construida con la piel de bovinos de facil adquisicion, el
cual es transportado por los zurroneros.

El volumen de tierra contenida en el zurrén, es la
proporcion ideal para que el pison pueda compactar
hilando la tierra. Cada zurronero transporta la tierra de
un pisonero.

El Tapial: Antes de realizar cualquier proposicion de
técnicas otecnologias de construccion debemos conocer
y analizar con profundidad los procedimientos
tradicionales, sin el conocimiento del “estado del arte”,
en un determinado tiempo y lugar, poco podremos
acertar en nuestras propuestas de racionalizar o
simplificar un procedimiento constructivo.

Eltapiales unencofrado mediano de madera movido
hacia los lados y hacia arriba, conocidos actualmente
como encofrados trepadores o deslizantes y es el
“Tapial tradicional’, tiene dimensiones en los andes
venezolanos de 3 mts. de largo, alto comprendido entre
1.10y 130 mts. y de ancho variable dependiendo de las
necesidades de estructuracion segun alturade paredes.

El encofrado es muy versatil puesto que enlas zonas
rurales se puede fabricar con facilidad, tomando un
arbol, y con éste elaborar sus partes, obteniendo las
tablas y los cercos para la construccién del tapial.

El tapial permite, que en su fabricacion, cualquier
persona sin conocimiento de los sistemas de medida
convencionales, pueda fabricarlo, utilizando como
unidad de medida el codal, con el cual todas las partes
del encofrado (fig.1) son multiplos de éste.

La Tapia: Pared de tierra comprimida, apisonada o
entibada dentro del tapial, constituye un procedimiento
constructivo segun el cual podemos construir paredes
continuas presando "tierra semi-humeda” "in situ".
Son paredes con un alto valor agregado, ya que son al
mismo tiempo, cerramientos eficientes, contienen
armarios y muros de carga o muros portantes, los
cuales transmiten las cargas al suelo a través de su
superficie, por lo tanto, a fines de estructuracién en los
andes venezolanos, existe una légica armonia en las
viviendas, ya que el techo, es generalmente a cuatro
aguas, distribuyendo su peso uniformemente a todo el
perimetro del muro, minimizando la cantidad de carga a
transmitir por superficie de muro.

En nuestros pueblos se planifica su construccion en
los meses de verano, es decir Octubre y Abril. La
vivienda tipica campesina del paramo es de gruesos
muros de tapia conun espesorminimode 50 cm. lo cual
hace que se convierta en una pared altamente eficiente
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a los efectos de captar, acumular y restituir el calor
irradiante del sol.

Proceso Constructivo: Se arma y nivela el tapial
comenzando por una esquina, generalmente en la que
converge la pared mas larga. La tradicién senala la
esquina de la vivienda queda al Este.

+ Para mantener las paredes rectas y aplomadas, el
tapial debe ser nivelado cada vez que se monta.

+ Se procede a utilizar los mirones para alinear el
tapial por el costado derecho.

+ Luego de nivelado se colocan las piedras frabadas
para la cepa 0 encepado, que se realiza con un mortero
de tierra (barro) y alcanza una altura de 20 a 60 cm.
dependiendo de la humedad del terreno, se le conoce
también como alfombrado.

* Inmediatamente se procede al apisonado, o
prensado a mano, de la tierra traida por los zurroneros,
realizandose de afuera hacia adentro, al inicio , y de
adentro hacia afuera al final. Es importante apisonar
muy bien las orillas o extremos de la pared.

+ Eltapiado o apisonado lo realizan los pisoneros que
sontres porlo general, y sonlos encargados de golpear
la tierra dentro del molde con un "pisén de madera y
conformar el prensado a un ritmo de tres por uno, para
realizar ésta labor se requiere de mucha experiencia
puesto que el sonido producido por el pisén sobre la
tierra pasa de un golpe sordo al iniciar el apisonado aun
golpe seco , claro y resonante cuando la seccion esta
lista para un nuevo relleno y asf sucesivamente hasta
completar el muro, es decir cuando no se producen
asentamientos considerables al efectuar el pisado. Cada
pisada determina claramente una hilada visible al
desenconfrar, con espesores que varian entre 8 y 10
cm., medida determinada por la capacidad del zurron y
que garantiza un buen compactado.

+ Colocaciondetrabas. Existen varios tipos de trabas
dependiendo de su ubicacién:

Trabas sencillas o Llaves (madera rolliza de 1.20 m.
a 1.50 m. de longitud y 0 = 10 a 15 cm.), durante el
proceso de tapiado se colocan las trabas de manera

horizontal que permiten asegurar la unién y trabazén de
cada tapialado, asf como los "tacos" para realizar el
remonte.

Trabas enclavijadas (maderarollizade 1,20m.a 1.50
m. de longitudy 0 =10 a 15 cm. ), se utilizan en la mitad
del apisonado del enrase o cuando éste es muy alto
(superior a 50 cm) asf como también en paredes largas.

De igual manera se colocan las mochetas 0 zoquetes
(madera rolliza de 50 cm. de largo y 0 = 10 ¢cm.) los
cuales serviran para la fijacién de los marcos de puertas
y ventanas.

» El tapiado se realiza en tres partes:

Se inicia con una primera fase que es la descrita
anteriormente y que contiene al encepado, tiene una
altura de 1.10 m. y debe terminarse en su totalidad la
hiera que contiene las tapias de la planta de la vivienda.

La segunda fase se conoce como el "remonte”, el
cual se realiza deslizando verticalmente el tapial
apoyandoloenagujeros obtenidos previamente al extraer
los tacos. Es la parte central de la pared donde van
ubicadas lastrabasinternas, que pueden serde madera
odepiedra, se determinanlos espacios o vanos para las
ventanas y armarios a empotrar .

Por (ltimo, el enrase 0 sobretapia, es el desplazamiento
final del tapial y determina la culminacion de la tapia,
permite alinear la aftura y colocar dinteles de puertas y
ventanas.

Las tapias deben siempre cruzarse en las esquinas
o en la unién entre dos muros, por lo tanto hay que
cambiar en cada hilera la direccion de trabajo.

+ El desencofrado determina la finalizacién de un
tapialado y se realiza:

a- aflojando los tortoles o torcedores

b- se sacan las paralelas de los agujeros o agujas

para liberar las hojas o costados

¢- concluye con la extraccién de los agujeteros.

Las esquinas: Son las partes més débiles de una
vivienda en tierra pisada, por lo tanto deben reforzarse.
En los andes venezolanos se emplean las trabas
enclavijadas las cuales pueden ser dos o tres y se
asegura en el borde superior de la pared con el cuadral,
el cual consiste en una diagonal de madera que impide
la separacion de los muros, al empujar la viga de
limatesa que se apoya en la interseccién de muros.
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Proteccién de Tapias: Las tapias se protegen
tradicionalmente con tejas luego de cada apisonado,
paraevitar que por alguna eventualidad el agua de lluvia
lave el concreto de arcilla.

Es recomendable luego de curada la tapia, colocar
un zécalo de un material impermeable (p.ej. pintura de
concreto de azufre), a fin de impedir que el agua suba
a la pared, asi como aceras exteriores con pendientes
hacia afuera que aleje el agua del muro.

Caracteristicas Estructurales: El sistema estructural
solo permite soportar y transmitir solicitaciones de cargas
verticales porloque, dentrode las mejoras a incorporaren
este sistema, estan el de prever su comportamiento
ante cargas horizontales y disminuir la flexién del muro.

Segtin Antonio L. Picon “De todas las construcciones de
muros o paredes -dice- la que mas resistié en esta ciudad
(Mérida) al termible empuje del movimiento del 28 de Abril de
1894, fue la de Tapias, y fueron ésias las que mejor se
soportaron: ningunacayd desde sus cimientos, y soloenlas
casas que perdieron los techos se vio que cayeran, se
desplomaron o agrietaron las tapias laterales. (6)

“Las edificaciones construidas en tapia, tanto para
viviendas como para templos, respondian aunatipologia
constructiva y estructural la cual no varié desde las
primeras construcciones en el siglo XVl hastalas tltimas
construidas enlos primeros decenios de este siglo. Esta
tipologia estaba constituida fundamentalmente por
muros perimetrales de tapia coronados por vigas de
solera de madera, sobre las cuales se apoyaban las
armaduras de madera de los techos de dos o mds
vertientes cubiertos generalmente de entablonados
sobre los que se colocaba la techumbre de tejas curvas.
Las armaduras triangulares de los techos estaban
conformadas por pares, alfardas o viguetas inclinadas
que se apoyaban en el vértice superior, sobre una viga
de cumbrera perpendicular al plano de | armadura, y la
cual constituida la interseccidn de las vertientes de los
techos o limatesa.

Para contrarrestar los empujes horizontales
producidos sobre los muros por los extremos inferiores
de los pares se colocaban de muro a muro y de trecho
en trecho (entre 2 y 3 metros), las vigas tirantes
conectadas a las soleras, Cerca del vértice superior de
cada armadura, se colocaba, a veces conectando a los
pares, una pequena viga tirante, viga collar o nudillo.

Los muros en una direccién se trababan con los
muros transversales mediante piedras de gran tamario
que alternativamente se colocaban en la interseccion,
una vez en la direccién de un muro y la otra en la
direccion del transversal. Para reforzar esta union, se
colocaba a nivel del plano superior de los muros y
conectando a las soleras una viga diagonal tirante
llamada cuadral o rinconera, que impedia la separacion
de los muros producida por el empuje de la viga inclina
de la limatesa de dos vertientes o faldones de un techo
de varias vertientes, que se apoyaba en la interseccion
de los muros. Estos a su vez soportaban en compresion
su propio peso y las cargas de gravedad impuestas por
los techos, justificandose el grosor de los muros como
la manera de impedir el desarrollo de esfuerzos de
traccion debidos a la flexion producida sobre la seccién
del muro por las cargas verticales excéntricas”. (7)

3.9.-CONSTRUCCION DEL TECHO

Laestructurade lostechos de lavivienda campesina
alto andina es generaimente de madera y se usa el
sistema conocido de pares o péndolas y tirantes con
pendolones los cuales equilibran las luces adecuadas
para transmitir la carga de las vigas de cumbrera a las
soleras o sobre soleras que rematan las paredes de
tapia y reciben el resto de las cargas de cada péndola.

Nuestras casas tradicionalmente se arman de dos
maneras: La forma llamada de cafién, empleada
generalmente en las piezas principales, en que el techo
se levanta sobre dos paredes de carga, condos costados,
faldones o vertientes para las aguas de lluvia; y la forma
llamada de “media agua” o “colgadizo”, en que el techo
se apoya en su parte mas alta sobre una sola paredy su
respectiva solera (la sobretapia o enrase), y en la parte
més baja, sobre pilares de madera que sostienen la otra
solera.

La forma de media agua resiste mas los esfuerzos
horizontales, ya que la de cafién aunque més elegante
tienden sus péndolas a desclavarse de la cumbrera
ocasionando el hundimiento del techo.

Para asegurar los techos de cafion se usa
generalmente el sistema de nudillos, pequefios tirantes
entre péndola y péndola y colocando a mitad de cada
faldén del techo un madero perpendicular a los pares o
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péndolas y por debajo de éstas, que se conoce con el
nombre de “cinta”.

Las cubiertas son de tejas curvas o lomuda (&rabe)
y tienen por lo general cuatro faldones o cuatro aguas,
aunque se encuentran techos con morfologia muy
variada debido a |a adaptacion organica del esquema
deplanta, se mantiene el orden geométrico, se conservan
las pendientes y se integra a |a estructura de la caja
mural (paredes de tapia) mediante las formas de apoyo
antes descritos. En techos a dos aguas generalmente
se forman timpanos cerrados hacia el exterior el cual a
veces tiene pequefias ventanas para la entrada de luz,
siendo su cerramiento tradicional de bahareque.

Soleras: El entechado se inicia con la colocacion de
las soleras, conocidas también como durmientes,
rematan las paredes de tapia y se encargan de recibir
las cargas de tirantes y péndolas. Se emplean maderas
escuadradas o madera rolliza desbastada en su plano
de contacto con la tapia, con secciones de 20 cm. x 20
cm. en maderas escuadradas o diametros 0=20 cm. en
maderas rollizas. Se anclan a las tapias generalmente
en las esquinas usando clavijas de madera o cabillas
que atraviesan la tapia en una prefundidad no menor a
40 cm.

Aleros: Se colocan posterior alas soleras y se le da
también el nombre de “garrabanete”. Por lo general es
recto, a fin de enviar las aguas de lluvia, por el cambio
de direccion, lo mas alejadas de las paredes de tapia,
evitando que penetre la humedad en éstas. Los pares
van separados, aligual que las péndolas delos faldones,
50 cm. entre uno y otro.

Envigado: Se inicia con la colocacion de las vigas
soleras, luego lostirantes y posteriormente los pares del
alero. Seguidamente se colocan los pendolones, segin
la pendiente estimada (en nuestros techos se estima
entre 20 y 30%), se colocan las vigas cumbreras y
limatesas, para concluir con las péndolas o pares.
Todas las uniones se realizan conclavos de acerode 5".

Cubierta: Lacubierta es generalmente de teja 4rabe
pegada con un mortero de barro con espesorde 5a 7
cm. que se extiende sobre el encafizado de carruzo, el
cual se fija a cintas clavadas a los pares o péndolas de

la estructura de techo. El mortero de barro se prepara
con paja picada a fin de garantizar, ademas de un buen
aislamiento, el efectivo pegado de la teja.

3.10.-CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTOS

El revestimiento de la vivienda paramera tiene
texturas rugosas como acabado final en las paredes
exteriores ayudando a incrementar la superficie de
absorcion de energia caldrica.

El material de revestimiento debe ser muy similar al
concreto de arcilla utilizado en la construccion de las
paredes de tapia a fin de que pueda adaptarse al
proceso de encogimiento del muro y no se desprenda.

Recomendaciones para Acabados en Paredes de
Tierra
* Barro preparado con mezcla de tierra arena-
arcillosa cernida. No es recomendable para
exteriores.
+Tierraarenosa usada enlamismatapia, conun
porcentaje de cemento envolumenentre el 7%y
el 10%, este revestimiento debe ser curado porlo
menos durante una semana mediante
humedecimiento periédico.
» Mezcla de yeso-arena-cal en relacién volumen
1:1:1A0 respectivamente.
* Mortero de cemento-cal-arena en relacion
volumen 1:1:6 a 8 respectivamente.
* Proporcioncemento-arena1:12mésel 5al 10%
de cal en cemento.
* No se recomienda ningin mortero de tierra con
cemento.
*Entierras congravaantes de fijar el revestimiento
debe cepillarse el muro de tapia.

3.12 PINTURA O ENCALADO

La vivienda campesina tradicional es pintada con
una pintura a base de: cal, agua y sal: la cual va
formando diversas capas con el tiempo y ayuda a evitar
la humedad en los muros.

Una excelente pintura para patios, frentes en general
(exteriores):
Cal aérea (apagada) 3 Kg.
Polvo colorante (Oxidos metélicos) = color deseado
Aceite de linaza = 1 litro
Rendimiento 40 m2
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4. MEJORAS AL SISTEMA

Estabilizacion del Concreto de Arcilla: El concreto
de arcilla utilizado en todo muro de tapia requiere que
sea muy bien estudiado puesto que de el depende en
granparte la calidad de las paredes. No todas las tierras
permiten obtener un concreto de arcilla éptimo, por lo
que requiere sea estabilizado con cal (Tapia Real), con
cemento, asfalto, fibras vegetales, aceites o con azufre
(procedimiento més completo), La cal tiene diferentes
efectos sobre latierra, lastierras arcillosas, por ejemplo,
se ponen mas livianas y se dejan trabajar mucho mas
facilmente el agregar cal. El concreto de arcilla requiere
un producto estabilizante que mejore su resistenciaa la
humedad.

Estabilizacion del material: El estabilizador tendra
por objeto unir las particulas de arena y arcilla entre si
a fin de evitar que la mezcla absorba agua, y evitar asi
las contracciones y dilataciones. Cuando se use como
estabilizador el cemento (tipo Portland), se necesita un
buen mezclado a fin de evitar los grumos, por otro lado
seca muy rapido y la mezcla debe prepararse a medida
que se necesite.

Anadiendo el 15% de cemento ordinario a lamezcla,
con un contenido del 74% de arena, la solidez de un
muro aumenta de 20 a 80 Kg/cm2. El encogimiento
disminuye a la mitad de lo que encogeria una pared de tierra
sin cemento, 0 sea 1 cm/3.6 m. en vez de 2.5/3.6. m.
Enmezclas estabilizadas con cemento, afinde aumentar
su resistencia se recomienda retrasar el secamiento
aproximadamente una semana, por lo que debe
resguardarse del sol durante el secado. Con lafinalidad
de obtener un volumen mayor de mezcla disponible
durante la fabricacion de muros, es recomendable
agregar cal (viva o apagada) mas el cemento, la
resistencia final se mantiene y el tiempo de secado es
mas largo. Esto es recomendable sobre todo en suelos
con mas contenido de arcilla que arena.

Las mezclas estabilizadas por impermeabilizacién
(betdn), la cual consiste en envolver las particulas de
arcilla en una capa impermeable con el fin de formar
unos compuestos estables y volverlos insensibles a la
accién de la humedad, no son eficientes en la
construccién de muros de tierra pisada, ya que la

cantidad de agua es relativamente grande y esto no es
recomendable en construccién de tierra comprimida,
para la cual la tierra no debe estar muy himeda; sin
embargo puede utilizarse unamezclaabase de acetona
y tolueno menos requerida de agua, la cual confiere a la
mezcla la plasticidad necesaria para ser trabajada en
muros de tierra comprimidos o tapias.

Se puede estabilizar quimicamente la mezcla con
cal ya que esta puede reaccionar con los silicatos y
auluminatos para formar compuestos puzolanicos
estables, disminuyendo la plasticidad de la tierra. Los
silicatos de sosa son productos poco costosos y muy
eficaces logrando el mismo efecto anterior.

Lautilizacién de estabilizadores puede hacerse tanto
en la ejecucion de las tapias o muros de fierra comprimida
como para la realizacion de sus revoques, resultando
efectivos para los acabados los impermeabilizadores.

Las cenizas de madera pueden emplearse como
estabilizadores de tierra. La ceniza blanca y de buena
calidad, procedente de la combustién completa de la
madera noble, parece ser mas eficaz. Se pueden
estabilizar los muros por armazoén, lo cual consiste en
agregar a la mezcla un material de cohesion (fibras,
granos...), que permita asegurar, por un frotamiento de
los elementos mezclados alaarcilla, unamayorfirmeza.
El azufre puede utilizarse para estabilizar la fierra,
aumentar su resistencia, hacerla impermeable y alejar
los insectos, solo que el proceso de elaboracion de los
componentes cambia radicalmente los procesos
conocidos puesto que la mezcla debera moldearse en
caliente y con maquinaria semi-industrial para un mejor
control del mezclado. Evidentemente el empleo del
azufre conlleva un gran desarrollo en cuanto al material
compuesto tierra-azufre se refiere.

Laestabilizacionpuede resultar costosa siseemplea
en todo el volumen de concreto de arcilla a verter en las
paredes de una vivienda, sin embargo, puede usarse
solamente en los puntos més débiles de la vivienda
como las esquinas, el encepado de muros, apoyo de
ventanas y revestimiento de tapias.

TAPIAL. Elencofrado otapial es el elemento principal
enel procedimiento constructivo puesto que el concreto
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de arcillaes unmaterial moldeable, porlotanto el disefio
omejorade unbuentapial debe cumplirconlossiguientes
requisitos:

Estabilidad de volumen

Utilizacion reiterada

Facil manejo, armado y desarmado
Poca adherencia y facil limpieza
Versatilidad

Transportabilidad

Facilitar el llenado y apisonado
Autonivelantes y ligeros

00 NN B B

Son pocas las modificaciones a realizar al tapial
tradicional ya que es muy versatil y facilita el llenado y
apisonado, sin embargo, sus mayores problemas se
pueden resumir en lo siguiente:

+ No permiten una nivelacion eficiente, el maestro
debe permanecer alerta ante el desplome del tapial.

+ Deben preveerse la colocacion de los “tacos” en
puntos especificos a finde garantizar otender haciauna
autonivelacion del “remonte” y el “enrase”.

* Debe pensarse en el uso de un material de facil
limpieza, poco peso y usos reiterados, como el acero o
el aluminio sobre todo en los planes de vivienda que
lleva a cabo el Ministerio de Sanidad.

Normalmente se usa en la construccién de una
vivienda, un solo tapial, sin embargo, es recomendable
elusode dos o mas tapiales, cuando se requiere, o bien,
construir mas rapidamente la vivienda o conjuntos de
viviendas.

Un tapial fuerte para el encepado, construido de
maderas resistentes, para soportar el maltrato de las
piedras al encepar y a la vez por su peso, permite
mantener a plomo el tapial. Un tapial liviano, construido
con maderas ligeras que permita la movilizacion 4gil,
para el remonte. Por ltimo un tapial pequefio para
entrepanos y divisiones pequefas.

TAPIA. Es evidente que al mejorar el concreto de
arcilla se obtienen muros de mejor calidad, sinembargo
pensamos que el espesor de la tapia se puede reducir
a fin de aumentar los rendimientos, los cuales se han
comprobado hoy en la construccién que muestra la
fotografia ( ), entre 10 y 12 m2/dia, al apisonar menor

volumen de lamezcla. Este se puede aumentartambién,
utilizando tapiales de mayores dimensiones o un juego
de tapiales como se menciond anteriormente, que
permitanminimizar el tiempo de desencofradoy nivelado.
Los muros de tapia son muy débiles, la resistencia a la
rotura en comprension de los muros construidos con
concreto de arcilla, es un promedio de 8 Kg. /cm2, los
cuales, afectados por un coeficiente de seguridad de
10, darianun coeficiente de trabajo 0 esfuerzo admisible
a la compresion de 0,8 Kg. /em2.

Laresistencia de flexion disminuye y por lo tanto los
espesores actuales se justifican, ahora bien, si
rescatamos el uso de las “rafas” horizontales en
materiales como piedra, ladrillo o concreto de azufre (8)
(el cual permite buena adherencia y fraguado répido,
solo 5 minutos), aumentamos su resistencia a flexion y
podriamos reducir el espesor de los muros. Ensayos
realizados muestran unaumento de 5veces laresistencia
alaflexiénenlas probetas de concreto de arcillaconuna
simpleimpregnacion, se estima que solo 6 cm. vaciados
sobre el muro antes del remonte y antes del enrase,
garantizan al menos 5 veces mas la resistencia de la
tapia a estas solicitaciones.

La incorporacién de marcos de puertas y ventanas
dentro del tapial antes del tapiado, ahorraria tiempo y
garantiza una mayor colaboracién a la transmisién de
los esfuerzos, solo que hay ungran consumode madera.

TECHOS. Las mejoras en la estructura de techos,
deberan orientarse, hacia el disefio de juntas y uniones
entre los diferentes componentes, simplificando de este
modo el montaje y ensamblaje del mismo, asi como de
mejorar su eficiencia para resistir los empujes laterales
producidos por movimientos sismicos.

CUBIERTA. En la zona andina urge rescatar los
tejares que existieron en otras épocas y que hoy estan
en abandono, por la incorporacién de l4minas de
fibrocemento, zinc o acerolit, por otro lado en muchos
pueblos, sobre todo losmas altos (2500 23200 m.s.n.m.)
escasealamadera, la cual es abundante a pie de monte
andino, por lo cual para mantener el paisaje geografico
se propone incorporar una nuevatecnologiacomoladel
concreto de azufre, que permite con gastos muy bajos
de energia impregnar tejas cruda de concreto de arcilla
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con la mezcla incorporandole a la teja resistencia y
durabilidad. La proposicion de la mezcla para estos
propésitos sera de: una parte de azufre y una parte de
arena fina mas un 2% en peso del volumen de azufre
utilizado del estabilizador (aceite vegetal sin refinar o
hipoclorito).

5. CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

+ Un proyecto piloto como el que tenemos la
oportunidad y el compromiso de desarrollar en los
meses venideros para el programa de vivienda rural,
que promueve el Ministerio de Sanidad y Asistencia
Social, daria la oportunidad de rescatar, las Tecnologias
de la Tapia, Adobe y Bahareque para no deteriorar el
patrimonio cultural enla arquitecturade nuestros pueblos
andinos, sin embargo, el Articulo 1 de las resoluciones
de laUNESCO sobre Restauracion, establece el que no
se concibe la restauracion del monumento sino existen
garantias de mantenimiento, esta resolucion es valida
para el rescate de la tecnologia del Tapial y la Tapia, si
no van a existir garantias de su utilizacién después de
la elaboracién de los prototipos.

* Rescataratravésdel “convite” la alegria del trabajo
de construirentierra, conlamdsicay la poesiaimplicitas
en él, la “conversa”, que enriquece la comunicacién
entre los participantes, significa enriquecer y enaltecer
el folklore popular.

» El Concreto de Arcilla debe competir con las
mismas herramientas que el concreto de cemento
portland, es decir, tradicionalmente este Ultimo ha
dispuesto de equipo (encofrados) y maquinaria cada
vez mas compleja a fin de aumentar su productividad y
por ende mejorar su “Estado del Arte”, Sin embargo a
riesgo de parecer romantico, la armonia, la riqueza
organica y el equilibrio ambiental obtenido de una
vivienda en tierra pisada, hecha “con el tiempo”, sin
apresuramientos, no altera la pureza de las sonrisas.

» Si el concreto de arcilla dispone de la maquinaria
adecuada (usar la misma que para el concreto de cemento
portland) tendra hoy dia, las mismas oportunidades de
ingresar al mercado de la industria de la construccidn.

+ La necesidad de actualizar normas y criterios
respecto al uso del concreto de arcilla y los
procedimientos constructivos es perentoria, ya que en
el pais se estan realizando proyectos con mucha
improvisacién y desconocimiento de las propiedades
del material. Los nuevos productos no podran competir
con los antiguos mientras las normas no estén basadas
en el concreto de rendimiento.

+ Es necesario rescatar, innovar y desarrollar
tecnologia, por lo tanto la investigacion es necesaria
aunque la construccion es una de las industrias con
menos subvencion para investigacion. La investigacion
por lo tanto tiende a ser dispersa y desorganizada ya
que no existe un marco adecuado que estimule e invite
a mancomunar esfuerzos para organizar y distribuir la
informacién disponible con el objeto final de apuntaruna
direccion a seguir en sucesivas investigaciones.

« Esimperativo conocerlas necesidades del usuario,
la demanda del mercado, asi como la ubicacion
geografica donde se insertara la vivienda, si queremos
realizar innovaciones en técnicas y tecnologias
constructivas.

* Para lograr la armonia del paisaje y preservar la
tradicién de la arquitectura a desarrollar para la vivienda
alto andina de nuestros pueblos, es necesario:

a - Utilizar en lo posible equipos y herramientas
sencillas y en un minimo que garantice la perfecta
produccion de la vivienda, por lo que el peso de los
componentes., o el de partes del tapial no debe superar
los 75 Kgs.

b - Emplear al maximo los materiales locales.

¢ - Respetar el medio ambiente natural asi como el
medio ambiente construido a pesar del gran cambio
socio-cultural que el medio ambiente construido ha
proporcionado a nuestros pueblos andinos enlos Gltimos
anos.

d - Crear escuelas rurales de construccion en tierra
(Tapia, Adobe, Bahareque)y pensarenpequefiostalleres
de produccién queincorporen al usuarioenlaelaboracion
de diversos componentes (adobes, tapiales, tejas), y
que ayuden a:

* Preservar el patrimonio cultural y arquitecténico de
nuestros pueblos andinos.
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*Generar innovaciones a los sistemas de
construccion a fin de mejorar el “Estado del Arte™.
Incorporar al campesino desde pequefio a una labor
Gtil que puede realizar mientras descansa de su
labor de agricultor, entre cosechas.

« Aprender a querer, apreciar y respetar su miedo
ambiente construido.

6. GLOSARIO DE TERMINOS

AZUELA.

Herramienta de carpinteria, compuesta de una
plancha de acero con borde cortante y un pequefio
mango de madera que se usa generalmente para
desbastar.

CODALES .

Determinan el espesor de las paredes y se usan
como guias para colocar las hojas del tapial sobre las
agujas o agujeteros.

CONVITE.

Accidn y efecto de convidar, invitar a otra persona o
a un grupo de personas a participar en la construccion
de la vivienda

CUARTON.

Pieza de madera de seccion rectangular que resulta
de aserrar longitudinalmente una troza y cuya menor
dimensi6n es por lo menos 10 cm.

ENRASE.

Ultimo desplazamiento del tapial y determina la
finalizacion de latapia. Permite alineary colocar dinteles
de puertas y ventanas.

MADERA ROLLIZA.
Madera utilizadaenformacilindrica, conosincorteza.

MANO VUELTA.

Se usaba no solo para fabricar las casas, sino para
trabajar toda la agricultura. Quien va a fabricar una
vivienda o a limpiar un terreno para la siembra, convoca
alosvecinos. Después segin sus alcances econémicos,

brinda unos tragos, o sies posible, comida. Quienes son
asi ayudados, quedan obligados a retribuir el servicio a
los participantes.

MIRONES.
Jalones de madera (cuartén) que se usan para el
replanteo o “encuadre”

PIEDRA BONITA O PIEDRA QUE DE CARA.

Se dice de aquellas piedras de buen aspectoy forma
regular que alavistadel ayudante o del maestrofacilitan
la labor, el encaje entre piedras y una buena estética
(cara) si queda vista hacia el exterior.

PIEDRA CONDENADA.

Se llama a la piedra que impacienta al maestro
porque no armoniza con las demas en ninguna de sus
caras, muchasveces esdesechaday sepide alayudante
unanueva piedray que ésta sea una piedra bonita. Hay
gransatisfaccion enel ayudante cuando lanuevapiedra
que selecciona es una piedra bonita.

PIEDRA PLANA LARGA.

Piedra muy delgada (laja) y ancha que se usa segtin
el nivel tomado para el borde superior del cimiento, en
|la elaboracién de Puentes para el paso de las aguas del
Tapial, asi como para el paso de las instalaciones.

TACOS.

Piezas de madera que permiten dejar orificios en la
tapia para realizar el remonte o desplazamiento vertical
delTapial.

TAPIADO.
Serie de 15 a 18 tongadas de concreto de arcilla que
conforman un bloque apisonado dentro delTapial.

TRANCA COPA.
Barra de madera escuadrada que se utiliza para
asegurar las compuertas.

ZURRONES.

Bolsas de cuero paratransportarlatierraconunOde
40 cms.y 30 cms. de altoy capacidad de 30 a 40 Kg. de
concreto de arcilla.
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7. NOTAS

(1) A Arellano Moreno, *

Venezuela®, Tomada de la “Casa Colonial etc”. de “Carlos M. Moller. *El
Farol”, No. 192, Caracas 1961.

(2) EL Sistema de "Tapia y Rafa” consistia en muros de “Tapia” fabricados
con tierra amasada y apisonada dentro de los moldes o encofrados de
madera, con espesores a 40 cms. Los muros se reforzaban con piedras o
machones de mamposteria llamados “rafas” de forma frapezoidal,
distanciados no més de 4 mts.

{G)Eamm&ﬂwam

(4) Caraballo Ciro, “Tierra cru a A

p.p. 5. monografia S/F

(5) Luengo F. Gerardo, “Arquitectura Alto Andina” El Orden Espacial” p.p.

21 FA-ULA monografia Mérida 1985

(6) Febres Cordero, Tulio, *Archivo de Historia y Variedades”, Tomol p.p.
165 Ed. Sur América. Caracas. 1931

(7) Castillo William, “El Re : o Edificaci
Tapia”. Un Caso en los Andas Vanezolanos p p. 2 Semmano
Latinoamericano de Construcciones Sismoresistentes de Tierra, Lima,
Mayo 1983

(8) Material macromolecular (Termopléstico) obtenido por calentamiento
del azufre y los agregados minerales ;por qué es termoplastico?

A cualquier temperatura por encima del cero absoluto, las moléculas y
trozos de moléculas estan en movimiento continuo y desordenado, yendo
de un sitio a otro enrolldndose y desenrollandose. El movimiento total
suma cero y el objeto conserva su forma.

Al aumentar la temperatura el movimiento molecular aumenta, las fuerzas
de atraccion se reducen, el material se dilata y se vuelve més blando para
fluir facilmente y adoptar una nueva forma.

Al enfriarse se vuelve progresivamente rigido, y a una temperatura critica
puede volverse duro, vitroy quebradizo o blandoy flexible alas temperaturas

ordinarias. El que un material sea duro y quebradizo o blando y fiexible a .

las temperaturas ordinarias depende de si la temperatura de “transicién a
cristal esté por encima o por debajo de las temperaturas de utilizacién;
entonces la propiedad caracteristica de los materiales termoplasticos es
ésta, debida a la estructura lineal no interconectada que puede ablandarse
y endurecerse reiteradamente calentando o enfriando.

Esta propiedad hace que el uso de este material en la construccién permita
ser reciclado cuantas veces sea posible sin perder sus propiedades. Esto
en un futuro serfa ademas beneficioso para la construccién y el ambiente
puestoque, las edificaciones construidas con este material y que requieran
ser demolidas no acarrearian contaminacién alguna, puesto que podrian
reutilizarse para producir otros componentes constructivos y construir
nuevas en otro lugar.

El concreto de azufre es un producto elaborado con agregados minerales
(arena, piedra, pirita 0 cuarzo) y azufre y algtin plastificante o estabilizador
(Diciciopentadieno, polimero hidrocarbonato, aceites vegetales sin
refinar, hipoclorito, o el metilciclopentadieno entre otros), para hacerlo
trabajable debido a su alta viscosidad y retardar la formacién de azufre
ortorémbico. Tiene un peso unitario que oscila entre 220 a 2440 Kg/m3. La
temperatura de fusién del azufre se encuentra entre 1122C y 1202C y de
la mezcla para el moldeo entre 1252C y 160°C ya que a mas de 170°C la
mezcla produce Hidrégeno sulfuroso, siendo este un gas téxico.

La mezcla de concreto de azufre luego de ser moldeada, fragua entre 5y
10 minutos obteniéndose el 90% de su resistencia en solo 6 horas. Su
resistencia a la compresién oscila entre 500 y 600 Kg/cm.2 dependiendo
de la calidad de los agregados. Sila relacién azufre-agregado favorece el
azufre la resistencia a la compresion tiende a disminuir; ensayos realiza-
dos mostraron que una proporcién en peso de 70 a 75 % de agregados
(arena + finos) y un 26 a 30 % de azufre + aditivo para las mezclas,
garantizaban la estabilidad interna de las piezas.
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CONSEJO DE DESARROLLO
CIENTIFICO Y HUMANISTICO

Vice-rectorado Académico
Universidad Central de Venezuela

EL CONSEJO DE DESARROLLO CIENTIFICO Y HUMANISTICO OFRECE EN LA
ACTUALIDADLOS SIGUIENTES PROGRAMAS DEFINANCIAMIENTO ALAACTIVIDAD
DE INVESTIGACION Y A LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
ESPECIALIZADOS.

1. PROGRAMAS DE FINANCIAMIENTO A LA ACTIVIDAD DE INVESTIGACION

e 1.a. Proyectos de Investigacién: Estos proyectos podran ser presentados por los
investigadores o ala Institucién (Instituto, Escuela, Facultad) donde se realice investigacién
y se requieran recursos de uso colectivo. Las solicitudes se reciben una vez al afio del 15
de septiembre al 15 de octubre.

e 1.b. Complemento para proyectos: Programa para financiar, parcial o totalmente,
investigaciones que no requieran montos superiores a los Diez Mil Bolivares
(Bs.10.0000,00). El investigador puede aspirar a este complemento sélo una vez al afo.
Las solicitudes se reciben durante todo el afio. )

e 1.c. Reparacién y mantenimiento de equipos usados en investigacién: Programa
destinado a mantener los equipos en 6ptimas condiciones y a repararlos cuando se
justifique. Las solicitudes se reciben durante todo el afo.

¢1.d. Programa para cubrircontingencias: Destinado aresolver situaciones no previstas
en el desarrollo de un proyecto de investigacion o realizar la adquisicién de equipos o
materiales necesarios al personal docente que, habiendo culminado su beca o afo
sabatico, se reincorpora a sus labores en un lapso diferente al periodo de recepcién de
solicitudes de financiamiento a proyectos. Las solicitudes se reciben durante todo el afo.

2. PROGRAMAS DE BECAS:

e2.a. Paraprofesores de la UCV: Nacionales o en el exterior. Estas tltimas dependiendo
de las prioridades que fijen las Facultades, del costo de la vida en el pais en cuestion y
de la posibilidad de confinanciamiento con entidades externas a la Universidad.
Nacionales: Las solicitudes se reciben una vez al afo (meses enero/marzo).

Exterior: Las solicitudes se reciben durante todo el afo.

e 2.b. Para egresados de la UCV: Sdlo para cursar en los postgrados de la UCV.
Dependiendo de las prioridades fijadas por las Facultades y la Comisién de Estudios para
Graduados. Las solicitudes se reciben una vez al afio del 1ro. de septiembre al 31 de
octubre.

3. PROGRAMA DE EVENTOS CIENTIFICOS

e 3.a. Asistencia a eventos: Nacional o internacional. Permite a los investigadores de la
UCV estar presentes en las diferentes reuniones de divulgacion y discusién de los
resultados de su trabajo. El investigador puede recibir una subvencién sélo una vez al
afo.Las solicitudes se reciben 15 dias antes del evento, durante todo el afio.

e 3.b. Pasantias de estudio. Nacionales o internacionales. Con la exclusiva finalidad de
aprender técnicas especificas cuya duracion no exceda de los dos (2) meses. El
investigador puede recibir esta subvencién cada dos (2) afios cumplidos desde la Ultima
ayuda otorgada. Las solicitudes se reciben 15 dias antes del evento, durante todo el afio.

4. PROGRAMA DE FINANCIAMIENTO DE TESIS DE POSTGRADO

Destinado a facilitar la investigacidn y la publicacién de tesis de los estudiantes de los
diferentes posigrados de la UCV. Monto maximo de la subvencién Quince Mil Bolivares
(Bs. 15.0000). Las solicitudes se reciben durante todo el afo.

5. PROGRAMA DE FINANCIAMIENTO PARA PUBLICACIONES
Destinado a apoyar la divulgacidn de los resultados de investigacién en publicaciones
especializadas (periédicas o no). Las solicitudes se reciben durante todo el afio.

Sede del Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico: Av. Principal de La Floresta (cruce con Av.
José Sosa), Quinta Silenia. Teléfonos: 284.72.22 - 284.70.77 - 284,74.88 Caracas.
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Universidad Central de Venezuela.

Alberto Lovera (*%)

1. El Medio Ambiente Construido

Cuando observamos la silueta del territorio, aparte
de las formas disimiles y variadas del medio ambiente
natural, nos topamos -particularmente en las 4reas mas
densamente pobladas-, contodasuerte de edificaciones,
residenciales y no residenciales, asiento de un sinfinde
actividades, plantas industriales, puertos, aeropuertos
y plazas; pero hay mas que siluetas, sélo por sus
desperfectos o cuando son reparados, nos acordamos
de lo que esta sembrado en el sub-suelo: cloacas,
gasductos, redes de diferentes servicios, que imponen
su presencia cuando no funcionan o cuando estallan
por mal mantenimiento; al igual que tomamos conciencia
de la existencia de las vias cuando sentimos los efectos
de sus roturas y desniveles.

He alli el medio ambiente construido, ese conjunto
! de objetos que sirven de soporte fisico al proceso de
- producciony reproducciénde unaformaciéneconémico-
' social.
No siempre nos percatamos que estos objetos que
constituyen elmedio ambiente construido son productos,
' valedecir: resultado de procesos de produccion (actuales
y pasados). Y en nuestros dias, en su mayoria, son el
' resultado de la produccién de una rama particular de la
economia: la industria de la construccién, aln sin
| desconocer el hecho que algunos de sus productos, en
| particular la vivienda de los sectores de bajos ingresos,
' es producida en una proporcion sustancial bajo formas
' de produccién no dominadas totalmente por la l6gica de
' produccién capitalista.



IDEC Tecnologia y Construccién 6 /1990

2. Sector Construccion e Industria de la
Construccion

A los fines del andlisis, es necesario establecer una
distincion entre Sector Construccion y Rama o Industria
de la Construccion (1).

El Sector Construccion comprende todas las
actividades econémicas dedicadas a la produccién,
circulacion y consumo del medio ambiente construido.
El incluye una variedad de ramas de diferente tipo: las
de produccion de insumos, materiales y componentes;
las de produccion de maquinaria y equipo para la
construccién; asi como las actividades comerciales y
financieras vinculadas a sus productos; ademas, por
supuesto, de la rama de la construccion propiamente
dicha.

Este concepto de Sector Construccion es un recurso
metodolégico para el anlisis que permite analizar una
serie de actividades que convergen en la construccion,
como si se utilizara un tabla de insumo-producto, aun
cuando todas ellas no lo hagan exclusivamente con
dicha rama. Es una manera de estudiar como se
concretan las relaciones inter-sectoriales de la
construccion con otras ramas y, la influencia de éstas
sobre ella y viceversa.

La industria de la construccion comprende las
actividades econémicas referidas a la produccion
localizada de los productos que constituyen el medio
ambiente construido. LaRamadela Construcciénpuede
dividirse a su vez en sub-ramas, correspondientes a los
tipos de productos de la industria de la construccién.

Es a la industria de la construccion que se refieren
los datos macro-econdmicos que encontramos en las
Cuentas Nacionales, los del conjunto del Sector
Construccion deben extraerse de las estadisticas de
cadaunadelas actividades que confluyenenlaactividad
de la construccion.

Nuestro analisis se centrara en el andlisis de la
Rama, mostrando como se pueden desentrafiar los
diferentes elementos que la componen de manera de
entender mejor su funcionamiento; sélo nos referiremos
al Sector Construccion como conjunto para enfatizar las

relaciones inter-sectoriales que establecen vasos
comunicantes con laindustria de la construccion, punto
focal de nuestro interés.

3. Caracteristicas de la Rama de la Construccién

Manufactura Dominantemente Heterogénea

La rama de la construccion es, desde el punto de
vista de la division del trabajo que impera en ella, una
ramadonde eltipo de cooperaciénen el trabajo colectivo
que dominaenellaesel caracteristico de la organizacion
manufacturera. Ello quiere decir que la organizacion del
trabajo descansa en la habilidad, periciay capacidad de
los trabajadores, que reunidos y organizados dan lugar
a "un mecanismo de produccién cuyos 6rganos son
hombres" (2), adiferencia de ladivisiondel frabajotipica
de la gran industria maquinizada, donde el sistema de
maquinarias -y no la fuerza de trabajo- es el eje central
en torno al cual se organiza la produccion.

"Enelproceso de trabajo de construccion encontramos
un dominio de operaciones fundamentalmente manuales,
dependientes de la fuerza, destreza y regularidad del
obreroindividual enel manejo de herramientas e, incluso,
magquinarias especificas. Las relaciones técnicas y de
propiedad de los obreros con sus herramientas, asi
comolaevolucionen laespecializacion, perfeccionamiento
y multiplicacién de éstas nos confirman el caracter
manufacturero de laconstruccion”. Iguaimente, se llega
a la misma conclusién al analizar el tipo de calificacién
de la fuerza de trabajo, combinacién de obreros
calificados y no calificados caracteristica de la
manufactura, asi como a otros aspectos del tipo de
organizacion del proceso de produccién en dicha rama

(3).

Pero no toda manufactura tiene las mismas
caracteristicas. En el caso de la construccion puede
constatarse como hasta ahora ha tomado como forma
dominante de division del trabajo la de manufactura
heterogénea. Categoria que proviene del analisis que
realizd Marx sobre lamanufactura, enel cual diferenciaba
lamanufactura organicade lamanufactura heterogénea.
"La organizacion de la manufactura -sefiala-, presenta
dos formas fundamentales que pese a su entrelazamiento
ocasional, difieren esencialmente por su tipo y
desempefian también un papel enteramente distinto,
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sobretodo enlaulteriortransformaciénde lamanufactura
en la gran industria, fundada en la maquinaria. Este
car4cter dual dimanade lanaturalezamismadel articulo
producido. O se forma mediante el ensamblamiento
puramentemecanicode productosparciales independientes
[manufactura heterogénea], o debe su figura acabadaa
una secuencia de procesos y manipulaciones
interrelacionados [manufactura orgénica]" (4). Al analizar
el caso de la manufactura heterogénea puntualiza:
"estarelacién externa entre el producto terminado y sus
diversos elementos hace que este caso (..) la
combinacién de los obreros parciales en el mismo taller
resulte aleatoria. Los trabajos parciales bien pueden
practicarse, a su vez, como oficios artesanaimente
independientes” (5).

Alcontrario, lamanufactura organica "produce obras
que recorren fases de desarrollo interrelacionadas, una
secuencia de procesos consecutivos”; en esta
forma de manufactura "la materia prima se
encuentra simultdneamente y de una vez en todas
sus fases de produccién (...). De una sucesién
temporal, los diversos procesos escalonados pasan a
convertirse en una yuxtaposicion espacial. De ahi que
en el mismo espacio de tiempo se suministre una mayor
cantidad de mercancias terminadas” (6).

Una observacion detallada del proceso de trabajoen
la industria de la construccion pone en evidencia su
caracter dominante de manufactura heterogénea. La
produccion de la obra se presenta como una operacion
de ensamblaje a la cual concurren diferentes
organizaciones empresariales de laramaparadarlugar
al producto terminado, incluso, cuando se trata de una
sola empresa, ella desmigaja el proceso en diferentes
partes (acondicionamiento del terreno, estructura,
instalaciones, acabados, etc.), de manera que se
presentan como procesos independientes unos de otros,
con caracteristicas muchas veces disimiles entre unas
partidas y otras de una misma obra en lo que a su
composicion técnica se refiere (partidas altamente
mecanizadas al lado de aquellas donde predomina la
mano de obra). Es por este tipo de division del trabajo
que en la construccién de una edificacion, por ejemplo,
pueden no toparse nunca los trabajadores que se
ocupande las fundaciones conaquellos que se encargan
de las instalaciones eléctricas. El trabajo que realiza

una cuadrilla en una etapa es un producto parcial
independiente del que realiza el resto de las cuadrillas
enotraetapadelaobra. Elacoplamiento del ensamblaje
de las partes lo asegura la direccion general de la obra
y, su unidad como mercancia sélo aparece alfinal como
producto del entrelazamiento de los productos parciales
que se fueronrealizandoalolargo del tiempo de trabajo.
Sin embargo, el hecho que la construccién se nos
presente como una manufactura dominantemente
heterogénea, no excluye que nos encontremos muchos
sub-procesos de trabajo que se acercanalamanufactura
organicay también, en menor medida, al tipo de division
del trabajo tipicamente industrial e, incluso, en algunos
procesos rasgos pre o semi-manufactureros (7).

La caracteristica de la construccion con una division
deltrabajo manufactureradominantemente heterogénea
hace posible que determinados sub-procesos de trabajo
se independicen de la obra de construccién, dando
lugar a empresas especializadas en esos sub-procesos
(pilotaje, instalaciones mecénicas, etc.) e, incluso, que
tales labores sean resueltas ya no por la rama de la
construccién propiamente dicha sino por empresas
localizadas en otros ambitos del Sector Construccién,
con un funcionamiento separado de la produccién
localizada del medio ambiente construido (preparacién
de concreto pre-mezclado, fabricacion de componentes
constructivos en plantas, etc.). De alli que se pueda
percibir un desmigajamiento, un "estallido" del proceso
constructivo endiversos sub-procesos, unos acometidos
en la propia obra y otros fuera de ella, lo que apunta a
diferentes posibilidades de evoluciéntecnoldgica de los
diversos sub-procesos de trabajo de la construccién,
mientras unos permanecen anclados al lugar de la obra
y, su progreso tecnolégico se da manteniendo
fundamentalmente el caracter de manufactura
heterogénea, otros se convierten en manufacturas de
tipo orgénico o procesos industriales independientes
(8). Enestos casos de "estallido" del proceso de trabajo
original en procesos auténomos, se cumple lo que
habia destacado Marx al estudiar las posibilidades de
evolucion de la manufactura heterogénea, al indicar
que "donde el producto no es més que untodointegrado
de manerapuramente mecanica por productos parciales,
los trabajos parciales pueden recuperar su autonomia
(...). Paraestablecer unadivision del trabajo mas perfecta
dentro de una manufactura, el mismo ramo de la
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produccién se desdobla en varias manufacturas -
enteramente nuevas algunas de ellas- " (9). Indicacién
que muestra cuanfecundoes este enfoque para estudiar
no sololas caracteristicas actuales de una manufactura
comolaconstruccién, sino para atisbar sus posibilidades
de evolucién, que no son iguales a los caminos que
tomalla transformacion de una manufactura orgénicaen
industria maquinizada.

Baja Composicién Organica del Capital

Aln enmedio de la variedad de composicion técnica
entre unos sub-procesos de trabajo y ofros, que ya fue
indicada, la industria de la construccion presenta una
baja composicion orgénica del capital, entendiendo por
ello que la proporcién que divide el capital en su parte
variable (valor de la fuerza de trabajo) y su parte
constante (valor de los medios de produccién), esta por
debajo de la composicién organica del capital medio de
la economia, mostrandonos, por tanto, una rama
intensiva en mano de obra.

Estasituacion se presentano séloenlas formaciones
sociales subdesarrolladas que ocupanun lugarperiférico
y dependiente en el circuito mundial capitalista, tal
hecho también es constatable en los paises centrales
altamente desarrollados, loqueindicaquelos obstaculos
con los cuales se topa el desarrollo de las fuerzas
productivas, el desarrollo tecnolégico, en larama de la
construccién tiene razones que van mas alla de la
situacion de los paises con menor grado de desarrollo.

Vinculacion de la produccion y del producto a la
tierra

Uno de los elementos caracteristicos de la rama de
la construccion en su vinculacion a la tierra. En general,
los productos de esta rama son inméviles, fijos al
terreno, del cyal no se separan una vez producidos -
como sucede en la produccion agricola-, en nuestro
caso, ellos son consumidos en la misma base territorial
donde se producen.

En la industria de la construccion la tierratiene un
papel clave no sélo como lugar de trabajo sino como
medio de produccién, jugando en muchos casos varios
lugares en el proceso de trabajo, asi "en un mismo

proceso de produccién, latierra pasara de ser objeto de
trabajo -movimiento de tierra para una represa-, a ser
instrumento, medio de trabajo en sentido estricto -
cuando contribuye junto alainfraestructuraincorporada
a ser soporte resistente-, para finalmente actuar como
medio de trabajo general -al agregarse a toda la
estructura resistente de la obra en cuestion-" (10). Pero,
ademas, la tierra entra en las esferas de la circulacién
y del consumo junto al resto del producto de la
construccién, lo cual significa que para cada nuevo
proceso de produccidn se requiere un nuevo terreno.

De otra parte, cada producto requiere adaptarse al
terreno donde se apoya, por tanto, las caracteristicas
morfolégicas y geolégicas tendran un significado
innegable, aunque variable, segln el tipo de producto,
lo que pone de manifiesto el papel de la Renta del Suelo,
Diferencial |, lo que puede llamarse la construibilidad
del terreno, en la produccion de los productos de la
construccién (11). Esta adaptacion al terreno da como
resultado una cierta singularidad de cada proceso
productivo, singularidad que puede relativizarse con
avances técnicos, més no eliminarse. Al ser ello asi, la
produccion en serie se ve limitada, al menos en lo que
se refiere a los aspectos que tienen que ver con la
conexién de los productos con el terrenoy con las redes
de servicios.

Volviendo al aspecto de la renta del suelo, aunque
no este el lugar para una exposicién en extenso de ello
(12), sf es necesario algunas acotaciones adicionales.
Al existir propiedad privada sobre la tierra que se
requiere para producir el medio ambiente construido,
tierra que por otro lado, en cuanto situacién,
construibilidad y valoracién social, no es reproducible
sin més por los capitales individuales, ello implica que
"el propietario juridico del suelo esta en capacidad de
exigir una porcion de valor, la renta, para permitir el
acceso a latierra de los agentes que tienen que ver con
el espacio construido: (...) el productor tendra que
desprenderse de una determinada fraccién de valor
para poder disponer del suelo para el proceso de
produccién (...)". Ello tiene como consecuencia lo
siguiente: "Conrespectoalaproduccion, latransferencia
devalorhaciaelterrateniente puede traducirse biensea
en una deduccion de las ganancias de los capitales
comprometidos en la construccion, lo que en si mismo
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es un obstéaculo para la acumulacion, o bien puede
repercutir en ciertas caracteristicas de la rama, como
son una super-explotacion de la fuerza de trabajo por
ella empleada y/o una composicion organica de capital
anormalmente baja: las dos circunstancias se fraducen
en general en dificultades para la innovacién técnica, la
cual debilita las condiciones de competencia por parte
del capital frente a otras formas de produccién, y en
especial pone en duda las condiciones de acumulacion
desigual por parte del gran capital.” (13).

Largo ciclo de produccién y durabilidad de los
productos

La industria de la construccion esta caracterizada
por un ciclo de produccion particularmente largo, con
diferencias segan la sub-ramayy el tipo de producto del
cualsetrate. Elloesta relacionado con el débil desarrollo
de las fuerzas productivas en la ramay con el caracter
complejo de los productos de aquella.

Ya hemos hecho referencia a la baja composicion
orgénica del capital en la industria de la construccion.
Agreguemos que son productos discretos, metéfora
tomada de las Matematicas y la Estadistica, pues como
en el caso de las variables discretas, los productos de
la construccién no son susceptibles de fraccionarse sin
afectar su valor de uso y, en la produccién deben
esperar a completar su totalidad para ser lanzados a la
circulacién y al consumo, excepcién hecha de sub-
mercados donde ésto puede llegar a relativizarse como
enlavivienda autoproducida de las barriadas populares
(14). Una interrupcion en el ciclo de produccion de tipo
continua textiles o cemento, por ejemplo), puede permitir
lanzar al mercado un volumen de produccién ya
elaborada y, adn sin interrupcién, este tipo de ramas
lanza continuamente a la circulacion las mercancias
producidas. Enlas ramas de produccién detipo discreta
(maquinarias, buques, computadoras, construccion,
efc.), sblo después de un largo proceso se tienen
mercancias que lanzar al mercado y, una interrupcién
del ciclo dejainacabada la unidad del producto, su valor
de uso. Se puede adquirir y utilizar una parte de la
produccion de telas de una fébrica que ha cerrado
abruptamente sus puertas, pero es impensable el
consumo de un vehiculo sin motor o una edificacion sin
instalaciones ni cerramientos, siempre pensando en

estas mercancias a la luz de su valor de uso y no como
insumos.

El caso de la construccion es, pues, asimilable a las
ramas cuyos productos no pueden fraccionarse sin
afectar suvalorde uso, a aquellos de naturaleza discreta.
Adn con una duracién del proceso laboral diario similar
aotrasramas, ennuestro caso la diferencia la establece
laduracién del acto de produccion, asaber: "Laduracién
de los procesos laborales repetidos que se necesitan
para suministrar el producto terminado, para enviarlo
como mercancia al mercado, 0 sea, para transformarlo
de capital productivo en capital mercantil” (15).

El largo ciclo de produccién en la construccion,
variable segun el tipo de producto y la talla del mismo,
unido al caracter complejo de este tipo de mercancias,
conduce a que éstas tengan una gran durabilidad en el
tiempo, justificada en parte por el enorme volumen de
trabajo invertido en ellas y, por tanto, el volumen
considerable de valor que contienen.

El largo ciclo de produccién en la rama de la
construccion la hace, a su vez, muy sensible a las
variaciones del ciclo econémico general, presentando
normalmente altibajos repetidos y pronunciados en su
actividad. Dadas las caracterfsticas de la produccion
antesanotadas -ciclolargo, productos nofraccionables-
es frecuente que los cambios en las condiciones de
produccién y circulacion (cambios de precios de los
insumos, caida de la demanda, alza de las tasas de
interés, etc.), se operen cuando se esta en el periodo de
produccin, con los consecuentes impactos sobre el
desenvolvimiento de larama, ademas de hacer compleja
y lenta la respuesta de la rama a los cambios en las
condiciones de produccion y circulacion (16).

La Forma de la Demanda

El caracter mas o menos singular de cada proceso
constructivo tiene una conexién con la forma que
presenta en la actualidad la demanda de los productos
de la rama en la mayoria de las formaciones sociales.
Persiste una demanda discontinua, con diferencias
segln el mercado del cual se trate. Puede ser una
demanda discontinua y dispersa, como es actualmente
la de la vivienda, es decir, la demanda solvente fluctia
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con los cambios en la estructura de distribucién del
ingresoy, existen miles de demandantes muy dispersos
y diversos en condiciones de pago y ubicacion
geografica, aparte de grandes sectores que permanecen,
dado sus ingresos, imposibilitados de formar parte de la
demanda solvente. En otros sub-mercados, el de las
grandes obras civiles, lademanda se hallaconcentrada
en pocos clientes, especialmente en el Estado, pero
también es discontinua porque depende del presupuesto
de gastos del sector estatal y de sus prioridades no
siempre claramente determinables y sujetas, muchas
veces, aladiscrecionalidad de los funcionarios pablicos
encargados de su establecimiento y ejecucién.

Esta situacion de la demanda seria relativizable
mediante planes de inversion a largo plazo para las
diferentes sub-ramas y/o mediante una planificacion
econdmica obligante para todos los sectores de la
economia. Pero, en general, hoy no es asi, tanto en
edificaciones como en obras civiles la continuidad esté
siempre amenazada.

Sumado a estas caracteristicas de la demanda,
buena parte de la produccién funciona por encargos o
pedidos que dependen de las necesidades y
posibilidades siempre cambiantes de los demandantes,
pero ello no tendria que constituirse en factor que
gravitara con mucho peso en la rama, si no se sumara
aofras caracteristicas de laindustria de la construccion,
pues industrias como la de construccién aeronautica,
naval y de grandes maquinarias especializadas,
funcionanconunrégimen de pedidos sin que el desarrollo
de las fuerzas productivas en esas industrias se haya
topado con los obstaculos que ha vivido la rama de la
construccion.

Productos y Componentes de gran volumen y peso

Lainmensamayoriade los productos de la construocion
-incluidos buena parte de sus componentes-, tienen gran
volumeny peso, siendo enla actualidad y en lamayoria
de los casos, la relacion valor/peso muy baja. Ello
determina radios de transporte de los componentes
muy cortos y establece un limite al area de accion
territorial de las empresas. Estas caracteristicas de
volumeny pesolevantan obstaculos alalmacenamiento
y al transporte del todo evidentes (17).

Aun cuando, el desarrollo de los componentes livianos
ha abierto posibilidades para relativizar la significacién
de estos factores, ellos siguenteniendo unaimportancia
innegable en el conjunto de la rama, implicando limites
tecnico-econdémicos que no se pueden ignorar.

Breve Existencia de la Unidad de Produccién

Hemos indicado ya cdémo los productos de la
construccién quedan fijados a la tierra una vez que
culmina su produccién. Su consumo se da en el mismo
sitio donde se produce. Portanto, cada nuevaproduccion
requiere de un nuevo terreno. Pero ésto tiene otras
consecuencias.

Algunas de las fases del proceso productivo de la
construccion no pueden trasladarse atalleres o fabricas
sino que deben realizarse en la propia obra. El
acondicionamiento del terreno y buena parte del
ensamblaje parecen poder mecanizarse més no
industrializarse. Aln contodas las fases de la produccion
que han sido llevadas fuera de la obra (preparacion de
concreto, produccion de componentes, etc.), quedauna
parte significativa del producto que debe serresueltoen
la obra misma.

Constrastando con la durabilidad de los productos
de la rama, la unidad técnica de produccién es
perecedera en poco tiempo. Dura lo que tarda en
producirse la obra. El taller manufacturero especifico
sblo se constituye para cada obra y sélo durante el
tiempo total de produccion de ésta. Cuando hablamos
de unidad de produccién no nos estamos refiriendo a la
empresa constructora sino a la accién localizada de
ésta, lo que podemos denominar empresa-obra otaller-
obra, unidad técnica de produccion de aquella parauna
obraespecifica. Laempresaconstructoraparaacometer
una obra debe emplazarse en el lugar donde se va a
llevar a cabo la obra. Con el fin de la obra muere esa
unidad de produccién. "No sélo se constituye el taller
manufacturero especifico Gnicamente durante el tiempo
de producciénde la obra, sino que los diversos procesos
de trabajo parciales en que se descompone no actian
simultaneamente y con la misma intensidad durante todo
esetiempo. Portantoeltaller-obramanufacturerovavariando
ensucomposicionporlostrabajos parcialesyenlamagnitud
de éstos a lo largo de todo el tiempo de la obra" (18).
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Esta breve historia de la unidad de produccion, junto
alaobligada dispersién geografica de la produccion que
se deriva de una similar ubicacion de la demanda a la
que debe buscar la empresa constructora en donde
estd enclavada, marcan e influyen en la organizacion
empresarial y del proceso de trabajo que adopta la
rama, incluido el hecho de que el capital fijo debe
trasladarse de obra en obra, con las consiguientes
trabas para aprovechar las economias de escala. Esto
le plantea a las empresas constructoras una serie de
exigencias particulares en el manejo de lamagquinariay
equipo que, en muchas obras, debe combinar
complejidad técnica del capital fijo con posibilidad de
ser transportado a los diferentes puntos donde se
manifiesta la demanda de obras, dispersamente
localizada; incluso en los sub-mercados donde los
demandantes estan concentrados -obras publicas-, la
produccién debe ir a diferentes puntos del territorio (19).

Adicionalmente, lamovilidad obligada del taller-obra
para cada caso implica resolver una articulacion
especifica de dotacion y puesta en funcionamiento de
materiales, mano de obra y equipo, en este sentido,
cada obra es singular, aun en el caso de un disefio
repetitivo, pues la conexién con |a tierra y los servicios
crea particularidades en cada obra. En cada una de

ellas hay problemas especificos que resolver, cada:

obra puede traer nuevos problemas desde el punto de
vista constructivo a los cuales hay que dar respuesta. El
sistema organizativo y productivo para acometer una
obra de construccién no esta dado de una vez para
siempre, como en una rama de produccion en serie, en
nuestro caso, alos principios generales de laproduccion
de un cierto tipo de obra, habré que agregarle lo que
cada obra plantea como reto constructivo (20).

La Empresa Constructora y las Obras de
Construccion

Las caracteristicas de dispersion geogréfica de la
produccion y la demanda y, el hecho de verse obligada
larama a un taller-obra manufacturero constituido para
cada proceso constructivo, ponen de relieve las
exigencias que desde el punto de vista de organizacién
empresarial ésto implica, ya no sélo en cuanto ala obra
tomada como unidad, sino a la actividad de la empresa
constructora como ente de accién permanente. En

efecto, unaempresa constructoraacomete normalmente
varias obras, cada una de las cuales se le presenta
comounproblemadiferente aresolver, comofueindicado
anteriormente. Laempresa constructora deberd moverse
simultdneamente en dos planos: requiere, como toda
empresa, un establecimiento central para el manejo de
sus negocios, para atender las labores administrativas
y las tareas comunes como organizacion empresarial
(administracién y contabilidad, mantenimiento, relacién
con los suplidores y clientes, etc.). Pero a la vez, debe
desplegarse comoempresa encada obra; debe funcionar
simultaneamente como empresa constructora general
y como la constructora de cada obra, como si se tratara
de una casa matriz y sus filiales. De alli la importancia
que toman las tareas de organizacion de la produccion
como fundamentales, ésto se hace mas relevante si se
toma en cuenta que en cada obra hay que resolver los
complejos problemas que plantea toda manufactura
heterogénea, con su infinidad de procesos
independientes que hay que poner en concierto para
llevar a cabo con éxito cada construccion que se acometa.

Es por estas razones que hay que destacar que el
manejo eficaz de la organizacion de la produccion en su
acepcion mas general y no sélo como manejo del
proceso de trabajo, se nos presenta en esta rama como
unade las tecnologias més importantes de poseer, mas
aun en una rama en la cual el camino principal del
progreso tecnoldgico no es la inversion en capital fijo.
De hecho, existen empresas que lo que venden es
servicios de manejo sistematico de procesos de
produccion complejos, como la construccion. Al respecto
Jorge Séabato ha insistido en tomar en cuenta la
importancia todas las tecnologias implicadas en una
determinada rama. "Si se divide en etapas el proceso
generalmente complejo que permite producir y
comercializar un bien o un servicio -nos dice-, se suele
atribuir una tecnologia a cada una de esas etapas y es
asi que es corriente hablar de tecnologia de estudio de
mercado, tecnologia de disefo y de calculo, tecnologia
de "lay-out" y de montaje, tecnologia de produccion
propiamente dicha (o de proceso), tecnologia de
distribucion y venta, etc. En los trabajos académicos se
suele asignar mayor importancia relativa a las
tecnologias de proceso, pero ello no siempre es asi en
lavidareal, y seglin sean las circunstancias, cualquiera
de las ofras tecnologias que intervienen pueden tener
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igual o mayor importancia que la de proceso” (21). Esta
consideracion tiene no sélo importancia enrelaciénala
fase de produccién propiamente dicha sino a la fase de
circulacién del producto, a la cual nos referiremos mas
adelante, que requiere de una manejo adecuado de
todoun conjunto de factores sin los cualesla produccién
puede toparse con problemas para su realizacion y
continuidad.

El Lugar de la Construccién en la Economia
Nacional

La industria de la construccién es una rama de
demandafinaly conmiiltiples relaciones inter-sectoriales
con el resto de la economia. Esto la hace muy sensible
a todo lo que acontezca en el panorama econémico,
produccién en la construccion tal como se presentanen
la actualidad, hacen que los trabajadores que fluyen a
la rama estén sometidos a condiciones de trabajo
peores que las de la mayoria de la clase obrera-
industrial, esta situacién se da, enlos paises capitalistas
desarrollados, apoyados en buena medida en las
condiciones de trabajo de los trabajadores inmigrantes;
ennuestros paises, sacando provecho de laabundancia
de mano de obra, en las condiciones mas extendidas de
sobre-explotacion, en parte debido a la debilidad o
inefectividad de la organizacion sindical, en parte a las
condiciones mismas del desarrollo capitalista de nuestras
formaciones sociales que crean un ejército industrial de
reservaparticularmente abundante. Mientras sea posible
mantener a la mano de obra en esas condiciones de
trabajo y a costos bajos de remuneracién, ello seguird
levantando obstéaculos al desarrollo de las fuerzas
productivas en la rama de la construccion.

Es necesario, sin embargo, tener presente que el
volumen y sobre todo las exigencias técnicas de cierto
tipo de obras, puede moderar esta tendencia al uso
generalizado de la mano de obra. Lo mismo puede
pensarse si llegaran a ponerse limites a los sobre-
explotacion de la fuerza de trabajo.

Los fenémenos que tienden a perpetuar el peso de
la mano de obra en la industria de la construccion, hay
que matizarlos segun las sub-ramas de que se trate,
pues lo que adquiere una forma generalizada y radical
en la construccion de edificaciones, es mas moderado

en la sub-rama de obras civiles, sin dejar de ser
importante. Si esta configuracién factorial de la rama
tiene una importancia innegable en nuestros paises
subdesarrollados, que ocupan lugares periféricos y
dependientes en el circuito capitalista, no hay que
olvidar que se encuentra también presente, bajo otras
formas e intensidades, en los paises desarrollados, lo
cual no deja de llamar la atencién como elemento de
andlisis de las trabas que encuentra en todas las
formaciones sociales el avance técnicoenlaramade la
construccion.

4. El Ciclo del Capital en la Construccién

Hasta aquinos hemos referido fundamentalmente al
proceso de trabajo, pero para entender lamanera como
opera la rama de la construccion, hay que seguirle la
pista al proceso que siguen los capitales involucrados
tanto en la produccién como en la circulacion, es decir
al ciclo del capital en la rama (25).

La esfera de la produccién comprende la
transformacion del capital mercantil -bajo la forma de
medios de produccion y fuerza de trabajo-, en capital
productivo. El proceso de produccién aparece como la
unidad del proceso de frabajo y del proceso de
valorizacién. Proceso de trabajo en tanto actividad de
produccion de valores de uso. Proceso de valorizacion
en tanto proceso de conservacion y acrecentamiento
del valor mediante la produccién de esos valores de uso
que se materializan en las mercancias de larama. Enel
régimen capitalista se da entonces un sometimiento del
proceso de trabajo para convertirloen medio del proceso
de valorizacion.

La esfera de la circulacion comprende a su vez dos
fases, en medio de las cuales se da el proceso de
produccién. Laprimerafase delacirculacién corresponde
a la transformacion del capital de su forma dinero a su
forma mercancfa para obtener los elementos del capital
productivo: medios de produccion y fuerza de trabajo.
En estafase el capitalista aparece como comprador, es
la fase de compra. Operado el proceso de produccion
nos encontramos con la segunda fase de la esfera de la
circulacion: la fase de venta, en la cual se da la
transformacion del capital de su forma de mercancia a
su forma dinero (26).
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Un répido recorrido por el ciclo que describe el
capital en la construccion nos permite constatar lo que
puede aportar este tipo de analisis.

Primera Fase de la Circulaciéon: La Fase de
Compra

Laprimera fase de la circulacién corresponde, como
dijimos, a la transformacion del capital productivo de su
forma dinero a su forma mercancia para obtener los
medios de produccion y la fuerza de trabajo.

Los medios de produccidn que se requieren en la
construccion son basicamente: materiales y
componentes, maquinaria, equipo y herramientas,
materiales auxiliares (lubricantes, combustibles, etc.) y,
proyectos y tecnologia. La fuerza de trabajo, por su
parte, estd compuesta por una variedad de oficios,
desde el ayudante hasta el maestro de obra, ademéas
del personal administrativo y técnico. Igualmente, debe
asegurarse el acceso al terreno donde va arealizarse la
obra.

La compra de los medios de produccion y de la
fuerza de trabajo implican gastos debidos al propio
proceso de compra. Son costos de circulacion para
cambiar de forma al capital dinero en mercancias aptas
para la produccién. Seleccionar los medios de
produccién, reclutar la fuerza de trabajo, hacer los
pedidos, recibir las entregas, requiere tiempo, fuerza de
trabajo y otros gastos, sin los cuales las funciones de la
circulacién no pueden cumplirse a cabalidad. Toda esta
actividad requiere, ademas, gastos de contabilidad y
control que también consumen medios y fuerza de
trabajo, incluido el calculo de precios de las mercancias
que deben adquirirse.

Otros gastos de circulacion provienen del
almacenamiento de los insumos, aunque se busque
reducir al minimo este almacenamiento, su magnitud
dependera de: 1) la distancia y el tiempo del transporte
de los mismos; 2) la dispersion geografica de los
proveedores; 3) la ubicacion misma de la obra en
relacion a los sitios de aprovisionamiento.

Dado el extendido tiempo de produccién en la
industria de la construccion, la incorporacion de los
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insumos no se realiza en esta rama mediante una
compra e incorporacion instantanea de todos ellos. Van
entrando a todo lo largo del proceso productivo,
teniéndose que salvar la madeja de problemas que
implicala heterogeneidad y diferente grado de desarrolio
de los productos de las ramas de produccion de
materiales de construccion. Estasecuencia de suministro
debe ser resuelta de manera eficiente, a riesgo en
contrario de aumentar el tiempo de circulacion y con él
el tiempo total de rotacion del capital.

La forma de compra de los materiales no presenta
enlaconstruccion unadiferencia sustancial conrespecto
a otras ramas: compra al contado o a crédito, fuera de
los casos de suministro directo por parte del cliente o cel
promotor, el ejecutante directo de la obra recibe los
materiales en forma mercantil.

Para obtener el terreno para la construccion el
promotor se vale de diversas formas que van desde la
compra pura y simple hasta la asociacion con el
propietario del terreno, pasando por el alquiler en el
caso de ciertas construcciones para el uso industrial y
comercial. La renta pagada o su capitalizacién bajo la
forma de precio del suelo va a circular junto al producto,
toda vez que una vez realizada la construccion es
inseparable de su base territorial. La industria de la
construccién funciona en este caso como vehiculo para
la realizacion de la renta.

Para llevar a cabo una construccion se requiere
iguaimente obtener herramientas, maquinarias,
instalaciones fijas -tanto en la obra como en la sede de
la empresa- y, medios de transporte. Cada tipo de
capital fijo tiene formas variadas mediante las cuales se
pueden obtener. En el caso de las instalaciones
provisionales, éstas se incluyen normalmente como
parte de la obra misma o mediante la adquisicion o
arrendamiento de construcciones prefabricadas fijas o
moéviles. Paralasede de loslocales para oficinas, depdsitos,
talleres, ello se realiza mediante los mecanismos normales
que operan en el mercado inmobiliario: arrendamiento y
compra. En el caso de la obtencion de hemramientas,
magquinariayequipos defransporte, lasformas de circulacion
son variadas: compra al contado (sobre todo para
herramientas y equipos menores), compraacrédito, alquiler
y arrendamiento con opcidn a compra (leasing).
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Enlaindustria de la construccion al estar separados
disefo y produccion, el proyecto y la seleccion
tecnolégica son adquiridos como un insumo, lo cual
implica un proceso largo de interacciones entre el
equipo que lo elabora y su destinatario -la empresa-,
quien lo utiliza como elemento organizador de la obra.
Como en la industria de la construccion no estamos
frente aunarama de produccion en serie maquinizada,
encuyo casolamayoriade los procedimientos y detalles
de disefio estan implicitos en el propio organismo
productivo, la elaboracion y adquisicién del proyecto
para cada obra no se puede obviar. Esto implica
problemas que alargan esta fase de la circulacién.
Aparte del tiempo y los recursos que se requieren para
dotarse de proyecio y tecnologia, dentro de los gastos
y el tiempo de circulacion deben contarse los requeridos
para la aprobacién de los permisos exigidos por
diferentes instituciones del Estado.

Tanto en la compra de del capital fijo como en la de
los materiales, se supone que ya se han operado
previamente otros procesos de produccion en aquellas
ramas que ponen a disposicion mercancias aptas para
transformarse en capital productivo. Las interrupciones
en otras ramas, la produccion insuficiente o las
perturbaciones en la esfera de la circulacién, bien se
trate de obstaculos en el comercio nacional o de
inconvenientes en el mercado de importacidn, tienen
consecuencias innegables en el flujo del proceso de
produccion en la rama de la construccién propiamente
dicha. De manera que desde la esfera de la circulacion
en su fase de compra se pueden crear entrabamientos
al ciclo completo y al discurrir normal de la esfera de la
produccion.

Laadquisicionde lafuerza de trabajo, titimo elemento
a considerar en la fase de compra de la circulacion,
aparece en el mercado como mercanciade su poseedor
dispuestoavenderla, porque el obrero no puede utilizarla
dado que carece de los medios de produccion. La venta
de la fuerza de trabajo se da bajo la figura del salario,
monto de dineroque el trabajador utiliza para su consumo
individual para reproducirse a si mismo y poder ofrecer
de nueva su fuerza de trabajo en el mercado.

Las formas de salaric que se presentan en la
construccion son el salario por tiempo y el salario por

piezas o a destajo, este dltimo tiene un peso especifico
muy importante en la rama objeto de nuestro estudio.
Existenformas mixtas de ambos tipos de salarios (salario
basico por tiempo més prima por pieza producida, sub-
contrato de mano de obra que establece la tarea
especifica a realizar). En la construccién al terminar
cadaobrae, incluso, cadafase delamisma, el comprador
de la fuerza de trabajo despide a toda o parte de su
mano de obra, aln cuando se disponga a reiniciar un
nuevo proceso productivo, una forma de reducir la
utilizacién de la fuerza de trabajo a su perfodo
indispensable.

La Esfera de la Produccién en la Construccién

Recordemos que enla esfera de produccion discurren
simultanea y solapadamente el proceso de trabajo y el
proceso de valorizacion. El valor de la mercancia
producida estara compuesto por el valor de los
componentes del capital productivo méas el producto del
valor adicional creado en el proceso por el trabajo vivo.
Se produce un plusvalor porque se paga los medios de
produccién y el valor de los medios de vida necesarios
para la reproduccién de la fuerza de trabajo (bajo la
forma de salario), pero la fuerza de trabajo crea un valor
superior al necesario para su propia reproduccion. La
unidad del proceso de trabajo y del proceso de
valorizacion es la que permite entender por qué tras el
proceso de trabajo, el producto resultante contiene un
valor acrecentado. Es que el proceso de trabajo esta al
servicio de la creacion de un plusproducto y de un
plusvalor que genera un excedente.

El recorrido del capital en la esfera de la produccién
representa el tiempo de frabajo. En la construccion es
caracteristico un tiempo de produccion largo. Ello esta
determinado por la naturaleza discreta de los productos
de la construccion y por el bajo desarrollo relativo de las
fuerzas productivas del trabajo en la rama.

El periodo de produccién incluye el proceso de
trabajo, pero es mayor que éste. En efecto, entre el
momento en que el capital toma la forma de capital
productivo y el momento en que toma la forma de
producto (capital mercantil) no siempre esta en proceso
laboral. El tiempo de produccién se compone tanto del
periodo en el cual el capital esta en accion en el proceso
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detrabajo, como por el periodo en el cual es un producto
inacabado que debe ser sometido a nuevos procesos
para ser terminado o tiene que esperar la accién de
procesos que dependen de la naturaleza (en el caso de
la construccién, el fraguado o el secado).

Si entendemos por jornada laboral "a la extensién
del tiempo de trabajo durante el cual el obrero debe
gastar diariamente su fuerza de trabajo, durante el cual
debe trabajar diariamente” y, por periodo de trabajo "el
numero de jornadas laborales conexas requerido en
unaramo determinado de los negocios para suministrar
un producto terminado”; cuando estamos frente a una
esfera de produccion de tipo discreto, como la construc-
cién, "el producto de cada jornada laboral es aqui sélo
un producto parcial que se sigue ejecutando dia a dia,
y que sdlo recibe su figura terminada, sélo es valor
terminado de uso al final de un periodo més o menos
prolongado de tiempo de trabajo” (27). De alli el porqué
en la rama de la construccion el tiempo de trabajo es
largo, aunque la jornada laboral no sea en lamayoria de
los casos muy diferente de la de otras ramas.

Destaquemos algunos de los elementos del proceso
de trabajo o proceso laboral en la construccién, tanto su
elemento subjetivo: la fuerza de trabajo, como sus
elementos objetivos: los medios de produccién (objeto
y medios de trabajo).

Cuando se analiza el objeto de trabajo de la industria
de la construccién se constata el impacto que tiene
sobre la organizacion de la produccién el hecho de la
presenciade materia brutay materia prima contodauna
gama de grados de transformacion, desde las mas
simples hasta los componentes pre-fabricados. Esto
tiene un efecto muy concreto: asi como hay insumos
quevienen preparados para su ensamblaje en obra, una
buena parte de ellos debe todavia sufrirtransformaciones
en el mismo sitio de la obra. Aunque la tendencia, en la
blsqueda de acortar el tiempo de produccion, es a la
reduccién del trabajo a pie de obra al minimo, todavia
persiste enbuenaparte de las sub-ramas, condiferencias
segun el grado de desarrollo de la construccion en cada
economia, unporcentaje considerable de transformacién
en el propio taller-obra de materia bruta y materia prima
simpleencomponentes pre-ensamblables, loque alarga
el proceso de produccion.

Entre las condiciones objetivas del proceso de tra-
bajo se destaca la tierra. Puede en un mismo proceso
actuar como objeto de trabajo (de un movimiento de
tierra) y como medio de trabajo, siendo medio de trabajo
general, pues brinda al trabajador el lugar donde estar
y al proceso laboral el campo de accidn donde desen-
volverse (28). La diferencia de la construccién con otras
ramas es que en este caso la tierra, como condicion
general de produccién, permanece unida al productoen
la circulacion y el consumo, lo que significa que se
requiere una base territorial distinta para cada proceso
de trabajo, lo que conspira contra la continuidad de la
produccion en la rama.

En cuanto a los medios de trabajo y, en particular al
capital fijo, es necesario anotar que la significacién de
éste varfa entre unas sub-ramas y otras, atin cuando en
la rama en su conjunto la significacién de la maquinaria
y elequipoesinferiorala presencia de ellos en promedio
de las ramas econdmicas. En la sub-rama de
edificaciones la participacion del capital fijo es menor
queen lade obrasciviles. Pero, incluso alinterior de una
sub-ramay entre diferentes fases o procesos de trabajo
parciales, su significacién puede presentar diferencias
sustanciales. Un andlisis del indice de mecanizacién
por procesos de trabajo parciales puede evidenciar
ésto.

La participacion de la fuerza de trabajo en la
construccion se deriva de las caracteristicas de ésta
como manufactura, del hecho que el proceso productivo
se basaen las habilidades del obrero. Lavinculacién de
la mano de obra en el proceso de trabajo se efectlia
previa demostracion de su destreza en el oficio para el
cual es requerida. De alli la frecuencia del trabajador
temporal, a prueba. Si sudemostracion de competencia
no resulta satisfactoria, sera despedido o trasladado
dentro de la misma obra a desempenar otros tareas.
Ello implica una rotacion de la fuerza de trabajo muy
intensa.

Al tener la construccién una division del trabajo de
manufacturadominantemente heterogénea, queimplica
procesos de frabajo parciales relafivamente independientes,
se abre la posibilidad de asumir cada uno de estos sub-
procesos de trabajo como una unidad, despidiendo a
los obreros al final de cada fase, lo que hace que se
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minimice la posible existencia de capacidad ociosa de
lafuerzadetrabajoalolargo delprocesode produccién,
situacién ésta que se complementaconlaremuneracion
por piezas o ajustes, todo lo cual implica una insercién
de la fuerza de trabajo en el proceso de produccién con
un rendimiento, en términos del tiempo neto de
produccién/tiempo de trabajo, apreciablemente alto, lo
cualsirve paracompensar lasinterrupciones del proceso
constructivo. Se trata, a fin de cuentas, de unaformade
trabajo con una alta tasa de explotacion de la fuerza de
trabajo, por la prolongacién de la jornada de trabajo y
por la intensificacion de éste, precisamente por la
combinacién de las formas de contratacién de la fuerza
de trabajo (salario mixto por tiempo y por pieza, a
destajo o sub-contratoc de mano de obra) y sus
implicaciones en la produccion.

La Segunda Fase de la Circulacién: La Fase de
Venta

En la esfera de circulacion, dijimos, pueden
distinguirse dos fases, las fase de compra -ya analizada-
y, lafase de venta, enla cual se dala transformacion del
capital en forma mercantil a su forma de dinero. Llevado
este movimiento ciclico a una escala temporal
tendremos, dentro del tiempo total de circulacién del
capital, un tiempo de compra y un tiempo de venta.
Considerando ambas fases, la metamorfosis mas dificil
es la que lleva al capital mercantil a su forma dinero y,
por ello constituye normalmente la fraccion mas
prolongada del tiempo de circulacion (29).

Cuando nos referimos a la circulacién en la rama de
la construccién, hay que tener presentes varios
elementos adicionales. Enprimerlugar, que portratarse
de una rama que produce unavariedad de productos, la
circulaciénde ellos va a serrelativamente distinta segtn
la forma como ‘se articulan en cada uno de ellos la
produccién y la circulacion y, el destino de dichos
productos (noeslomismo la circulacion de unavivienda
que la de una represa hidro-eléctrica, para sefialar dos
casos extremos). En segundo lugar, los productos de la
construccién se encuentran fijados a la tierra, de tal
manera que junto al producto circula la renta del suelo
0 su capitalizacion. En tercer lugar, que dado que estan
fijados a la tierra, los productos de la construccién
entran dentro del grupo de mercancias cuya circulacion

ocurre sin su movimiento fisico, de alli que "lo que aqui
se mueve realmente es el titulo de propiedad de la cosa,
no es la cosa misma" (30). En cuarto lugar, como los
productos de la construccién contienen un alto valor
(que se refleja en sus precios) y son de consumo
prolongado, hace que "habitualmente entrenen laesfera
del consumo antes de completar su transformacién de
formas-mercancia aformas-dinero del capital comercial.
Por ello, en la circulacion de estos objetos el papel del
capitalfinanciero es clave y el dinero del comprador final
actlia como medio de pago mas que de compra. Asi
mismo, el valor de uso prolongado de los objetos
permite la posibilidad de su retorno como mercancias al
ciclo del capital comercial, desde |a esfera del consumo
y también su constitucion como garantia de préstamo,
en la circulacién del dinero” (31).

En el caso de las edificaciones, dada la singularidad
de sus formas de circulacion, ellas hacen posible el
retornoalacirculacién de un determinado productobajo
otra forma: edificaciones residenciales que son
transformadas en comercios, locales comerciales que
se venden como vivienda, etc. Cambios de uso que
estan asociados a la captacion de los incrementos de la
renta del suelo por medio del alquiler o la venta del
producto revalorizado por dicho cambio de uso (32).

La fase de venta de la circulacién de muchos de los
productos de la construccién se lleva a cabo
simultdneamente con su consumo, dado que setratade
unconsumo prolongadoy node un consumo-destruccion
como en el caso de los productos perecederos. A partir
de esta circunstancia se desarrollan formas de créditos
(financiamiento a mediano y largo plazo). El tiempo de
venta de una edificacion residencial puede llegar a20 o
30 afios, el de ciertas obras civiles puede ser més
extenso aln, segn sea el tipo de la forma de venta. De
alli que se creen las condiciones para que aparezcan
fracciones especializadas de capital destinadas al
financiamiento de este largo periodo de la circulacion,
incluidas las instituciones financieras internacionales
que financian obras civiles y ciertos programas de
edificaciones.

Las formas de circulacion en su fase de venta en la
construccion son muy variadas (33): laventa a plazo, el
arrendamiento, el arrendamiento con opcion a compra
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(leasing inmobiliario), la venta al contado, bastante
conocidas, por lo que no requieren mayor explicacion.
Pero, igualmente, nos encontramos en la segunda fase
de la circulacién de los productos de la construccion
con: la venta anticipada, que es utilizada cuando las
obras se realizan por pedido o encargo, tanto en las
obras solicitadas por el Estado como en los casos en los
cuales el mercado de la vivienda domina la produccion
por encargo y no la oferta a un mercado anonimo (34).

En esta forma de venta anticipada o por encargo, la
forma de pago comprende un anticipo y pages parciales
a través de valuaciones periédicas sobre las fracciones
de obra ya realizadas, con lo cual se solapa la esfera de
laproduccion con lafase de venta de la circulacion. Otra
forma de circulacién es mediante el cobro de tarifas por
la utilizacion de los productos, en especial para aquellos
que sirven de base para la prestacién de servicios
publicos, de manera de ir recuperando sus costos; no
hay que perder de vista, sin embargo, que estas obras
de construccidn que realiza el Estado frecuentemente
implicanunarealizaciénincompleta de lamercancia, en
los casos en que estan subsidiadas, dado que aunque
se haya pagado completa la obra a la empresa
constructora, los consumidores finales de la obra no
pagan por su utilizacién sino una fraccion de su precio.
Finalmente, también se presenta la circulacion de los
productos de la construccién mediante la concesién, el
beneficiario de aquella se cobra la obra mediante tarifas
de uso de las instalaciones construidas durante el
periodo que dura la concesion (peaje de autopistas, por
ejemplo) (35).

Las formas de circulacién presentadas indican la
variedad de mecanismos de transformar la mercancia-
construccion en dinero para asegurar el reflujo del
capital en su ciclo. Formas variadas que tratan de
minimizar los obstaculos con que se topa esta
metamorfosis del capital en una rama que sdlo tras un
prolongado tiempo de produccién puede obtener un
producto utilizable, que no se transforma en dinero sino
mediante un dificil esfuerzo en la fase de venta.

5. El Papel del Capital Prestado

Tanto por las caracteristicas de su produccion, como
por las de su circulacién y consumo, la rama de la

construccion requiere que el crédito juegue un papel de
primer orden para el desarrollo de las relaciones
capitalistas en su seno. "La ejecucion de obras que
exigen un periodo considerablemente prolongado de
trabajo y se efectlian en gran escala -sefialaba Marx-,
sélo pasa complet‘amente a manos de la produccién
capitalista cuando la concentracion del capital ya es
muy importante y, por otra parte, el desarrollo del
sistema crediticio le ofrece al capitalista el comodo
recurso de adelantar, y por ende también de arriesgar,
capital ajeno en lugar del propio” (36). Con diferencias,
segun se trate de edificaciones u obras civiles, el capital
apréstamo entracomo un componente importante en el
conjunto de los capitales involucrados enlas operaciones
de produccion del medio ambiente construido.

Asi como el hecho que la circulacién de cualquier
mercancia se deje en manos del capital comercial, en
vez de serasumido directamente por el capital industrial,
no supone una transformacion sustantiva de los
mecanismos estructurales que operan en el ciclo del
capital, sino mas bien una distribucién funcional del
mismo en varios agentes, el hecho que se trabaje con
capital ajenolo que significa esunadistribucién diferente
de la ganancia entre los capitales involucrados. Sin
embargo, ésto que es cierto considerado a escala
social, es relativo cuando se considera el capital
individual. Si antes de que se complete el ciclo en la
circulacién de un cierto tipo de mercancia , desde el
punto de vista del capitalista individual que la ha
producido, él recupera un volumen de capital capaz de
relanzar la produccion, porque otro agente se encarga
de que se realice en el mercado, para ese capitalista
individual el ciclo se ha completado y aumenta la
velocidad de rotacion de su capital a cambio de lo cual
una parte de su ganancia ha sido transferida al capital
comercial, que funciona para él como un comprador de
su producto. El sistema crediticio tiene un papel
semejante, permite poner en funciones productivas
capitales que de esa forma no tienen que esperar que
se complete todo el ciclo, a cambio de lo cual una parte
delagananciatomalaformadeintereses pararemunerar
el capital a préstamo.

Pero, el papel dinamizador del crédito y del capital
comercial en el tiempo de rotacién de los capitales
individuales no es homologable a su papel cuando se
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considera su influencia a escala social, a este nivel el
crédito y el comercio sélo modifican la rotacién si
ademas de acelerarlaproduccion aceleranla circulacion,
lo cual no siempre es fécil de lograr en ramas como la
construccioén. En efecto, si los mecanismos referidos
aligeran el tiempo de rotacién de los capitales
individuales, a escala social el ciclo del capital debe
completarse, loque significa que hastatantola circulacion
no hay concluido realmente, quedan grandes masas de
dinero cautivo destinadas a la amortizacion de los
productos de la construccion que se pagan a mediano
y largo plazo. Mientras no haya contraccion del mercado
las consecuencias no son evidentes, pero aparecen
cristalinas en los periodos recesivos, cuando las
perturbaciones en el crédito, en el comercio y en la
produccion, dejan ver que la rotacién de los capitales
individuales pueden llegarse a dar sin que se haya
completado el ciclodel capital social enunarama, loque
crea serios problemas para los mecanismos del crédito
sigan operando de la forma que lo hacen en épocas de
expansion econémica, sobre todo en lo que serefiere al
financiamiento a largo plazo (37).

El papel del crédito asegura, entonces, la posibilidad
de financiar la circulacion, tanto en su fase de compra
(crédito para adquisicion de los elementos del capital
productivo), como en su fase de venta (créditos a los
compradores). Ambos tipos de préstamos permiten
financiar la prolongada produccién y circulacién
caracteristica de laramade la construccion, posibilitando
a su vez que entren a operar empresas sin una alta
concentracion de capitales.

6. Promotores y Constructores

Si el ciclo del capital se compone tanto del proceso
de produccion como de sus dos fases de circulacién, la
comprension de la dindmica de la produccién debe
captarse de manera de dar cuenta del ciclo completo.
En cada rama o sub-rama la organizacién empresarial
toma una fisonomia particular para dar respuesta a la
forma como se da en ella la produccién-circulacién. En
una rama de productos de tipo discreto, con un tiempo
de producciony circulacion prolongados, no cabe esperar
la misma organizacién empresarial que en una rama de
produccion continua y tiempos de produccién y
circulacién mas bien cortos. Aunado, en el caso de la

construccién, al papel de la tierra en el proceso de
produccidn-circulacion. Para entender la forma como
opera la construccion es menester poner en claro el
papel que juegan la produccién por encargo y la figura
del promotor.

La produccién por encargo o pedido juega roles
diferentes segln las sub-rama ala que nos refiramos e,
incluso, depende del sub-mercado del cual se trate. En
el caso de la produccion de la vivienda, la produccion
por encargo estd mas relacionada a una forma de
produccion transicional entre la produccion simple de
mercancias (autoconstruccién) y la produccion
manufacturera destinada a la venta. Es una forma
mediante la cual los propios usuarios ejercen un papel
activo en la construccion, solventando una serie de
obstaculos (tierra, financiamiento) (38). Pero, de otra
parte, la produccién por encargo tiene un rol muy
diferente en otras sub-ramas (obras civiles) e, incluso,
en la de las propias edificaciones para otros usos. En
este caso laproducciénporencargo no estarelacionada
necesaria ni principalmente con las formas atrasadas
de produccién sino con la forma como se expresa la
demanda. Es dificil que haya una ofertapara el mercado
de cierto tipo de obra (edificaciones para actividades
especificas privadas o estatales, puentes, vias, etc.),
sin que previamente se hayan manifestado los
demandantes. Aunque la demanda pueda tener una
talla considerable, hasta el punto que justifique la
existencia de empresas especializadas en un
determinado ramo, es dificil que esas empresas puedan
anticipar la demanda. El demandante -Estado o
empresas- juega un papel central, manda a construiry
adquiere la construccién. Quien controla técnicamente
la obra es la empresa constructora, pero el control
econdmico queda en otras manos. Este tipo de demanda
anticipada no es privativa de la construccion, también
se presenta en otras ramas de produccion de productos
complejos (industria aeronautica, naval, cierto tipo de
maquinaria, etc.).

A lo anterior hay que sumar que en la construccién
cada proceso productivo requiere de un nuevo terreno,
ello implica que para invertir en la rama hay que
inmovilizar sumas considerables de dinero para adquirir
la base territorial 0 encontrar quien lo haga. Cuando la
produccién es por encargo, el demandante se encarga
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de ésto, pero en los casos de los sub-mercados en los
cuales hay una demanda anénima posible de anticipar
(caso de edificaciones residenciales, comerciales,
financieras o recreacionales), el problema de la tierra
debe ser resuelto por quienes controlan o ponen en
accion la operacién inmobiliaria.

En una rama de tiempo de produccion y circulacién
largos y que tiene como condicién de produccion un
terreno diferente para cada proceso, tendra que dar
lugar a un capital capaz de soportar y organizar toda la
operacion. Estosignificauncapital (y su agente concreto)
que adquierael terreno, garantice el capital de circulacion
para adquirir los elementos del capital productivo y para
colocarel producto en el mercado. Elloimplica, asu vez,
la obtencién delfinanciamiento necesario. De allique es
muy probable que control econémico y técnico de la
produccion estén separados.

Las categorias control econémico y control técnico
(39), nos parecen adecuadas para desentranar laforma
como se desenvuelve la actividad de la construccion,
aun cuando en ciertos casos tal separacion no coincide
con diferentes agentes. Cuando hablamos de Control
Técnico de la Produccién nos referimos a "la capacidad
de regular la puesta en accién de los medios de
produccion [y de la fuerza de trabajo], desde el punto de
vista del proceso de trabajo". Por Control Econémico de
la Produccion se entiende el dominio sobre los medios
de produccién desde el punto de vista econdémico, lo
que implica poder desencadenar el proceso productivo,
definir sus caracteristicas y detentar la disponibilidad
econdmica sobre el producto (40).

Enlaindustriadela construccionlafiguradel promotor
tiene precisamente las funciones inherentes al control
econdmico de la produccion. Es unagente que juegaun
papel central enlaesfera de la produccion. Elhechoque
seencargue de adquirir latierray realizar el producto no
lo convierten en rentista o comerciante como elemento
determinante, el promotor utiliza la propiedad de la
tierra con fines capitalistas, buscando la realizacién y la
acumulacion y reproduccion del capital. En la mayoria
de los casos el promotor puede jugar el papel central en
la produccién debido precisamente a que controla la
propiedad de la tierray es capaz de reunir capital propio
y ajeno para financiar la produccion y la circulacion.
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De este conjunto de elementos se deriva que, enla
construccion ciertos agentes pueden controlar y
desencadenar un proceso de produccion concreto ain
cuando no dirijan el proceso de trabajo. Esto tiene
variadas consecuencias: las sobre-ganancias derivadas
de la renta del suelo (y en ciertos casos de una
productividad mayor en el proceso productivo), son
apropiadas por quien tiene el control econémico de la
produccion (y la propiedad sobre la tierra). De otras
parte, las empresas constructoras se les facilita un
mercado mas continuo porque los obstaculos de labase
territorial y de buena parte del financiamiento son
resueltos por otros agentes, que asu vez, al encargarse
directa o indirectamente de la circulacion hacen posible
que larotaciéndel capital de lasempresas constructoras
sea mas breve; es mas, el promotor normalmente va
pagando fraccionadamente la mercancia que esta
produciendo el constructor, mediante el sistema de
valuaciones de obra realizada.

En efecto, si en términos de rotacion del capital del
empresario constructor, éste tuviera que soportar hasta
el final de la obra para reponer mediante la venta el
capital desembolsado, tendria que presentarse en la
rama una importante concentracion de capital, unos
capitales individuales de enorme magnitudes, pero mas
bien lo que encontramos, fuera de excepciones muy
particulares, son empresas con una media de capital
menor al de ofras ramas. El hecho es que aunque la
rama de la construccion se encarga de la produccion de
productos de naturaleza discreta, el constructor presenta
sus desembolsos como si se tratara de una produccion
continua. El repone su capital mediante la entrega
parcial de la obra haciendo uso de valuaciones, una
forma de venta anticipada del producto, presentandose
enmuchos casos que el capital realmente desembolsado
por el constructor es menor que el capital dispuesto
gracias al aporte del promotor. Para que esta forma de
flujo de costos y pagos opere se requiere de laexistencia
deagentes que loaseguren, de alli el papel del promotor
y del financista (41).

Estas categorias de control econémico y control
técnico de la produccion, junto a las formas
caracteristicas delflujo de costos y pagos entre promotor
y constructor, permiten analizar no sélo los casos tipicos
de la promocion inmobiliaria para la venta al mercado



IDEC Tecnologfa y Construccién 6 /1990

anoénimo, sino también cémo el rol de promotor puede
ser jugado por el cliente (Estado, empresas o unidades
familiares), cuando contrataa unaempresa constructora
paraque realice una obra que aquel requiere, asumiendo
aqui también el papel de hacer rotar més rapidamente
el capital del constructor, controlando econémicamente
la operacién inmobiliaria.

7. El Consumo de los Productos de la Construccién

Queda por considerar otro plano del andlisis, la
esfera del consumo de los productos de la industria de
la construccidn. Esfera donde se hace efectivo el valor
de uso de estas mercancias.

Lo caracteristico de los productos de la construccién
es, desde este punto de vista, su consumo prolongado
y fraccionado, variable segin el caso que estemos
analizando. No debe perderse de vista que, aparte del
valor de uso de cada producto, como conjunto el medio
ambiente construidoda lugar avalores de uso complejos,
efecto de una sucesién de procesos de produccién,
pero dificiimente reproducibles por un capital individual
por importante que él sea. En efecto, la aglomeracion
urbana da lugar a un tejido urbano, como la llama Henri
Lefebvre (42), 0 a un sistema de soportes materiales,
como lo llama Emilio Pradilla (43), que resultan de la
urdimbre de diferentes productos de la construccion,
cuyo valor de uso complejo sélo se hace efectivo por
esa reunion particular y articulada de ellos.

El consumo de los diversos productos de la
construccion esta mediado, como cualquier otro bien,
por las diferencias que establece la ubicacion de las
clases sociales en nuestra sociedad, que establece una
participacion diferenciada y desigual en la distribucién
del producto que explica la apropiacion jerarquizada de
los valores de uso, segun las estructura de distribucion
del ingreso.

En el estudio de las formas de consumo pueden
diferenciarse los productos de consumo productivoy no
productivo (individual y colectivo). A partir de esta
distincién es posible establecer una taxonomia mucho
mas variada, sobre la cual algunos investigadores han
trabajado, pero sobre la cual no podemos extendernos
aqui (44).

Palabras Finales

Queda por aclarar un aspecto. Es un hecho que la
construccién es una de las ramas que tropieza con mas
obstaculos para la instauracién en su seno de las
relaciones capitalistas. Ciertamente ésta no es una
situaciéon homogénea en toda la rama, en algunas sub-
ramas (construccién de edificaciones) este hecho es
mas pronunciado, en otras (obras civiles) mas tenue.
De manera que hoy, al analizar la industria de la
construccién nos encontramos con una rama que,
aunque determinada por las formas capitalistas de
produccién, presenta en su seno un conjunto de formas
de produccién atrasadas, cuya fisonomiatomacontomos
particulares cuando funcionan al interior de una
formacion social dominada y determinada por las
relaciones de produccion capitalistas. Es particularmente
en la produccién de edificaciones donde estas formas
de produccion arcaicas estdn més enraizadas, cuyas
razones son diversas y estan plasmadas en diferentes
investigaciones (45). Si aqui referimos la existencia de
estas formas de produccion es para que se tenga
presente al analizarlaformade produccion caracteristica
del capitalismo en larama, la existencia de otras formas
de produccién, cuyo peso-cuantitativo es innegable en
la construccion.

Si el centro de nuestra atencién esté focalizadoen la
produccién capitalista en la construccién, es por el
significado tedrico-metoldgico que tal opcién comporta.
A laluz de la produccion de mercancias es como puede
observarse con més claridad las formas de produccién
dominadas relativamente por la Iégica de la produccién
de valores de uso.

Ante la necesidad de escoger un camino que
esclarezca las caracteristicas y tendencias principales
de la produccion y circulacion en la industria de la
construccién, nos parecié lo mas adecuado seguir el
enfoque que afirma que "entodas las formas de sociedad
existe una determinada produccion que asigna a todas
las otras su correspondiente rango [e] influencia, y
cuyas relaciones por lo tanto asignan a todas las otras
elrangoy lainfluencia. Es unailuminacién general enla
que se bafan todos los colores y [que] modifica las
particularidades de éstos. Es como un éter particular
que determina el peso especifico de todas las formasde
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existencia que alli toman relieve" (46). La produccién
capitalista siempre que puede transforma toda
produccién en produccién de mercancias y, uno de sus
medios es arrastrar a toda produccién,
independientemente de su forma de produccién
especifica, al torrente de la circulacion capitalista para
que se enfrenten como mercancia unas con otras (47).
Y no es un decir, muchos de los estudios del sub-
mercado de vivienda de las barriadas muestran como
este mecanismo opera en el mercado de compra-venta
de esas viviendas, a pesar de |as especificidades de tal
sub-mercado (48).

De otra parte, es principalmente en la produccién de
edificaciones -y sobre todo enlaproduccién de vivienda-
, en donde las formas més atrasadas persisten. En
general, la construccién ha tomado el camino de la
produccién de mercancias y, la tendencia de toda la
rama es en esa direccién, con los matices y
caracteristicas segun la sub-ramay el tipo de producto.
De alli nuestro enfoque que sin olvidar la variedad de
formas de produccion, pone énfasis en aquella que
establece el peso especifico de las demas.

Hemos querido presentar un conjunto de elementos
que permitan el andlisis de laindustria de la construccion
desde diferentes aristas, cada una de las cuales abren
caminos para la investigacion. Es un enfoque producto
del frabajo colectivo (49), basado en el estudio de esta
rama en la formacién social venezolana, pero que a
nuestro modo de ver es un camino tedrico-metodolégico
fecundopara otras formaciones sociales. Es unasintesis
apretada de una realidad muy compleja, pero la tirania
del espacio no permitia sino abordar los elementos
fundamentales, aquellos que nos parecieron de mayor
utilidad para que lainvestigacion en este campoprogrese
sobre la base de los trabajos que en cada pais se
puedan adelantar, enriqueciendo el camino hasta ahora
recorrido, paraexploraraquellos tépicos que alinquedan
en la penumbra, para mostrar lo com(n y diverso en las
formaciones econémico-sociales latinoamericanas, para
que el conocimiento de sumodo de funcionamientoy de
las fuerzas sociales y politicas que se mueven en ellas,
nos permitan abrirle caminos a su transformacion.
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EL GRAFISMO TECNICO:
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de los origenes a la
revolucion industrial

Amparo Rama Vitale (*)

El grafismo técnico nace con la division social del
trabajo y con la formacion de un excedente econdmico
| queloposibilita. Muchos son los ejemplos de la existencia
| de documentos dibujados que contienen suficiente
- informacion parala produccion en las sociedades china,
' egipcia y mesopotamica. Las llamadas sociedades
| tributarias o dominadas por el modo de produccion
| asiatico, revestian especiales caracteristicas que
' hicieron que en su seno comenzaran a desarrollarse los
- basamentos fundamentales de la representacion gréfica.
- La existencia de un sector letrado, vinculado al poder
- supraterrenal (Faraén o Emperador dinéstico) separado
- de los medios de produccion, que coordinaba la

realizacion de las obras, fue la base para impartir

ordenes de produccion a través de representaciones

gréficas, o bien para la transmision de un conocimiento.
- Eraelcasodelos mandarines chinos queatravés de los
- examenes imperiales habian accedido al aparato de
 estado. Pocos de estos documentos quedan en la
actualidad dado el tipo de materiales sobre el cual se
realizaban tales grafismos, sin embargo, los pocos
conservados, permiten visualizar la génesis y el
significado de las formas de presentacion grafica en
esas sociedades. Las grandes obras hidraulicas, la
construccion de los templos religiosos, el levantamiento
de las defensas del territorio en una extension de mas
de cinco mil kilémetros en China, etc., expresaban
sociedades de clases altamente pobladas y donde la
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tiempo eficaz con que se resuelven los

problemas de la representacién técnica
en sus origenes. Los comienzos ofrecen
las bases mas seguras para observar
cuales elementos se han observado,
cudles se han modificado y cuales se han
perdido. Desgraciadamente, como hemos
dicho anteriormente, los documentos de

este tipo que se han conservado han sido
muy pocos , dada la caducidad del

necesidad de coordinacién central de tales tareas,
requeria un sector social altamente capacitado para la
toma de decisiones. En tales sociedades existia una
importante division del trabajo, que si bien no significo
una separacion del producto de sus medios de
produccion, era, sin embargo, la base para la formacién
de tareas diferentes que concluianenlas grandes obras
del Estado.

Elnively laformade las representaciones graficas
que en tales sociedades se desarrollaron, expresaron
las determinaciones socialesy las restricciones técnicas
que alli se presentaban.

material. Mas cierto alin es que su valor
se ha limitado a la funcion de medidor entre el objeto
imaginado y el objeto real, y en tal sentido terminadas
las construcciones su conservacion era innecesaria.

Una de las primeras imagenes que nos sefialan
el uso de documentos técnicos para la construccion de
grandes obras es una escultura, la estatua de Gudea,
donde vemos reproducido un plano para la construccion
de un zigguarat con una especie de escala. Un
documento alin mas interesante, en este caso egipcio,
es el dibujo de Naos (1) del cual se conservan el alzado
lateral y frontal. Este dibujo esta realizado con tinta
negra sobre una reticula enrojoy no posee ningunaotra
indicacion adicional. La ausencia de

Vigas y
capiteles,
Tratado de los
Métodos de la
Arquitectura
(1097-1145)
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cualquier otro tipo de indicaciones hace
pensar que la reticula tenia como funcién
permitir el replanteo del edificio en su
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conjunto y de cada uno de los elementos
que lo conforman.

Aun suponiendo la existencia de
una vista superior, hoy extraviada, para
la construccion era necesario determinar
la verdadera magnitud de los elementos
inclinados. Como o indica la propia
existencia de este dibujoy el sabio griego
Eudemo de Rodas: “la geometria fue
descubierta por los egipcios como
resultado de las medidas de sus tierras y
estas medidas eran necesarias debido a
las inundaciones del Nilo que
constantemente borraban las fronteras”.
(2) Si bien no era una ciencia tedrica
provista de teoremas y demostraciones,
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tiene que haber permitido subsanar las carencias de
datos adicionales de este dibujo en el momento de la
construccion por medio de trazados auxiliares utilizando
escuadras y compas.

Eldibujo no ha sido el inico instrumento utilizado;
Needhan sefiala que paralareconstruccion de lamuralla
chinaen1197, elgobernador manda realizar una porcion
de la misma para evaluar los costos, la mano de obra
necesariay la cantidad de material que debe preveerse.
(3). Es lo que hoy llamariamos un prototipo. En China,
cienanos antes, es publicado un tratado de arquitectura
realizado porvarios autores enelque aparecen
representados capiteles y vigas segun el
sistema de proyeccion perspectiva caballera,
este tipo de detalles y sobre todo su forma de
representacion es poco frecuente en estaépoca
(4). Este tratado, como muchos otros, no estan
aportando nuevas soluciones técnicas, sino
que de hecho recogeny organizan una serie de
procedimientos tradicionales enla construccién:
en este caso, los ensamblajes de vigas y
capiteles de madera. Sin embargo, es
interesante observar que este tipo de
representacion es la mas frecuentemente
utilizada por los maestros carpinteros y por
otros artesanos cuya habilidad no es
precisamente el dibujo, pero que sin embargo
requieren de él; manuales de este tipo
contribuyeron a difundir en toda China los
conocimientos de algunos talleres artesanales,
perotambién sirvieron para que los mandarines,
alejados de la produccion, tuvieran un

delos siglos IXy X, contribuyerona conformarun nuevo
cuadro politico, social, cultural y religioso. Los feudos
unificados bajo relaciones de servidumbre-seguridad
entre los campesinos y los sefiores, con lazos de
vasallaje entre los propios sefiores, y relaciones de
legitimacion entre los sefiores feudales y la iglesia,
fueron instancias productivas, sumamente auténomas,
tanto en términos de la produccién agropecuaria como
de la produccion artesanal.

En esas sociedades la iglesia se estructura
durante varios siglos como el mas importante centro

Laberinto de la catedral

de Reims
Laberinto de la catedral
de Chartres

conocimiento de los procesos técnicos
existentes.

No es sino hasta el feudalismo cuando se
comienza a producir un conjunto importante de
modificaciones enlas formas de representacion grafica.
Basicamente, los cambios que se suceden enelaparato
productivo y en la estructura social que le es propia,
facilitan y al mismo tiempo impulsan dichos cambios.
Las invasiones germanicas del siglo V, las presiones
moras en todo el sur de Europa, la incapacidad de
reconstruir el imperio de occidente con los merovingios
y los carolingios - a pesar del leve renacimiento politico-
cultural que ello significo - y las invasiones normandas

cultural. La existencia de un excedente creciente
comienza a perfilar un lento desarrollo de las ciudades
que seinstalan cerca de las antiguas ciudades romanas
y bajo las seguridades que les brindan los sefiores
feudalesy la Iglesia. A partir del diezmo que obtienen de
los campesinos y de los sefiores, invierten en
construcciones religiosas produciéndose un
florecimiento de la actividad artistica, permitiendo el
lento desarrollo de artesanos especializados en los
trabajos de la piedra, madera, metales, ceramica, etc.
Ello expresa una monetarizacién en el propio seno del
feudalismo desde sus comienzos. Con posterioridad al
periodo de Carlomagno, los centros de produccion
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artesanal se trasladaron a los monasterios,
permanecieronalli circunscritos al trabajo de los monijes,
quienes se organizaron en talleres de acuerdo a las
diversas especialidades. Hauser sefiala, - refiriéndose
a un libro de Boissonade - que algunos monasterios se
transformaron en verdaderos centros culturales y
artesanales, y toma como ejemplo de ello, el monasterio
de Saint Riquier, el cual poseia ya para el siglo IX, un
verdadero trazado de calles con los talleres agrupados
por oficios. (5)

La disponibilidad de dinero y el surgimiento
paulatino de hombres libres, fue conformando un

los conventosy las iglesias y, por lo tanto, sus archivos.
Otro tipo de obras podian no requerir documentos
gréficos o en todo caso, finalizadas estas, perdian toda
significacién, como fue, probablemente, en el casode la
construccion de castillos. En cambio, la envergadura de
una construccién religiosa, su incidencia social y la
necesidad de conservar las ideas directrices durante el
largo tiempo de ejecucion, condujo al uso, no sélo del
dibujo, sino de maquetas y modelos y a su posterior
conservacion.

El conjunto de dibujos de Villard de Honnecourt,
de 1250 aproximadamente, nos permite afirmar la

Escala para la
elaboracién de
campanas de la
obra "Pirotechnia”
de Biringucio,
cuaderno (1540)

CEE 4

- movilidad quelos arquitectos de la
| época  poseian. En sus apuntes
 figuran dibujos de construcciones
| ubicadas en Laon, Reims, Chartres y
Lausana, que Honnecourt como otros
arquitectos realizaban, como parte de
un proceso de aprendizaje. Como se

decidia emprender la construccion de

unaiglesia o catedral, se constituia un

- ~oteXx X 1| “consejo de fabrica” cuya funcion era

e R vigilar la buena marcha de los

f TMece trabajos, de los contratos, velar por la

| [ i et administracion de la construccion,
B — LIREX XX llevar los libros de cuentas y pagar a
= yiLsk los *burgueses”. El“consejode fabrica”

- B4 11— convocaba a varios arquitectos para

T VI I quepresentaransusrespectivasideas.
I xR Estas podian ser originales o modelos

mercado laboral que permitio la formacion de las logias.
Estas comunidades estables en su estructura pero
libres en su movilidad, agrupaban artistas, artesanos
bajo la direccion del arquitecto y del maestro de obra,
responsable de las tareas administrativas. Con
florecimiento de las ciudades y el aumento de la
capacidad adquisitiva de la “burguesia”, los artesanos
se desvinculanen las logias ambulantes y seinstalanen
las ciudades agrupandose en gremios. Mientras las
logias eran organizaciones multidisciplinarias con una
estructura jerarquica, los gremios son asociaciones de
artesanos independientes, con una misma especialidad,
que se organizan para protegerse de la competencia.

Algunos documentos de esta época se han
conservado gracias a la mayor proteccion que gozaban

deotrasiglesias, tomados de sus cuadernos de apuntes.
La eleccion, por parte del consejo responsable de la
construccion, generalmente estabainfluida por el temor
de correr los riesgos que implicaba una solucion
original, ain no sometida a la dura prueba de su
materializacion. (6)

Junto con una planta de distribucion de las
distintas capillas sindimensiones ni detalles, el arquitecto
presentaba una propuesta de disefio de fachada. Los
planos de esta época no incluyen ningln tipo de
detallamiento constructivo; el arquitecto provee una
informacién global que sera detallas por los artesanos
de cada especialidad; sobre la base de sus
conocimientos el artesano tiene una gran libertad de
participacion en la obra.
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Cuando el proyecto era
finalmente dimensionado, el arquitecto
redisenaba lafachada tomandocomo
base la longitud de la misma y
utilizando para su trazado las reglas
de proporcién, aurea o divina, y
sirviéndose de la regla y el compas.
Dira mas tarde Kepler (1571-1630):
“la geometria tiene dos grandes
tesoros: uno es el teorema de

Transporte de
materiales para la
construccién de un

e tempolo (siglo XII)
b IR Tl

Pitdgoras, el otro es ladivisién de

una linea en una proporcién extremay una media.
Podemos comparar el primero a una medida de
oro; el segundo lo podemos llamar una joya
preciosa” .(7). Masalla del gusto que estaaseveracion
denota por la geometria durante el Renacimiento, ésta
se desarrolld como un instrumento poderoso del disefio
desde la Edad Media. La proporcién aurea permitia un
equilibrio visual a partir del cual se adoptaban las
dimensiones relativas de las partes en funcién de las
longitudes del terreno de implantacién. La falta de
conocimientos tedricos sobre resistencia de los
materiales, se observa en los frecuentes derrumbes de
las obras durante y después de su construccion. Por
otra parte, quien realizaba una donacién para la
construccion, deseaba que su colaboracion
permaneciera en un lugar visible y no enterrada en las
fundaciones. Esta situacion debe haber contribuido a la
inestabilidad de las iglesias medievales. Las reglas de
proporciones permiten obtener un equilibrio visual que
era asimilado a un equilibrio estructural. A falta de un
conocimiento mas cientifico, esta proporcionalidad, unida
aunconocimiento practico, producto de unlargo proceso

plantillas para el corte de los materiales y todos los
modelos 0 maquetas necesarios. En estos dibujos no
aparece el uso de la reticula como mecanismo para el
replanteo de la obra, sino que aparecen las primeras
acotaciones las cuales son replanteadas por medio del
uso de escalas de proporcion o multiplicando por
determinado ndmero y utilizando cuerdas como
compases. Estas construcciones demuestran una serie
de conocimientos, muchas veces mantenidos como
secretos de cada oficio, sobre los materiales, las
proporciones, las formas de trazado, que excluyen todo
tipode célculosy demostraciones. Entre los instrumentos
utilizados para el trazado geométrico, se destacan
escuadras romanas y del primer periodo medieval las
cuales no poseen el lado correspondiente a la
hipotenusa. Son falsas escuadras conbrazos de longitud
desigual y cuyos bordes no son paralelos entre si
aunque perpendicularmente dos ados. Esteinstrumento
permitia obtener angulos como 60, 30, 54, 26 y por falta
de perpendiculares de sus lados, se obtenian los
angulos que la diagonal forma con los lados de un
rectangulo que obedece a la proporcién 4urea (8)

de prueba y error, permitia la
construccion de estas obras maestras
aunque en muchos casos este
proceso condujera a graves errores
dado que los esfuerzos no varian en
forma lineal.

En las oficinas de arquitectura
que se instalan a pie de obra durante
la construccion de la edificacién,
encontramos tablas de dibujo,
escuadras, compasesy punteros; en
estas oficinas se realizan los dibujos
necesarios para la obra, asi como

Pilares y arcos

La Tracci6n a viento
de Guido de
Vigevano
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La presencia del arquitecto y de estas oficinas en
la obra, asi como el surgimiento en el siglo XIV del
maestro de obra , van sefialando la paulatina division
del trabajo en las construcciones. L a presencia de los
arquitectos queda establecida en las firmas realizadas
a través de logotipos en los pisos de las catedrales (9),
y en las representaciones que lo muestran con el baston
de medir y el modelo de la iglesia. (10)

La construccion de las iglesias requeria de un estudio
previo y el desarrollo por lo tanto de uninstrumento que
permitiera comunicar el contenido del proyecto, aunque
este es aln incipiente. Sin embargo, otro tipo de oficio

Instrumentos parala | 0
realizacién de I

Perspectivas,
Albrecht Durero,

Nuremberg 1525.

como el de los carpinteros sigue manteniéndose
inalterado, ya que no se requieren mayores trazados
previos por cuanto las medidas deben ser tomadas en
las misma obra al haberse finalizado los trabajos de
alzado de los muros de piedra.

Los médulos y las tablas de proporcién son los
instrumentos que extraidos de largos afos de
experiencia practica, desarrolla cada oficio y que
permitiran mas tarde la definicién de un patrén universal
de medicion. Es importante senalar que existe un
estrecha relacién entre la definicion de los médulos y el
comportamiento de los materiales. Si bien el
conocimiento de las propiedades de los mismos es
totalmente empirica, un proceso lento de sucesivas
pruebas y errores, sin que medie ninguna base teérica,

permitié su adopcidn. Podemos por lo tanto afirmar que
los médulos y la tablas de proporcién utilizadas en la
Edad Media, pero presentes a lo largo de la historia
desde que el hombre tuvo la necesidad de medir la
realidad que lorodeaba, no son dimensiones arbitrarias.

El uso de estos instrumentos se visualiza en la
fabricacién de campanas, cafiones y barcos, asi como
enlaconstrucciéndeiglesias. Enelcasode lafabricacion
de campanas, observamos que las reglas dimensionales
estan vinculadas al deseo de obtener determinada
sonoridad. La tonalidad esta dada en funcién delamasa
y accesoriamente del perfil de la misma. “La escala de

Bonoccorso da en funcién de la masa, la dimensién del
“médulo” que es el espesor del metal en el lugar donde
el péndulo golpea la campana. A partir de este médulo
y utilizando la escala, es decir, una serie de relaciones
de proporcion, se define y se representa el perfil de la
campana para la posterior realizacién del molde”. (11)

Enlaproduccion de cafones realizada a partirde
la tecnologia desarrollada para la fabricacion de
campanas, los médulos estamas asociados al suministro
de proyectiles lo que conduce a establecer una gama
definida de modulos para las bocas de los cafiones,
esta adopcion se realiza en el siglo XV. Entre las
representaciones graficas de la Alta Edad Media que se
conservan, esta el cuaderno de Villard de Honnecourt y
susdibujos de maquinas de 1260, asi como el compendio
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de méaquinas de guerra de Guido de Carro mévil de
5 ibui Francesco di

Vigevano de 1327-30. Estos dibujos syl

realizados a mano suelta son
representaciones  globales sin
ningun tipo de datos adicionales.
Demuestran el desconocimiento de

4

las reglas de la perspectiva, que
recien comenzara a desarrollar los
pintores del Renacimiento. Con el
objeto de hacer mas comprensibles
los dibujos se recurre a artificios,
algunas veces muy forzados, como
voltear ciertos elementos mas

| E?E&%r\

S

faciles de visualizar en una

[

determinada  posicion, incluso se
combinan, simultaneamente en una
misma representacion, vistas y

O

perspectivas. En uno de los dibujos de arquitectura méas
delicados de Villard de Honnecourt vemos surgir el
recurso de oscurecer los vanos huecos.

Paulatinamente los dibujos comienzan a ser mas
abundantes debido a la generalizacion en el uso del
pergaminoy del papel (introducido en Europa en el siglo
Xll), lo cual libera al dibujante de la preocupacion
econoémica. De estamanera el papel y el pergamino que
estaban casi exclusivamente destinados a la copia y al
miniado de manuscritosinvaden otrotipo de actividades.
Antes debido a la escasez y al costo, estos materiales
eran reutilizados en varias oportunidades.

La cantidad de documentos conservados aumenta
también debido a la multiplicacién de lostalleres y de las

del circulante conduce al crecimiento de las ciudades
que comienzan a construir su segunda y tercera
generacion de murallas. Son las ciudades soporte y
expectadores del surgimiento de los estados modernos
que favoreceransudesarrollo. Estosintentaran asegurar
unexcedentey paraelloimpulsaran elintervencionismo
economico y crearan fuertes barreras proteccionistas.
Estos dos elementos caracterizaron el pensamiento
mercantilista que permitié la alianza entre la burgesia
naciente y la monarquia y que abrié las puertas del
capitalismoy la industria moderna. Es este un proceso
querecorre tres siglos, los grandes viajes de navegacion,
la Reforma, el florecimiento de las ciudades de Italia, el
descubrimiento de América que condujoa lamodificacién
de los circuitos comerciales, la declinacion de ltaliay el

obras desde el siglo XV. El aumento
del volumen de los trabajos en el
Renacimiento, los cambios en las
técnicas, el ritmo méas rapido de
las construcciones, conduce a
modificaciones y ajustes en la
estructura de produccion y en la
estructura social.

El deterioro del régimen
feudal repercute en el aumento
de la libertad y movilidad de la
poblacién, en el incremento del
comercio en las ciudades vinculadas
a las rutas maritimas. Este aumento

Aparatos de
izamiento de
Fransceco di

Giorgio, 1475
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Torno de Jacques
Besson del "Teatro

de Miquinas, 1578.

el

' elsistematecnolégico vigente:elaguacomo
fuerzamotrizy lamadera como combustible
y materia prima para la fabricacién de
instrumentos, aunque como combustible,
comienza a ser sustituida por el carbén.

3 En este contexto todo el mundo conceptual
de la Edad Media comienza a ser sometido
alcuestionamiento de unespirituracionalista
naciente y puesto a prueba a través de la
experimentacion.

Esta preocupacion por encontrar leyes

universales se encuentra presente ya en

lostrabajos de Leonardo Da Vinciqueintenta
averiguar el comportamiento de ciertos
materiales en forma més sistemética, como
la resistencia de una barra de acero de
diferentes longitudes o el Francesco di
Giorgio Martini que estudia la relacién entre
el diametro, Ia longitud y el espesor de los
canones y la cantidad de pélvoray peso de
los proyectiles. Esta busqueda de leyes

desarrollo de Portugal y Espana, el surgimiento del
Imperio britanico, la Revolucion Industrial y la Revolucién
Francesa.

Durante este periodo los avances técnicos se
realizan sobre todo en el campo de la mineria, la guerra
y la navegacién y a partir de dos elementos que limitan

universales a partir de experiencias practicas se
encuentra limitada por la ausencia de ciertos
conocimientos cientificos. Sin embargo, estas
limitaciones no impidieron que se desarrollara en los
hombres de esta época un profundo espiritu renovador
y una frondosa imaginaciéon que rompiendo con las
concepciones teoldgicas de la Edad Media abrian las
puertas del desarrollo de las ciencias fisicas.

Torno de carpintero W 2N Al Al it A

de Jacques Besson / ‘ r
del "Teatro de A

Miquinas”, 1578.
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Un salto sensible en las formas de
representacion se produce a lo largo de este
periodo signado por el desarrollo de la
perspectiva, la concrecion de unaformapropia
de representacion de la arquitectura y por
los primeros pasos que se dan en la
representacion de los mecanismos, que
culminarg al finalizar este periodo con la
invencion de la geometria descriptiva por
Monge. Elespiritu racionalista que impregna
estaépoca conduce aldesarrollo de un método
de representacion del espacio unitario y
universal. Este descubrimiento es formulado
por Brunelleschiy por Alberti en el Tratado de
la pintura de 1435. En esta bisqueda Durero

desarrolla varios métodos sumamente
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Instrumentos de la hilanderfa familiar,
Enciclopedia de Diderot, (1751-1772).

Despiece del torno, orfebrerfa de la plata,
Enciclopedia de Diderot, (1751-1772).

-

laboriosos para obtener imagenes perspectivas de
diferentes objetos.

Lainfluencia de la perspectiva se deja sentir en uno
de los tratados mas sorprendentes por la calidad de su
representacion; el “Tratado de la Arquitectura Civil y
Militar” de Francesco di Giorgio Martini publicado en
1475. En él puede observarse como el descubrimiento
delaperspectiva contribuye a clarificarla representacion
y a'reafirmar el dibujo global en el marco de un mayor
perfeccionamiento técnico. Aunque en los dibujos de
Francesco di Giorgio no aparece aun ningin tipo de
detallamiento, este ya comienza a aparecer en algunos
de los croquis de Leonardo da Vinci.

Aestetratadose suceden la “De Re Aedificatoria”
de Alberti (485), el “Tratado de Fortificaciones” de

Durero (1527), la “Pirotechnia” de Biringuecio (1540),
“De Re Mettalica” de Agricola y el primer “Theatre de
Machines” de Jacques Besson (1578) entre otros.
Esta recoleccion de planchas grabadas de Besson es
sumamenteinteresante entantointroduce no solamente
las maquinas sino que intenta mostrar como son
operadas. Paraello utilizala perspectiva representando
el conjunto de lamaquina ubicada enun espacio también
perspectivado y al operario trabajando con ella.

No tendria sentido seguir enumerando todos los
tratados, enciclopedias o diccionarios que a lo largo de
estos fres siglos acomparian e impulsan el desarrollo
tecnolégico en cuanto un posible andlisis de su contenido
gréafico requeriria el acceso directo a las fuentes, lo cual
estd fuera de nuestro alcance. Sin embargo es
importante sefialar, a fines de este periodo, la aparicién



72

IDEC Tecnologfa y Construccién 6 /1990

de la “Enciclopedia Razonada de las Artes y los Oficios”
de Diderot y D'Alembert(1751-72). La enciclopedia
agrupa un conjunto de grabados acompanados de
suscintos comentarios. El propio d’Alembert explica
con qué criterios se realizaron y el orden que se adopté
para la organizacion del diccionario:

“Enviamos dibujantes a los talleres. Realizamos
croquis de las méquinas y de los instrumentos:
no omitimos nada de lo que se veia nitidamente.
En el caso en que una médquina mereciera la
realizacién de detalles por la importancia de su
uso o por la multiplicidad de sus partes, pasamos
de lo simple a lo compuesto. Comenzamos por
ensamblar en una primera figura todos los
elementos que se podian percibir sin confusién.
En una segunda figura, se ven los mismos
elementos con algunos otros. De esta manera
hemos formado sucesivamente la Mdquina més
compleja, sin ninguna dificultad para la vista ni
para el espiritu. Es necesario algunas veces ir del
conocimiento de la obra al de la médquina y otras
veces descender del conocimiento de la méquina

al de la obra”.(12)

En cuanto a la organizacion dice:

“He aqui el método que se ha seguido para cada
arte. Hemos tratado de: 1- la materia, los lugares
donde se encuentra, como se prepara, las buenas
y malas calidades, los diferentes tipos, las
operaciones por las que pasa, antes de emplearlas
o cuando se las coloca en obra. 2- los principales
trabajos que se realizan y la manera de hacerlos.
3- dar el nombre, la descripci6n y la figura de los
instrumentos y las méiquinas, representando los
elementos despiezados y ensamblados; el corte
delosmoldesy de otros instrumentos para conocer
su interior, los perfiles, etc. 4- se explicé y
represent6 la mano de obra y las principales
operaciones en una o varias planchas, algunas
veces se ven las manos solas del artista, otras el
artista en accién, trabajando en la obra més
importante de su arte. 5- recogimos y definimos
lo més exactamente posible los términos propios
del arte.” (13)

La mayoria de las laminas de despiece estan
realizadas utilizando la perspectiva caballera y para
referir los elementos simples al conjunto ensamblado

-(13)

se utilizan letras mindsculas y mayusculas. Si bien las
piezas no estan acotadas casitodas las planchastienen
al pie representada una escala grafica. Por suformade
representacion la Enciclopedia de Diderot y d’Alembert
anuncia los dibujos industriales de hoy, y por lo tanto la
ruptura con las formas de representacion gréficas de la
arquitectura.

El conjunto de las enciclopedias y diccionarios
que se publican a lo largo del siglo XVI, XVII y XVIII,
periodo en el que paralelamente empiezan a fundarse
las academias como la Royal Society de Londres y la
Academie des Sciences de Paris y durante el siglo XVII
el surgimiento de escuelas de formacién técnica
demuestran la profunda transformacién social que se
ha producido. Sibien durante la Edad Media un primer
esbozo de separacion entre concepcion y realizacion
habia comenzado aproducirse, esta todavia le concedia
al artesano un gran poder asentado sobre un
conocimiento celosamente conservado y la propiedad
de sus instrumentos de trabajo. A esta dicotomia
naciente concepcion-realizacion, se anaden las
modificaciones propias del sistema manufacturero que
reline los medios de produccién en las manos de ios
ingenierosy de los hombres de negocioy paulatinamente
el conocimiento también.
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(POR QUE UN SISTEMA DE
DOCUMENTACION? (*)

(*) Primera parte deltrabajo de ascenso a la categoria |
de asistente. Agosto 1982 |

Ana Loreto(*%*)

INTRODUCCION

La documentacion requerida parala construccion de

' edificaciones no soélo debe verse como una serie de

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

documentos descriptivos de la edificacion, sino también
como un instrumento que relaciona todos los aspectos
de la edificacion y que facilita la comunicacién entre los
diferentes personajes que intervienen en el proceso de
produccion de las edificaciones.

Actualmente la practica profesional de arquitectos,
ingenieros, etc., responde a una concepcion
individualizada de la edificacion, lo que en muchos
casos dificulta una realimentacion de la informacion
obtenida tanto en el proceso de concepcién como en el
de construccion de la edificacion.

Esta vision, aunada al crecimiento de las presiones
y demandas de la sociedad con respecto al déficit de
edificaciones, combinado con un mayor grado de
especializacion y subdivision de los procesos de
construccion, da como resultado un proceso complejo,
desagregado en pequefios cotos de intereses
encontrados en los cuales no existe continuidady cuyas
experiencias no son revertidas a nuevas situaciones de
una manera racional y sistematica.

La cantidad de informacion generada sobre este
tema, la aparicion de nuevos materiales y nuevos
procesos de produccion y organizacion en obra que
obligan a pensar en nuevas formas organizativas, tanto
de la produccién en si misma, como de los
procedimientos administrativos y de gestién, que
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permitan realizar un salto cualitativo y cuantitativo en la
produccion de edificaciones.

El instituto de Desarrollo Experimental de la
Construccion (IDEC) se ha abocado al estudio de estos
aspectos, abordando el problema de la produccion
masiva de edificaciones con un enfoque integral.

Una de las areas de estudio de dicho instituto esta
referida a la produccion de proyectos parala produccion
masiva de edificaciones, a traves de cuyo anélisis se ha
obtenido como resultado la proposicion de un sistema
de documentacion.

Este sistema ha sido concebido para clasificar la
informacién relacionada a la concepcién de sistemas
constructivos y construccion de edificaciones.

Se ha estructurado con la finalidad de permitir la
organizacién de informacion de distinta naturaleza
producida por la industria de la construccién, facilitando
su clasificacion y registro.

Aunque su uso puede generalizarse a una gran
variedad de casos, estd basicamente orientado a
organizar informacion de componentes, sistemas
constructivos y edificaciones que tienen un proceso de
produccién masivo.

ANTECEDENTES

La coordinacion es una caracteristica clave cuando
nos referimos a procesos de produccion masiva y es
importante constar con un sistema de documentacion
que organice y unifique la informacion, de acuerdo a
objetivos y criterios cominmente aceptados.

Se han realizado a nivel internacional, algunos
intentos por desarrollar sistemas de documentacion
que se adecuén a estas necesidades.

El SFB desarrollado en Escandinavia (1), revisado
porlos franceses en 1973 SI/SFB, y posteriormente por

loingleses 1977 Cl/ SFB, es el sistema de clasificacion

de documentos que méas se acerca a la esfera de la
construccion practica, yaque fue concebida pararesolver
los problemas de clasificacion relacionados con la

concepcion y construccion de edificaciones y engloba
en un Unico sistema de clasificacién, documentos de
distinta indole: planos, catélogos, libros..; otro ejemplo
resulta ser el Codigo de la Industria de la Construccion
BIC desarrollado en Inglaterra (2) por el CLASP y el
Departamento de Arquitectos del condado de
Nottinghamshire, disefiado para ser aplicado a la
documentacion de proyectos, utilizdndose inicialmente
en el area de edificaciones educacionales,
posteriormente ampliando y generalizando a una gran
variedad de casos.

A nivel nacional, la Seccion de Diseno en Avance e
Investigacion del Banco Obrero (3) inicid, en los afnos
60, estudios relacionados con la racionalizacion de la
documentacién de proyectos, ensayandose estos
aspectos por primera vez en el proyecto de vivienda de
San Blas en la ciudad de Valencia.

Posteriormente estas experiencias son recogidas
porelgrupo deinvestigaciondel IDEC, paralarealizacién
del proyecto de “Racionalizacién de la Documentacién
de Proyectos” a través de un Convenio con el INAVI.

El desarrollo del Sistema de documentacién fue
realizado por un grupo de interdisciplinario, y
posteriormente ha sido aplicado a varios de los proyectos
de diseno de edificaciones y desarrollo de sistemas
constructivos realizados por el IDEC.

Los objetivos basicos considerados parael desarrollo
del sistema de documentacién fueron los siguientes:
1 Estructurarla documentacion de proyectos de acuer-
do a un enfoque integral del proceso de produccién
de las edificaciones.

2 Adecuarse a una estructura fragmentaria de la
industria de la construccion, permitiéndose asi la
incorporacidn de la informacidn generada por dicha
industria.

3 Adopcion de un lenguaje que simplifique y aclare la
comunicacion entre los diferentes participantes del
proceso de produccion de edificaciones.

4 Facilitar el proceso de realimentacion de la informacién
enelproceso de produccién de la edificacion, através de
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un registro adecuado y racionalizado de dicha
informacion.

5 Reducir el tiempo de elaboracion de la documenta-
cion de proyectos, simplificando el sistema de
representacion de la informacion.

6 Incorporar técnicas y métodos que faciliten el proceso
de definicion de la estructura de costos de las edificacio-
nes y del control de los procesos productivos.

LA PRODUCCION MASIVA DE EDIFICACIONES

Para lograr un desarrollo acorde de laindustriade la
construccién es necesario afrontar el proceso de disefio
de edificaciones como una actividad vinculada a los
procesos productivos.

Unadelas mltiples trabas que afectanla posibilidad
de optimizacién de los procesos productivos en el
campo de la construccion masiva de edificaciones, esla
congepcidn que se tiene sobre las edificaciones y por
ente sobre su proceso de disefio y construccion. Alfredo
Cilento (1) en su trabajo sobre la industria de la

Construccion en Venezuela, sefala que “tanto los

métodos de disefio como ladocumentacionde proyectos,
responden a una concepcion individualizada de la
edificacion y a un enfoque productivo basado en la
repeticion del proceso de disefo total o parcialmente”,
afirma que generalmente no existe una continuidad en
el proceso de toma de decisiones para el disefio y
construccion de las edificaciones, desapareciendo la
posibilidad de reciclaje y realimentaciéon de la
informacion.

Esta situacion que no parece grave para un proyecto
individual, resulta desastrosa cuando nos referimos a
produccién masiva de edificaciones. Por lo tanto, es
necesario enfrentar esta produccion con un enfoque
integral que, a diferencia de una concepcion
individualizada, se extiende mas alla del disefio de la
edificacion mismay su relacion con el medio ambiente.

Ello permitira un andlisis mas exhaustivo de todos
los factores que condicionan de una u otra forma el
proceso de gestion y produccion de edificaciones y por

tanto, se crearan las bases para proponer alternativas
de desarrollo mas coherente con las necesidades reales
en materia de edificaciones.

| congunTOS
MATERIAL|COMPONENT| LOCAL | EDIFICIO| URBANOS

Fig. A

Frente a un problema de primer orden que confronta
el pais, como es el creciente déficit de edificaciones, se
han generado diferentes respuestas por parte del sector
publico y privado. Estas pueden englobarse a grandes
rasgos en dos tipos de enfoques, aquel que considera
a las edificaciones como un sistema constituido con
elementos que se ensamblan de acuerdo a las
necesidades particulares de cada caso y aquel que
parte del resultado, es decir, de una edificacién tipo que
e repite indefinidamente en diferentes contextos.

Independientemente del nivel de industrializacion
utilizado en cada caso particular, en ambas tendencias
existe un factor comin, la aplicacion del criterio de
repeticion de procesos productivos, ya sea a nivel de
componentes y partes de la edificacion o a nivel de la
edificacion misma.

La descomposicion de una edificacién en partes
puede o no materializarse en componentes
industrializados de mayor o menor complejidad, peroen
todo caso, plantean a la edificacion como un sistema de
relacién como un sistema de relaciones donde todos
los elementos y detalles se confrontan en forma
coordinada dentro de la unidad de produccién. (fig

De esta manera los diferentes elementos se consideran
como componentes basicos que se combinan
sumatoriamente hasta conformar edificaciones.
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Fig. B
PROCESO DE DISENO DE EDIFICACIONES

Esta vision, a diferencia de otros enfoques, nos permite
delimitar dos fases en el proceso de disefio de
edificaciones.

1 El disefo de los elementos que constituyen la
edificacion.

2 Eldisefode laedificacion partiendo de lacombinacion
de dichos elementos.

El disefio de los sistemas 0 componentes constructivos
es un proceso vinculado directamente a los procesos
productivos de laindustria de materiales y componentes,
permitiendo, por un lado, una realimentacion continua
dentro del mismo proceso de disefio a través de la
ejecucionde prototipos, evaluaciones tedricas, estudios
de los procesos de produccion...etc., y por otro lado,

T~

INFLUENCIAS EN
LAS DECISIONES

INTERSEMBIO
INFORMACION

7

una realimentacion en funcién de los resultados de sus
aplicaciones en los diferentes proyectos para lograr de
esta manera, un mejor ajuste a los requerimientos de
las edificaciones.

El disefio de edificaciones se constituye como un
proceso de légistica aplicaciones de los diferentes
sistemas constructivos. De estamanera, se descargaal
disefiador de la edificacion del trabajo que representa el
desarrollo de estos aspectos que generalmente no
puede estudiar con la profundidad suficiente debido al
tiempo, costo, recursos y conocimientos requeridos
para dicha tarea.

Estos dos procesos, claramente diferenciados,
guardan una relacién de transmision de la informacion
en funcién de sus resultados, interesando a los
disefadores de edificaciones, los sistemas y

Tomado del manual del usuario

del sistema VENOXSYS -BDS

RECURSOS

HUMANOS

2%

Z

\

TIEMPO

Fig. C

PERIODO DE DISENO

v,
PERIODO DE CONSTRUCCION
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componentes producidos por los industriales y a éstos,
el estudio de las aplicaciones de sus sistemas en los
diferentes casos. (fig. B).

Es conveniente aclarar que estas dos fases pueden
adecuarse a diferentes modalidades de trabajo,
solapandose o0 nd en funcion de los diferentes casos.

El proceso de disefio de las edificaciones tiene
un tiempo de desarrollo limitado y por lo tanto, debe
tenderse a un mayor aprovechamiento de los recursos
disponibles.

Generalmente en dicho proceso se diferencian tres
etapas secuenciales.

T

INFLUENCIAS EN

LAS DECISIONES
RECURSOS

HUMANOS

disefio de la edificacion, como son, distribucion y
distribucion de los espacios, relaciones con el entorno,
estudios de comportamiento e implantacion de la
edificacion, ademas permite la produccion en avance
de ciertos componentes, pudiéndose solapar el proceso
dedisenodetallado conla construccion de la edificacion.

(fig. D)
TIPOS DE INFORMACION

En cada fase del proceso de disefio de
edificaciones, descritas anteriormente, se produce una
informacion que debe ser transmitida de la manera mas
claray racional a los demas participantes. Para que
esto sea posible es conveniente definir que tipos de

d— anteproyecta
e proyecto

C —produccion
de la
documentacion

TIEMPO |

PERIODO DE DISENO

Fig. D

a. el disefio esquematico o anteproyecto.
b. el disefio detallado o desarrollo del anteproyecto
c. la produccién de la documentacion, computos,
especificaciones y detalles constructivos.

Anteponiéndose estas etapas al proceso de
construccién de la edificacion. ( fig. C).

Al diferenciarse el disefio de edificaciones del disefio
de componentes constructivos se simplifica el proceso,
debido a que parte de la informacion del proyecto como
son los elementos constructivos, aspectos de
produccién, efc., estaran previamente definidos y
elaborada la documentacion correspondiente, lo que
permite una mejor distribucion de los recursos para
profundizar en el desarrollo de areas importantes en el

s . \
/
PERIODO DE CONSTRUCCION

informacién se generan en los diferentes procesos de
disefio, a quien estad dirigida y cuales son sus
caracteristicas basicas.

Podemos identificar dos grupos de informacion:

1.La informacién detallada de sistemas y
componentes constructivos.

2. La informacién de proyecto. (edificacion)

El primer conjunto de informacion agrupa varios
aspectos; en primer lugar contemplainformacion general
de tipo descriptiva, que incluye caracteristicas
dimensionales, ambientales, posibilidades de
combinabilidad, costos... etc: Esta informacion esta
dirigida al grupo de proyecto, permitiéndoles realizar
una evaluacion y seleccion acertada en funcion de los
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requerimientos de la edificacion a ser disefiada. En
segundo lugar la informacion detallada de los
componentes para su produccién, que incluye
informacién sobre costos, materiales, edificaciones,
equipos para la produccién, etc. Esta informacion esta
dirigida a los productores de dichos componentes, ya
sea para una produccion en sitio o de elementos
prefabricados, segun la modalidad del caso. En tercer
lugar esté lainformacion del ensamblaje y posibilidades
combinatorias de los componentes necesarios para
una instalacién en obra. Esta informacién esta dirigida
a los contratistas, y profesionales encargados de la
coordinacion y su prevision de la obra.

El segundo conjunto de informacion se refiere a la
ubicacion de los componentes del sistema constructivo
en un proyecto determinado, contemplando todos los
aspectos de dibujos, especificaciones generales, plan
de obra, costos, cdmputos...etc. Esta informacion esta
dirigida a los contratistas, inspectores, etc., y en sus
aspectos generales a los promotores o clientes,
financistas... etc.

Las caracteristicas mas importantes de estos
conjuntos de informacion son:

A. Con respecto a la informacion del sistema

constructivo.

1. es informacion potencialmente reutilizable en los

distintos proyectos.

dndd

Abcylpusn

2. es informacién detallada que debe ser
cuidadosamente elaborada.
3. su vida Util es prolongada.

B. Con respecto a la informacion del proyecto.

1. su uso esta restringido a un-solo caso.

2. esinformacion general que noreviste caracteristicas
especiales para su elaboracion.

3. su vida (til se restringe a un solo proyecto.

Enlos casosdeinformacidnreferidaaunaedificacion
“ipo” de caracter respectivo, que serd ubicada en
diferentes contextos, su documentacién adquirira las.
caracteristicas del primer conjunto de documentos.

ORGANIZACION DE LA DOCUMENTACION

Cuando setrata de organizaro clasificarinformacion,
uno de los aspectos que no debe perderse de vista es
como éstaoperaen lapractica, cual hasido laestructura
utilizada porla mayoria de los usuarios y cuales son sus
ventajas einconvenientes. Sienfuncién de esta practica
desarrollamos una estructura jerarquica de niveles de
informacién, que se correspondan con las necesidades
de los usuarios, su implementacion se realizara de una
manera natural; en cambio si tratamos de modificar la
estructura sin considerar estos aspectos, el sistema de
documentacioén propuesto puede convertirse en un
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instrumento complicado que mas que facilitar el manejo
de la documentacion, lo dificulte.

Es conveniente adoptar una estructura lo
suficientemente flexible que permita organizar la
informacionde diversas maneras através de unesquema
de referencias cruzadas, facilitando relacionar la
informacién de igual indole y permitiendo acceder a la
informacién a diferentes niveles.

La documentacion puede ser organizada de
diferentes formas en funcién de las necesidades de
cada caso. Por ejemplo, al organizar la informacion de
acuerdo a las partes que conforman la edificacion, cada
subcontratista obtiene un paquete de documentos
especificos, relacionados con su trabajo en particular.

En el caso de un conjunto de edificaciones
podemos organizar la documentacién por edificio, en
paquetes independientes, o si son muchos los
componentes que se repiten en cada edificio, es posible
separar la documentacion de componentes y referirlaa
cada edificio.

También podemos agrupar lainformacion por niveles
6 zonas de uno o varios edificios, etc., para facilitar la
inspeccion de un area de la edificacion.

Cuando requerimos informacién sobre un
componente en particular, por ejemplo una escalera,
podemos buscar documentacién a nivel general, en
catalogos, o a nivel especifico sobre una escalera en
particular, o sobre algun detalle de escalera como
pueden ser sus acabados o tipos de baranda, etc. Una
estructura adecuada debe permitir relacionar cada un
de estos documentos entre si y ademas con el resto de
los aspectos de una edificacion.

Esto puede lograrse a través de una estructura
jerarquicadonde se agrupe lainformacion por “aspectos’,
considerando a cada uno de ellos como un concepto
identificable que relaciona items de informacién en
base a caracteristicas comunes.

Cada aspecto conforma una clase que puede a su
vez subdividirse en niveles mas especificos, agrupados
de acuerdo a dichas caracteristicas.

Los niveles de desagregacion dentro de las clases
deben estar claramente diferenciados, de manera que
se excluyan mutuamente para evitar posibles
confusiones clasificando aspectos en casillas que no se
correspondan, dificultando de esta manera la
recuperacién de la informacion.

Este tipo de estructura, adiferencia de una estructura
meramente secuencial, permite la inclusién de nuevos
conceptos encualquierade los niveles de desagregacion
sin afectar el orden implantado.

Esta estructura tiene un limite enmarcado por sus
posibilidades de utilizacion.

La complejidad de esta estructura esta determinada
por dos aspectos; el primero se refiere a como y por
quién serd manejado el sistema de documentacion, es
decir, el establecimiento de los limites de su utilizacion,
y el segundo a los diferentes niveles de desagregacion
de la informacion.

Disefar un sistema de documentacion que pueda
ser utilizado para la clasificacion de documentos referidos
a la produccién de edificaciones, tanto en bibliotecas
generales o especializadas, institutos de investigacion,
como en oficinas de proyectos o contratistas etc., resulta
extremadamente complejo, debido a que las
necesidades de los usuarios sonaltamente divergentes.
A diferencia de los Centros de Investigacion donde el
usuario esta al margen del proceso de clasificacion de
la informacién al cual nos referimos, se caracteriza por
lainherencia del usuario en la clasificacion y bisqueda
de lainformacion. Esto no significa que necesariamente
todos los participantes en el proceso de produccién de
edificaciones realizaran estas tareas, pero es necesario
considerar esta posibilidad. Por ejemplo, el grupo de
disefo puede organizar la informacion de proyectos,
basandose en la informacion proveniente de los
suplidores de materiales y componentes constructivos,
que a su vez pueden adoptar el mismo sistema. Una
empresa constructora puede organizar igualmente su
informacion de costos, de obras, etc.

Cada forma de ordenar la documentacion implica
uno o varios metodos de blisqueda de lainformacion. Si
nd existiera un orden preciso en el almacenaje de los
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documentos, el usuario tendria que revisarlo uno a uno
hasta encontrar el que necesita; al existir un orden
buscara solo el grupo preciso de documentos
reduciéndose asi, el tiempo de bisqueda.

La decision de cual arreglo es mas conveniente
depende de la cantidad de informacion a procesary de
cuantas personas utilizaran el sistema, para que el
tiempo y costo invertido en su preparacion no resulte
exagerado en comparacion a su utilizacion.

Es importante aclarar que tratar de conciliar un
sistema de documentacién que cubra las diferentes
aspiraciones y propésitos de los usuarios es una tarea
imposible y que en la mayoria de los casos no se
justifica, por tanto, la cantidad de posibilidades de
ordenar la informacion debe ser limitada dentro de
margenes logicos.

El sistema de documentacion propuesto porel IDEC
organiza la informacién de acuerdo a los dos conjuntos
de documentos anteriormente descritos.

SISTEMADE DOCUMENTACION DELIDEC

Este sistema de documentacién, asignado para la
clasificacion de la informacién dos tablas:

-EL NIVEL FUNCIONAL
-EL NIVEL DE AGREGACION.

a) Nivel Funcional

Bésicamente el nivel funcional agrupa a los elemen-
tos que conforman la edificacién de acuerdo a su
“naturaleza funcional”. Contempla dos niveles de clasi-
ficacion. Un nivel general, que agrupa aspectos 6 items
de igual indole y un nivel especifico que se refiere a
cada aspecto 6 items en particular como por ejemplo,
una ventana, una columna.

TABLA NIVEL FUNCIONAL

b) Nivel de Agregacion.

Esta clasificacion plantea basicamente a los niveles
de agregacién como diferentes niveles de complejidad
de los componentes, de esta manera, cada nivel de

agregacion es una combinacién de niveles de agrega-
cion mas simples.

TABLA NIVEL DE AGREGACION

Es importante clasificar la informacién en base a
criterios de uso comun que permitan a los distintos
profesionales implicados en el proceso, el acceso a la
informacion sin error deinterpretaciones. Laclasificacion
y almacenamiento de la documentacién requiere de dos
condiciones suplementarias: la terminologia y los
formatos de la documentacion.

El problema de la terminologia se presenta tan
pronto como hay intercambio de informacion. Para la
definicién de una terminologia adecuada es necesario
establecer de antemano una normalizacién de los
criterios, reglas para la identificacion o denominacién
de la documentacién. El segundo aspecto es la
importancia de la normalizacion de los formatos de los
documentos, que facilitara el manejo y reproduccion de
la documentacion.

Por normalizacién d criterios entendemos todos los

aspectos que deben ser estudiados y definidos
previamente para que exista un acuerdo sobre el
significadoy la ubicacion de cada aspectodentro deuna
tabla de clasificacion.
Es importante que todos los aspectos tengan cabida en
|a tabla de clasificacion. Aunque al principio nos resulte
dificultoso ubicar algunos aspectos en las tablas, el
dejarlos fuera de la clasificacion traeria mayores
dificultades, ya que confundiria al usuario. Ademas hay
que considerar que posteriormente estas tablas pueden
ser ajustadas y corregidas.

EL CODIGO

En ocasiones resulta dificil ser preciso en el uso de
una palabraparaclasificar correctamente un documento,
siendo mas conveniente la utilizacién de simbolos.

Un codigo es un instrumento que agiliza la
comunicacionyaque representa la posibilidad de utilizar
un lenguaje tnico sin errores de interpretacion, ademas,
facilita el almacenaje ya que puede proveer una
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secuencia légica, y es indudable la ventaja que
representa la utilizacion de cédigos para el
procesamiento de datos a través de computadoras.

Parauna mejory rapida identificacion del significado
del codigo es conveniente que este acompafiado de su
descripcion, evitando el ir continuamente al listado de
codificaciones.

El sistema de referencia 6 codigo empleado para
relacionar la documentacion de la produccion masiva
de edificaciones puede ser descrito a grandes rasgos
como un codigo nemotécnico estructurado en base a
casillas.

Este codigo se utiliza para identificar documentos e

informacién, esto significa que a través de sus caracteres
se accede al contenido seméantico de la informacion.

Ademas se utilizan para registrar, organizar y
almacenar y relacionar los documentos de manera
I6gica y estructurada. Es pues el tnico conductor de la
documentacion.

FORMATOS

Por ultimo nos referimos a la necesidad de tender
haciaunanormalizacion de los formatosy de las normas
para la elaboracion de la documentacién, adoptando
ciertos criterios guias que permiten una lectura clara y
rapida de la informacién. Para esto es conveniente
considerar dos aspectos: la elaboracion de la
documentacion y el manejo de esta documentacion.

Aunque hoy en dia las computadoras son un auxiliar
para la representacion grafica, en la mayoria de los
casos se utiliza el dibujo manual. Estos dibujos son
minuciososy detallados, siendo su procesode ejecucion
bastante lento, y altérmino de la obra estos generalmente
sonalmacenados nuevamente debido a suespecificidad.

Si entendemos la produccion de edificaciones
como un proceso dinamico en el cual dia a dia se
suceden cambios, debido a la aparicién de nuevas
técnicas, materiales, etc., y donde el proceso de toma
de decisiones no esta limitado solamente a la etapa de
proyecto, sino que se da también a lo largo del proceso

de construccion, lo mas conveniente seria adoptar
métodos de representacion gréfica que se adeclen a
esta dindmica.

Un documento claramente rotulado ayudara a una
facil y rapida clasificacion. Su dimension es importante
para efectos del almacenamiento, reproduccion y
distribucion de la informacién.

Almacenar documentos gréficos de diferentes
tamanos realmente originan problemas. Parasolucionar
este aspecto se ha adoptado el tamafio doble oficio ya
que representa grandes ventajas para su reproduccion
y almacenamiento (3).

Este formato permite organizar los documentos en
carpetas doble oficio u oficio.

La informacién complementaria como son los listados
indices, especificaciones, planillas de computo y costos,
pueden estar contenidos en otros documentos lo que puede
facilitar la organizacion de los paquetes de documentos.

Cada documento suministra a través del sello tres
informaciones:

1 Informacion sobre el contenido del dibujo, suminis-
trada a través del cédigo y la descripcion. Permite
clasificar y recuperar la informacion.

2 Informacion sobre aspectos adicionales que gener-
almente son importantes para el uso de la oficina
que los produce, como son la fecha, notas, nombre
del dibujante, etc.

3 Informacién técnica, como son computos, listados de
referencias y control de las modificaciones del docu-
mento.

Es importante el establecimiento de normas sobre
escalas, acotamientos, rétulos, etc., para que al conjugar
diferentes grupos de documentos exista una cierta unidad
que ayude a la comprensién de la informacién. De esta
manera, por ejemplo la documentacion producida por la
industriade los materiales, puede ser simplemente anexada
a un proyecto sin necesidad de dibujarla nuevamente,
conformandose paquetes de informacién intercambiable,
segun los requerimientos de cada proyecto.
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LA PRIMERA PARTE DE LA FASE 11
DE LA CIRCULACION

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

(*) El presente texto corresponde al segundo capitulo del
trabajo "LA CIRCULACION DEL CAPITAL EN LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION", cuya
introducci6én general se publicé en "TECNOLOGIA Y
CONSTRUCCION" N23 y cuyo ler. capftulo se publicé
en "TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION N25.

Federico Villanueva (**)

La Fase I de la circulacion en el ciclo del capital dinero,
D-M% _..P..M-D "* es la de la venta del producto
valorizado M-D'. En el caso de la industria de la
construccion, para algunos productos y formas de
produccion, esta fase puede descomponerse en una
primera parte, de circulacion del producto parcial entre
el constructory el productor, y enuna segunda parte, de
circulacién del producto terminado desde el promotor al
usuario consumidor.

La forma general. Encargo y venta de los productos
parciales.

Hemos mencionado dentro de las caracteristicas
fundamentales de la produccién de construccion que
van ainfluir en la circulacion del producto, (1) que este
es de tipo discreto, resultado de un largo periodo de
trabajo, cuyas mdltiples jornadas van arrojando un
producto en elaboracién progresiva, ain no completo, y
que solo alcompletarse sera capaz de pasaral consumo
social en la forma genérica que le corresponda. Hasta
entonces el producto parcial o semi-elaborado tiene un
valor de uso como objeto de trabajo sobre el cual puede
continuar desarrollandose el proceso hasta completar
el producto discreto, y un valor que depende del trabajo,
vivo y cristalizado que en el se haya acumulado,
susceptible de aparecer discursivamente en un precio,
parte descompuesta del precio del producto completo.

* Utilizamos aquf 1a simbologfa propuesta por MARX en el
Libro Segundo de EL CAPITAL, para designar las formas
funcionales del Capital Industrial.
D = Capital - Dinero
M= Capital Mercancfas
P = Capital Produccién

= Metamorf6sis productividad real
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Lo expuesto es la base material principal para que
aparezca una primera parte diferenciada en la Fase ||
de la circulacion, entre el constructor y el cliente que le
encarga el producto, y para que la forma habitual de
esta parte de la circulacion sea la venta del producto
parcial o semi-elaborado mediante el sistema de anticipo
y valuaciones de obra ejecutada.

Ademas, también como carau'eristica fundamental
de la produccion, hemos mencionado la imposibilidad
material de que en el mismo taller-obra los procesos de
trabajo se sucedan linealy continuamente sobre nuevos
ejemplares del objeto de trabajo, y que los distintos
procesos y sub-procesos de trabajo integrantes de la
manufactura no aparecen en la mayoria de las obras a
lo largo de todo el tiempo de produccion, sino mas bien
durante periodos especificos y aun los procesos de
presencia mas prolongada varian su escala de
produccion e importancia relativa a lo largo del periodo
en que aparecen en obra.

Suponiendo un minimo de especializacion de los
productores en algunos procesos especificos, como de
hecho existe y mas que minima, la anterior caracteristica
haria absurda la presencia de productores parciales
cuyo proceso haya concluido simplemente a la espera
de la culminacién del producto discreto total, para que
conelcirculara su parte. Esta es base material adicional
paralarealizacion de una primera parte de la circulacion
enlaventadelproducto parcial, antes de que el producto
discreto global sea completado.

Por otra parte, a la posibilidad técnica de venta del
producto parcial se suma, dentro de unaindustria cuyos
productos finales poseen un alto valory un alto precioy
dentro de la organizacion particular dominante en la
industria de la construccién en Venezuela y muchos
otros paises, la necesidad econémica del constructor
productor, en la medida que no posee una gran
concentracion de capital capaz de sostener todos los
desembolsos progresivos necesarios hasta completar
el tiempo de produccion del producto discreto y menos
hasta completar su tiempo de circulacion.

Elsistemade pago porvaluaciones de obra ejecutada
permite al empresario constructor, bajo cuyo control se
da el proceso de produccion, unidad del proceso de

trabajo y del proceso de valorizacién, vender
progresivamente los productos parciales de y dentro
de los distintos trabajos concretos que componen a la
manufactura construccion.

3ajo la denominacion de producto parcial nos
referimos, por un lado, a partes diferenciables
cualitativamente por ser productos finales de distintos
procesos 0 sub-procesos de los que integran la
heterogeneidad de la construccion e incluso productos
de operaciones diferenciadas integrantes de algin sub-
proceso de trabajo, y por el otro lado a partes
diferenciables cuantitativamente del conjunto del
producto parcial de un mismo tipo de proceso, sub-
proceso u operacion de obra. Productos parciales de
estos dos tipos combinados se relacionan como obra
ejecutada en el sistema de valuaciones.

La venta del producto parcial presupone el encargo
previo, de una parte o de la totalidad de la obra,
contratada de manera tal que permita la relacion
periddica del trabajo ejecutado medido en unidades
fisicas de las distintas partidas y sub-partidas en que se
descompone el proceso general de trabajoy su producto,
convertidas a fravés de precios unitarios convenidos,
en el precio aplicable al producto parcial.

En términos generales el encargo es un pedido, un
convenio anticipado de compra-venta, previo a la
existencia de la mercancia producto. Puede incluiruna
verdadera compra anticipada cuando la mercancia ain
no se haya comenzado a producir o solo exista
potencialmente enlos elementos materiales que serviran
asu produccion, pero laforma dominante es que solo se
pague una vez que exista la mercancia.

En el caso particular del pedido o encargo en la
industria de la construccion, el primer pago o anticipo es
generalmente contraunafianza, existiendo lamercancia
potencial solo en el proyecto, base del convenio o
contrato de compra donde se han fijado los precios
globales y unitarios del producto y sus partes. Luego,
los pagos subsiguientes se efectian a medida que el
producto discreto va existiendo potencialmente en el
producto parcial semi-elaborado. Usualmente, de estos
Ultimos pagos se va descontando el primero y asi
mismo una parte adicional del precio convenido por el
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producto parcial presentado. El pago final de lo
acumulado enestas tltimas retenciones suele efectuarse
cuando ha transcurrido un cierto lapso desde la
finalizacion del producto, que permita comprobar su
calidad y/o funcionamiento. Ademéas existen
disposiciones juridicas generales que extienden ellapso
de responsabilidad del productor y de los profesionales
que lo respalden, para cubrir vicios ocultos de
construccién que puedan manifestarse posteriormente,
cuando la obra haya entrado al consumo.

A medida que se va pagando por el producto parcial
semi-elaborado, este como condicion general para que
pueda continuarse el trabajo, pasa a pertenecer al
comprador, quien nunca ha cedido el control del objeto
general del trabajo, desde que era apenas suelo
construible. Esta particularidad, ya mencionada en la
parte de la Fase | de la circulacion referente a la compra
del suelo, (2) independiza al productor constructor de
la necesidad de resolver la disposicion de este. El
constructor va a producir sobre un terreno suministrado
por quien va a comprarle el producto. Por lo tanto, junto
al precio del producto que aparece en la primera parte
de la Fase Il, entre el constructor y quien le encarga, no
va a aparecer la capitalizacion de la venta del suelo o
precio del suelo, que acompafara al precio del producto
en cualquier otra venta a partir de la segunda parte de
la Fase Il de la circulacién, desde las manos del cliente
del productor.

Quien vende el producto parcial a medida que lo
elabora es quien controla el doble proceso de trabajo y
de valorizacion, es decir, el productor contratado o
contratista al que se le ha encargado el trabajo total o
partes especializadas de este.

El comprador es el promotor ejerciendo su funcién
minima, el vendedor es el empresario constructor en su
forma més pura, y el contrato entre ellos es la forma del
encargo o pedido en la industria de la construccion,
mientras que los pagos efectuados constituyen la
concresion de la forma general de la primera parte de la
Fase Il de la circulacion en el ciclo del capital dinero de
construccion.

La forma general de circulacion del producto desde
las manos de quien dirige el proceso de produccion, es
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que se pague al constructor en la medida que entrega
productos parciales, de acuerdo a un encargo previo.
Como toda forma general, esta manera dominante de
cambiar el capital mercancia producto por dinero, tiene
sus variantes y excepciones.

Variantes y excepciones a la forma general

La forma habitual de relacionar el producto parcial es
a fravés de valuaciones, de acuerdo al avance de la
ejecucion de las partidas y sub-partidas que integran el
contrato de obra. Pero también pueden relacionarse
etapas completas de obras como productos parciales,
en la variante del sistema de valuaciones denominada
‘escala de pagos”. Esta suele emplearse en los
contratos de conjuntos de edificaciones prefabricadas,
de complejas obras industriales y de cierto tipo de
grandes obras deinfraestructura, enlos cualesconvenga
mas definir verdaderas etapas diferenciadas de obra
que dividirlas en el conjunto de las partidas, de dificil
separacién, que integran cada etapa y la misma obra
completa.

Puesto que launidad fisica de medicion del producto
parcial es mayory supone mayor tiempo de produccion,
la utilizacion de la “escala de pagos” requiere de la
empresa constructora mayores desembolsos y
consecuentemente, mayor concentracion de capital
que la necesaria para operar dentro del sistema de
valuaciones por partidas. De esta manera la operacion
por escala en pagos es una de las condiciones que
dificulta el desarrollo de cierto tipo de sistemas
constructivos, cuando los beneficios dela racionalizacion
e industrializacion de la mayoria de los procesos en
planta se contrarrestan con la dificultad de reconocer el
pago de los productos parciales hasta que no estén
ensamblados 0 almenos entregados para suensamblaje
en obra.

En todo caso, la escala de pagos es apenas una
variante dentro de la forma general de la primera parte
de la circulacion del producto. Elmismo tipo de variante
sepresentaenlos casos de pequefas obras, usualmente
contratadasinformalmente, donde se conviene cualquier
forma de pagos parciales, no necesariamente vinculada
mas que de un modo general a relaciones de partes del
producto. Por ejemplo, el contratista de una pequefia
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obra de ampliacién puede trabajar con un anticipo sin
fianza alguna, un pago a mitad de obra y otro a su
finalizacion. Sin embargo, cuando el constructor no
recibe anticipo ni pagos parciales, ya estamos entrando
en una variante de la propia forma general definida.

Esto puede ocurrir en pequenas obras encargadas
“a toda costa" donde el contratista solo sea pagado al
entregar el producto completo. Pero los casos mas
importantes de este tipo de excepcion corresponden a
constructores de obras medianas hasta muy grandes,
cuyo convenio de encargo o contrato contemple el
diferimiento del pago hasta la finalizacion de la obra o
incluso hasta el mediano y en ocasiones largo plazo,
una vez que la obra esté terminada.

Se trata entonces de una fusién de funciones
capitalistas genéricas que suelen aparecer separadas
dentro de la organizaciéon de la indusiria de la
construccion. Lafuncion del empresario constructor se
ha combinado con la funcion del financista a la
produccion y, en el extremo, con la funcion del
financista a largo plazo del pago del propietario final.

Tenemos aqui a los encargos o contratos a suma
global, “llave en mano”, donde el capital que financia la
construcgion del producto discreto total es de o aparece
asociado con el empresario que dirige el proceso de
trabajo y de valorizacion. En otros casos, el
financiamiento asociado a la direccion del proceso de
produccion, puede extenderse hasta el largo plazo,
cuando el producto discreto global ya haya pasado a
realizar suvalor de usoen elconsumo. Mayoritariamente,
estas formasde circulacion del producto entre constructor
y cliente corresponden a obras donde el cliente promotor
que encarga es el Estado.

La fusion entre el constructor y el financista aparece
abierta y formalmente cuando las licitaciones de
construccién estatales incluyen clausulas de
financiamiento durante la construccién o por lapsos
mayores, permitiendo solo competir a empresas
constructoras ya asociadas a empresas financieras u
obligando a las que no lo estén a recurrir al crédito
bancario nacional o internacional, garantizando los
préstamos mediante el aval del Estado o mediante la
figura de “cesion del contrato”.

Cuando el Estado avala a una empresa
constructora con el fin de garantizar el financiamiento a
la produccién de una obra determinada, se reserva
generalmente el derecho de actuar como fideicomisario
del crédito a través de una institucion bancaria publica.
De esta forma puede intervenir en la administracion del
crédito, objeto de garantia estatal a través del aval que
pasa a ser un instrumento indirecto del financiamiento.
Por su parte la cesion de contrato implica, como su
nombre apunta, que este es cedido al organismo
financiero que pasa a administrarlo. En ambas formas,
de aval y de cesidn de contrato, el capital productivo y
el capital financiero se asocian estrechamente con un
claro dominio del segundo sobre el primero.

A los efectos de la empresa constructora, es decir
del productor, los pagos se daran de acuerdo ala forma
general de circulacion, en la medida que va avanzando
la elaboracién del producto. Solo que pagaré
directamente el capital financiero asociado que
administra el contrato y no el cliente promotor como en
otros casos donde el crédito a la construccionimplica un
préstamo escalonado a través del promotor, para que
este vaya pagando al constructor por el producto parcial.

En las licitaciones de construccidn con clausulas de
financiamiento que hace el Estado, fundamentalmente
paragrandes obras civiles eindustriales, suele participar
el capital financiero internacional. Usualmente a traves
de la asociacion entre empresas constructoras
nacionales einternacionales, bajo la forma de consorcios
empresariales con apoyo financiero externo.
Comunmente resulta ganador en estas licitaciones el
consorcio que ofrece condiciones mas ventajosas de
financiamiento, lo que hace dominar a los aspectos
financieros sobre los de tecnologia de construccion
propiamente dichos.

Obviamente, en los casos donde se establece
formalmente la fusion de la funcién de control de
proceso de produccioncon lafuncién definanciamiento,
los denominados costos financieros, es decir la parte
del excedente en forma de intereses que corresponden
al capital financiero que aporta los fondos durante la
producciony mas alla de esta, van aincidir aumentando
el precio que pagara el cliente-promotor por el producto
el financista, que sera superior al precio que este le ha
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venidopagandoal constructor, siesqueeste Gltimo constituye
una empresa asociada y no es el propio financista.

El mismo fenémeno, del empresario constructor
actuando ademas como financista, puede observarse
también, aunque no abiertamente, en otros encargos
del Estado promotor donde no aparecen clausulas de
financiamiento. Los contratos del Estado estan sujetos
a limitaciones generales por leyes de presupuesto y de
crédito publico, y a restricciones emanadas de los
sistemas de control previo y posterior por los organismos
contralores, entre otras muchas restricciones, como las
dificultades de financiamiento en etapas racionalmente
coherentes de obras de largo tiempo de produccién no
perfectamente planificadas. Por estas y otras razones
de diversa indole, la asignacion de fondos estatales y
los pagos a las empresas constructoras pueden verse
afectados, impidiendo el normal discurrir de los pagos
parciales escalonados por relacion de obra ejecutada.
Entonces, de hecho, el constructor se ve forzado a
financiar al Estado promotor y el conocimiento de esta
posibilidad va a inflar los precios que el contratista esta
dispuesto a acordar por su producto en sus convenios
conelEstado. Seacuandovaafinanciarel mismoosea
cuando deba obtener financiamiento ajeno por su
cuenta.

Eldescuento es eltipofundamental de financiamiento
directo que puede obtener el constructor en su ventadel
producto, dentro de la forma general de encargo y
pagos parciales por valuaciones de obra ejecutada.

En la medida que la aceptacion de una valuacion de
obra no represente el pago inmediato de esta, caso muy
frecuente con el Estado como promotor, la valuacién
aceptada, pero aln no pagada, se transforma en una
letra de crédito y como tal puede ser descontada ante el
sistema financiero.

Los anticipos y valuaciones aprobados por el cliente
son instrumentos de pago negociables con ciertas
restricciones que inducen a la participacion del capital
bancario en el financiamiento directoy a corto plazo de
la primera parte de la circulacion del producto.

Los intereses bancarios en el descuento de
valuaciones varian de acuerdo a la reputacion del
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promotor pUblico o privado, a si lavaluacion esta vencida
0 no, a las relaciones del empresario constructory a la
coyuntura financiera.

Sobre labase de las diferencias entre las perentorias
necesidades de compra y pago de las mercancias con
forma apta para continuarlaproducciony el periodoreal
de circulacion efectiva del anticipo y las valuaciones
comoinstrumentos de pago, el sistema de instrumentos
de pago que es la valuacion como hasta aqui la veniamos
describiendo, se transforma en un sistema de
instrumentos de crédito, complementario al que opera
en la relacion promotor-financista y en las cadenas
interfinancieras.

Hemos mencionado anteriormente algunas de las
razones que hacen frecuente el retraso de los pagos del
gobierno a los productores de construccion. Estos
retrasos llegan a constituir una verdadera “endemia”,
casi genérica en este sub-mercado de la industria. En
estas condiciones, el capital bancario suministra el
capital-dinero necesario mediante el sistema de
descuentos, bien de anticipos y valuaciones parciales o
bien de contratos completos, a lo que ya nos hemos
referido. Todo ello en condiciones muy ventajosas para
elbanco, pues el préstamo es al corto y muy corto plazo,
permite el cobro de intereses relativamente altos y los
adelantos quedan garantizados por el anticipo, la
valuacion o el contrato aprobados. Este tipo de
descuentos forman parte de las relaciones estructurales
que someten al capital productivo de construccion al
control del capital financiero.

La permanente demora de los pagos por parte del
cliente publico y la subsiguiente necesidad de
financiamiento, aunada a otros factores como el escaso
uso del sistema de licitaciones publicas con la
consecuente ausencia de competencia entre las
empresas constructoras, se traduce en un incremento
de los precios de los productos y explica como el costo
de obras similares resulta inferior para el cliente privado
que para el cliente piblico. En la medida que el
sobrecosto aludido en el sector plblico sea captado a
través de los intereses, no resulta extrafio que el sector
financiero auspicie la permanente demora en los pagos
del gobierno y apruebe lineas de crédito destinadas a
los descuentos de sus instrumentos de pago.



Volviendo a la forma general de circulacion del
producto, reafirmamos que el encargo y la venta del
producto parcial en la medida que se va relacionando
son lo caracteristico para el capital productivo. Tan
caracteristico que la forma de excepcion hasta ahora
explicada, solo es tal cuando convierte al empresario
constructor en financista de la produccién e incluso del
CONsSumo.

La verdadera excepcién a la forma general se da
cuando no existe el encargo. Sea porque el producto es
un valor de uso para el constructor y por lo tanto, no es
una verdadera mercancia que va a entrar en la
circulacion. O sea porque el empresario constructor es
al mismo tiempo el promotorintermediarioy su producto
va a circular hacia el usuario en las formas que
corresponden a la que hemos denominado segunda
parte de la Fase Il de la circulacion en el ciclo del capital
dinero de construccion.

Dentro de la construccion para el propio consumo o
autoconstruccion existen diversas variantes y escalas.

Poruna parte la autoconstruccion semi-artesanal de
la vivienda en desarrollos no controlados de las
poblaciones de mas bajos ingresos. Los estudios
realizados sobre este fenémenoen Venezuela (3)indican
que en buena parte de la construccion de ranchos
existe, combinada en proporcién variable con la
verdadera autoconstruccion, la contratacion de
pequenos constructores y, con ella, el encargo informal
y diversas variantes de pago a cuenta, por producto
parcial o por el producto encargado total. Usualmente
las partes contratadas corresponden a las de mayor
dificultad tecnolégica y que requieren una mayor
calificacion relativa de la fuerza de trabajo, como las
fundaciones y estructuras mas consolidadas y las
instalaciones sanitarias o eléctricas. Cuantitativamente
este es el tipo de autoconstruccion mas importante
dentro del productototal de laindustriade la construccion
en el pais, en la medida que los ranchos de barrio alojan
amés de la mitad de nuestra poblacién urbana y tienen
una tasa de crecimiento superior a la de cualquier otro
tipo de vivienda primaria.

Por otra parte existe una insignificante
autoconstruccion de las empresas constructoras para
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su propio consumo como tales empresas o para el
consumo individual de sus duefios. Desde talleres,
depdsitos y edificios-sede, hasta viviendas.

Pero la variante de aparente autoconstruccion mas
importante, después de la de vivienda para pobladores
urbanos de bajos ingresos, es la de las “empresas no
constructoras que construyen”, tal como aparece en los
cuadros morfolégicos del sector construccion, en los
Informes Econémicos del Banco Central. Solo que aqui
setrata mas de autopromocion que de autoconstruccion,
Lafiguracorresponde a empresas cuyaramade actividad
noes laconstruccion, pero que contratan construcciones,
fundamentalmente para su propio consumo. No es
probable que se ocupen de la direccion del proceso de
trabajo y de valorizacion directamente, sino mas bien
que utilicen los servicios de un contratista general o de
diversos sub-contratistas, a los que encargan la
produccion y pagan de acuerdo a la forma general, por
su producto parcial en elaboracion progresiva.

Sin embargo, desde el punto de vista tedrico y
también observable en la practica, sobre todo de
personas naturales, un usuario o cliente que posea los
conocimientos profesionales necesarios, puede
encargarse eventualmente de dirigir el proceso de
construccién, efectuando las compras y pagos de las
mercancias aptas para produciry coordinando el trabajo
colectivo en obra.

Mientras esta sea para su propio consumo, estaremos
dentro de la excepcion de laforma general de circulaciondel
producto por no constituir este mercancia. Pero, tanto en
esta variante como en la de la autoconstruccion de ranchos
0 de la empresa constructora, el producto, como todo
producto de construccion, conservara su valor de uso por
largo tiempoy consecuentemente podréingresarencualquier
momento a la circulacion de mercancias, en las formas
generales de venta o de alquiler, aunque en principioesano
fuese la intencion de su produccién. En ese caso la
excepcion de la forma general de la primera parte de la
circulacion del producto se transforma enunaexcepcion del
segundo tipo, al encargo: Cuando el constructor coincide
con el promotor intermediario.

Lafusion entrelas funciones delempresario constructor
y las del empresario promotor, suele ocurrir con alguna



frecuencia. EIl promotor no solo va a controlar las
formas discursivas, de realizacion, de la valorizacion en
el negocio en su conjunto, sino que también va a
encargarse directamente del proceso de trabajo y de
valorizacion, usualmente con la excepcién de algunos
pocos sub-contratos. Este control no es eventual ni en
productos para el propio consumo, sino un sistema
empresarial de trabajo para el mercado. En estos casos
el financiamiento a la produccion puede ser también del
propio promotor-constructor, pero fundamentalmente
suele provenir de otro capital especializado en esa
funcion, sobre la base de garantia hipotecaria.

La forma extrema de esta excepcion a la forma
general de la primera parte de la circulacion del producto,
la encontramos cuando el promotor y al mismo tiempo
constructor que opera por su cuenta y no por encargo,
llega a financiar, a largo plazo, al usuario del producto.
Esto puede ocurrir cuando el mismo promotor otorgue
al comprador el préstamo hipotecario a largo plazo,
como sucedio en Venezuela con la produccion de
vivienda para el mercado, antes de la creacién del
sistema hipotecario. También cuando el promotor-
constructor capitalice el producto como un capital a
préstamo, es decir financiero, en forma de mercancia
que se alquila al usuario, Este Ultimo es el Unico caso
donde el producto de construccion, siendo mercancia
no va a pasar por venta alguna.

En todos los casos cuando el promotor opera
sistematicamente como constructor o cuando el
autoconstructor eventualmente lance el producto a la
circulacion, no existira la forma general de encargo y
pagos parciales para una primera parte diferenciada de
la circulacion del producto, desde manos del constructor
a las de quien le encarga. Mas bien, la circulacion del
producto tendra una sola parte, cuyas formas generales,
por venta o alquiler, coinciden con las propias de la
segunda parte de la Fase Il de la circulacion del producto,
del promotor intermediario hacia el propietario o usuario
final.

Por el contrario, cuando el cliente promotor va a ser
el usuario consumidor final o el representante de los
consumidores finales, y haya encargado la obra al
constructor, pagandole por sus productos parciales, la
forma de la Unica parte de la circulacion del producto,

correspondera a la forma general descrita para el
constructor, desde este al cliente que le encarga. Este
es el caso general cuando el promotor es el Estado.

Notas:

(1) Villanueva B., Federico: "La Circulacién del Capital en la
Industria de la Construccién” en IDEC TECNOLOGIA Y CONS-
TRUCCION N* 3, 1987.

(2)Villanueva B., Federico: "LaFase Ide la Circulacién en el Ciclo
del Capital Dinero de Construccién” en IDEC TECNOLOGIA'Y
CONSTRUCCION N2 5, 1989.

(3) Rosas Meza, Iris: "Construccién y calidad de la vivienda de los
barrios" en IDEC TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION N®% 4,
1988.
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SISTEMA CONSTRUCTIVO

PARA CUBIERTAS DE PLASTICO

Participantes:

Responsable de Proyecto
Arq. Alejandro Calvo L.

Produccion en Planta
Arq. Luis F. Trujillo

Estudio de Produccién
Arq, Domingo Acosta

Estudio Econémico
Econ. Miguel Ignacio Purroy

Modelos
Antonio Dominguez

Redaccién y Montaje
Arqg. Anal. Loreto

Fotografia
Arq. Félix Molina
Arg. Alejandro Calvo L.

SICUP ©

INTRODUCCION

Coherente con el planteamiento de contribuir para que la industria
de la construccién utilice los productos elaborados en el pais y
enmarcado dentro de una linea de investigacion en el campo de
componentes livianos, el Instituto de Desarrollo Experimental de la
Construccion IDEC, ha venido promoviendo el uso de los plésticos
reforzados como material para la produccién de componentes
industrializados para edificaciones.

Es basado en estos criterios que se inicia el desarrollo del SICUP
con la finalidad de ofrecer al mercado un sistema constructivo de
cubiertas autoportantes de pléstico reforzado con resultara econémico,
y los suficientemente sencillo como para serinstalado por personas sin
previa experiencia.

Paralelamente al inicio de este trabajo surgi6 por parte del Fondo
Nacional del Café FONCAFE, la solicitud de que le fuera disefiado un
vivero-propagador a ser utilizado en su programa de lucha contra la
roya, enfermedad que actualmente afecta gravemente el cultivo del
café en el pais.

Con base a experiencias anteriores realizadas en el IDEC y a la
construccion y evaluacién de un vivero para la Facultad de Agronomia
de laU.C.V., se inicia en Junio de 1984 el desarrollo del SICUP. Para
el mes de Agosto del mismo afio se construy6 el primer prototipo y es
a partir de Septiembre que se inicia la linea de produccién piloto en la
Planta Experimental del IDEC, ubicada en la estacion Jaime Henao
Jaramillo de la Facultad de Agronomia de la U.C.V. con un pedido de
FONCAFE para suministro de 24 viveros-propagadores de 67 m2
cada uno.

La venta del SICUP se realiza a través de la Empresa Universitaria
TECNIDEC S.A. creada para comercializar las tecnologias
desarrolladas por el IDEC.

Yaevaluada esta primera etapa de produccién piloto y aplicaciones
se procede actualmente al desarrollo de algunos componentes que
permitiran ampliar sus posibilidades de utilizacion.
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EL Nacional

- Martes 26 de Febrero de 1985

Viveros para combatir la roya
disenaron arquitectos de la UCYV

El Vivero discfiado por ¢l IDEC para combatir la roya.
(Foto José Armando Eswella)

* Asdrubal Barrios

La roya es una plaga temida en
todael mundo, porque donde [lega arasa.
Po:uveouen\?enemehu han hecho

g e ek
como Ia desplegada para evitar qne la
royaentre al pals y arrase con los cafeta-
les. Pero finalmente tenemos al hongo
entre nosotros y hay que implementar
medidas para repelerlo.

Es asf como los &

utiliza para viviendas provisionales,

-Sc va hacia la tecnificacitn de este

tiendas de campafia y para cualqui imp cultivo, Alejand
otro uso provisional por cl estilo, Calve.

El modelo disciiado para Foncafé Una de las unidades disefiadas fue
mmhﬂnnmdndoud:lmpﬂldq instalada ea el ndcleo para iniciar las in-
formé el argy Alejandro Calvo.  vestigaciones y combatir la roya
-Lucgo de hacer los ajustes, despach BElp de fabricacién del Sicup

mos las primeras 25 unidades que se
estén instalando en Téchira, Trujillo y la
Colonia Tovar, mlﬁ

(asf sc llama cl proyecto aguf descrito) es
algo artesanal, pero es el utilizado en fibra
de vidrio, tanto para Ia fabricacién de ca-
mros como de lanchas.

Alejandro Calve y Luis Peml.ndu
Trujille, a instancias de una solicitad de
chufé (fondo Nacional del Caf€), di-

ihilorquonstnpersa sl pilié Para obicner los bibrid bi
4 50 unidadesq P had por la roya, s¢ requieren ciertas condicio-
cn los préximos dias. pes de emperatura y luminosidad, y estas

en h plmu pnloln como para atender

Sularcs muy
novedosas y sencillas, en las cuales se va
a experimentar con plantas resistentes a
1a plaga.

Alejandro Calvo y Luis Fernando
Trujillo trabajan para el Instituto Experi-
mental de la Construccién (IDEC) que
junto con el L de Urbanismo son

da. S trata de una tec-

jas las ofrecen las estructuras de
polietileno y fibras de vidrio.
-Ha sido una respucsta muy ripida a un

hl

mlug[a :! lad 1 en el
pais, con materia prima también nacio-
nal, salvo une que otro material impor-
tado.

Previ se hizo un y

elndclko "Ell.nml doudo laFacultad

los dua centros de investigacién adscri-
tos & la Facultad de Arquitectura de la
Universidad Central de V 1

Enel IDEC se desarrollan tecnolo-
gfas para la construceitn a base de plés-
tico, metal, madera y concreto. Funciona
desde hace 10 afios y la planta pil i

de Agr con café y
se lngrmm 6p4mmu resultados, segdn
dijo Alejandro Calvo.

P que estd pmoc.upando a los
gas de la produceién agricola, refi-
rié el invuugadnr
Ademds son instalables estas unida-
des amoy bajo costo. Sale a 500 bolfvares
el metro cuadrado; con gran rip:ds: ¥ sin

royaes Y InVasIva

¥ destruye los ulmlu en un dos por
tres. En las pacas de Téchira, Trujillo y
]aﬁulama'ru\-‘uu le va acombatir con

ubicada en ¢l ndcleo “El l..uucl'
de la Cortada del Guayabo.
El novedoso sistema de

biolégicas a partir de plantas

citn a basc de polictileno, reforzado con
fibra de vidrio, ademfis de servir para

Tam z Vg

idad de recurrira d P
iatizad

Son lémi Tviamas Al
¥ scoplables con sélo utilizar tornilles y

tuercas: po se oxidan, son de fécilranspor-
e ¥ sencilla construccitn.

En un camién s¢ han llegado a mon-
tar hasta seis viveros de 67 metros cuadra-

B1op »®

resistentes, dos, que es ¢l tamafio standart. Pesan tres

En:lnlic'ioo"Ble.ml sc logra  kilos cada uno. Ya el IDEC di6 la idea,

un i laproduccibndecafé  ahora comresponde lllempmn universi-

de hasta 60 qui i por héctarea, taria Tecoid lizarla, Ya estf

i queelp i ional esde da. Es una patente de la Universi-
5 a 10 quintal dndC:mnld:meela.
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Noticias Universitarias
Rafael S. Borges

Sistemas de Viviendas Provisionales

Sistema de Construccién de Polyester
reforzadon con fibra de vidrio, que puede ser
utilizado como viviendas provisionales ¢ instala-
ciones agropecuarias, estd siendo promovido por
el Instituto Experimental de la Construccién
(IDEC), de 1a Facultad de Arquitectura y Urbanis-
mo de la Universidad Central de Venezuela.

El Sistema permite construir cubiertas auto-
portantes, es decir que no existen estructuras adi-
cionales para sostenerlo y es de bajo costo; se
puede instalar con rapidez y no es necesaria mano
de obra especializada para levantarlo.

El Sistema de Cubiertas de Plistico (SICUP)
como se denomina este tipo de construccién, cuenta
ademds con componentes tales como ventanas,
ciipulas, cerramientos, etc., que complementan la
cubierta bdsica y permiten ajustar el sistema a una
solucidn particular.

Por sus caracterfsticas técnicas y su bajo costo
el SICUP se ha adaptado a una serie de usos entre
los que podemos mencionar: instalaciones de
emecrgencias, agropecuarias, militares, depdsitos
y viviendas provisionales. Actualmente se estu-
dian nuevos usos.

EI IDEC ha iniciado su aplicacién con el Fon-
do Nacional del Café, donde se ha utilizado el
sistema adaptdndolo a formas de vivero para el
cultivo experimental de cafetos resistentes ala
Roya. Igualmente, conjuntamente con el Instituto
de Estudios Avanzados se edificaron tres galpones
para la propagacién de plantas de yuca y papas.

La facilidad del transporte y la sencillez del
montaje de este Sistema de Cubiertas de Pldstico
(SICUP), permite su instalacién en lugares de
diffcil acceso y escasa mano de obra.

Los profesores Alejandro Calvo y Luis Fer-
nando Trujillo, investigadores del IDEC, dieron a
comnocer a los asistentes de las Jornadas de Inves-
tigacién realizadas recientemente, todos los deta-
lies de este novedoso sistema de construccién en
nuestro Pafs.

Y
N\

/N
VL
]
NI%i |

AT

e

1. Vivero Experimental
anterior al SICUP,

2. Noticia de prensa,
Nacional, 26/2/85

3. Noticia de prensa,
Universal, 22/2/85

4y 5. Vivero de la
Facultad de Agronomia

Por sus caracteristicas técnicas y su bajo costo, esta cubierta se
adapta a una amplia gama de usos como por ejemplo:

Instalaciones agropecuarias
Instalaciones de emergencia
Instalaciones militares
Instalaciones industriales
Viviendas provisionales.

Su facilidad de transporte y sencillez de montaje lo hacen
particularmente Util en lugares de dificil acceso o de escasa mano de
obra.

Otro aspectoimportante de sefalar es que la tecnologia de produccion
utilizada es de facil asimilacion por parte de pequefos productores por
ser tecnologia de caracter manufacturero ligeramente mecanizada
que requiere poca mano de obra especializada y suinversion inicial se
corresponde a las posibilidades de la pequena industria. Ademas
existe en el pais una capacidad instalada que puede asumir la
produccion de este sistema ante la posibilidad de una comercializacién
de la patente.

El aspecto mas significativo de esta experiencia es que se cumplio un
ciclocompleto: disefio, experimentacion, produccion, comercializacion
y evaluacién, permitiendo ensayar una produccién en serie, su
factibilidad de comercializacion a través de empresas universitarias,
estableciendo vinculos con el sector privado y constatando a su vez la
capacidad que posee la Universidad de dar respuestas adecuadas y
rapidas aproblemas concretos, incorporandola de una manera efectiva
al progreso del pais.
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1. Isometria del Sistema
2. Componentes del Sistema
3. Dimensiones

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El material utilizado en la fabricacion de los componentes del
Sistema SICUP es resina de polyester reforzada con fibra de vidrio
(P.R.F.V.).

Las caracteristicas propias de este material, como son su gran
resistencia y capacidad de ser moldeado en formas convenianies
aumenten su momento de inercia, fueron aprovechadas para i
una cubierta autoportante con una relacién muy baja de pesc rezpe o
al &rea cubierta sin necesidad de recurrir a estructuras adicionales -
soporte.

il

Para esto se adoptd la boveda de medio caidn como criteio
estructural basico. Esta forma permite obtener una buena resistencia
estructural a partir de una lamina muy delgada y al mismo tiempo
crecerespacialmente enun sentido mediante la repeticion de elementos
idénticos.

La cubierta SICUP esta formada por una serie de componentes
basicos que se ensamblan mediante solapes para formar sucesién de
secciones de boveda con un radio de 2.40 mts. Estos se apoyan
directamente a nivel de piso o bien sobre un muro o elemento
horizontal previamente construido.

El SICUP cuenta ademas con otros componentes como ventanas,
cupulas, cerramientos, etc., que complementan la cubierta y que
permiten ajustar el sistema a cada solucion particular.

Gracias a las caracteristicas del P.R.F.V., la cubierta SICUP no
requiere de ningln tipo de mantenimiento, solo se recomienda una
limpieza periédica con agua y jabén para eliminar la capa de polvo
depositada en su superficie.
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PRODUCCION
PRODUCCION DE COMPONENTES EN P.R.F.V.
En los programas experimentales de produccién realizados
— en una primera etapa se pudo constatar, que en un ciclo de dos
dias, con jornada de ocho horas, un técnico lanzador de fibra

AT (e ] con cuatro ayudantes, contando con cuatro moldes del
componente basico y un molde para cada uno de los
—[[eoamescion] componentes restantes, produjeron tres cubiertas de 70 m2
[rrersmcron |- [PERre i — cada una. Con base a esta experiencia previa, se han disefiado
L | planes de produccion que permiten lograr mayores niveles
Wf productivos aumentando la cantidad de moldes y coordinando

L[ Chezeves | de una manera eficiente las distintas etapas del proceso.
i El proceso de trabajo debe estar organizado con base a
| [ | s | operaciones en estaciones de produccién para mantener la
e uniformidad deseada en el proceso. De esta manera se
[ roousnco | agrupan operaciones de acuerdo a la secuencia de produccion,
prooucoion |H—{ S50 | uso de maquinarias y de herramientas y balanceo de la linea
[ o] para que en cada estacion de trabajo los tiempos de ejecucion
B sean mas o menos iguales evitando retrasos o excesivos

— tiempos desocupados de mano de obra.
ACABADOS REPARTICION I

1. Aplicacién del P.R.F.V.

|
o 2. Desmoldeado del componente.
3. Acabado componente
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1. Manipulacién de componentes
2. Almacenaje de componentes
3 y 4. Transporte de cubiertas

TRANSPORTE

Para el disefio del SICUP fue considerado como factor importante
facilitar al maximo el manejo y transporte de los componentes del
sistema. Es por esto que las dimensiones de dichos componentes, asi
como su reducido peso, hacen posible que puedan ser movilizados por
una sola persona ya que en el caso de las piezas de mayor tamafo su
peso no excede los 15 kg.

Asimismo laforma de estos componentes permite que sean colocados
uno dentro de otro conformando piles que facilitan el almacenaje y
transporte. Por ejemplo, en un camién con una batea de 6 x 2.40 mts.
pueden transportarse hasta seis cubiertas de 70 m2 cada una con
todos sus accesorios.
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DIMENSIONES
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i MONTAJE

El montaje del sistema consiste basicamente en el ensamblaje del
componente basico en sus diversas variantes los cuales conforman
una sucesion de arcos que permitan en los extremos con elementos de
cierre. Se completa el montaje con la colocacién de los componentes
secundarios como: puertas, ventanas, clpulas de ventilacion, etc.

La unién entre los diferentes componentes del sistema se realiza
3 mediante solapes que se aseguran con tornillos galvanizados. Este de
junta evita recurrir a selladores o detalles complicados, haciendo
practicamente imposible la posibilidad de filtraciones.

Para garantizarla correcta colocacion de las piezas en el menor tiempo
posible se elabord uninstructivo que describe el sistema, sus elementos
y la secuencia del montaje.

La simplicidad en el proceso de ensamblajes del SICUP permite que
en cuatro personas sin experiencia previay siguiendo lasinstrucciones
suministradas puedan instalar una cubierta de 70 m2 en un dia de

, trabajo.
1 y 2.Manual de montaje.

3 Fijacién de componente secundario. . . o
4 Colocacion de arcos. El equipo necesario para esta tarea es un taladro eléctrico,

5y 6.Fijacién entre arcos. destornilladores, llave ajustable, dos prensas y una escalera de
aproximadamente tres metros.

Hasta el momento se han instalado aproximadamente 2.000 m2 de
cubiertas en diferentes regiones del pais con personal de la zona no
capacitado sin haberse presentado problema de montaje alguno.
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APLICACIONES

Hasta el momento han sido instalados 2.000 m2 de cubiertas para uso
agricola, de las cuales tres viveros se instalaron en la estacion Jaime
Henao Jaramillo de la Facultad de Agronomia, tres viveros en el
Instituto Internacional de Estudios Avanzados IDEA, destinados a
realizar investigaciones de cultivos y 24 viveros para FONCAFE.

Actualmente , se estd desarrollando en el IDEC un proyecto para
instalaciones militares.

Adicionalmente a estos usos algunos componentes del SICUP se han
utilizado como elementos de fachada, como remate de edificios,
unidades de servicio, para cubrir terrazas, en edificaciones tanto de
oficinas como viviendas. Aunque estos usos no representan una
demanda significativa, nos permite ejemplarizar la versatilidad del

DIMENSIONES
T W
3
1 1.80 m €

I 4l 8 &

2
[ + =

Eﬁ,

2.40 m | 1.60 x n+ .55 |
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EL PROCESO DE INVESTIG@CI()N
Y DESARROLLO TECNOLOGICO
EN EL SISTEMA SICUP®

Carlos Angarita(*)
Alberto Lovera(*¥*)

A la memoria de Alejandro Calvo

(*) Profesor, Investigador del IDEC FAU UCV, Introduccion

(**) Profesor, Investigador del IDEC FAU UGV, El éxito de un proyecto de investigacion y desarrollo
tecnolégico depende en gran medida del cumplimiento
de una serie de fases interactuantes. A su vez, cada
nuevo desarrollo se nutre de la acumulacién de
conocimientos y experiencias que se potencian con su
sistematizacion. Sin embargo, en el area de la
construccion noeslo mas frecuente que los disefiadores
de tecnologia hagan explicito el proceso quelos conduce

'a la obtencion de un determinado resultado,
| produciéndose asi, en algunos casos, una pérdida
' significativa de la experiencia acumulada, que de estar
al alcance de otros, e incluso de quienes han llevado a
' cabo el proceso de desarrollo, les ahorraria muchos
esfuerzos, facilitaria la acumulacién de experiencias y
redundaria en el avance del propio proceso de
- investigacion y desarrollo tecnologico. Esta situacion
forma parte de las dificultades y/o los caminos
particulares que toma en la construccion la penetracion
. delos avances cientificos y técnicos, tema sobre el cual
no nos podemos detener, pero donde se han operado
' cambios significativos (1).

En el caso del Instituto de Desarrollo Experimental
de la Construccion (IDEC), particularmente en sus
primeras fases, no cabia esperar una solucién
completamente satisfactoria al problema de un proceso
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riguroso de investigacion y desarrollo en el campo de la
construccion. La solidificacion de un enfoque mas
sistemético, analégico conel de otras areas del desarrollo
tecnoldgico, con los matices del caso debido a las
caracteristicas de |a actividad de la construccion, debié
pasar por todo un proceso de decantamiento. Gracias a
la asimilacién y reflexion de su propia experiencia ha
abierto la puerta a la entrada de la rigurosidad en su
trabajo de investigacion y desarrollo. Lo aqui analizado
es parte de ese proceso.

El Sistema Constructivo de Cubiertas de Plastico
(SICUP 1) constituye uno de los productos mas exitosos
que han salido del trabajo del IDEC, el primero que fue
comercializadoatravés delaempresade dicho Instituto,
TECNIDEC S.A.. Precisamente por ello resulta
importante realizar un primer intento de reconstruccion
y analisis del proceso de desarrollo de dicho sistema.
Esta reconstruccion no habria sido posible sin la
colaboracion prestada por Alejandro Calvo, responslable
del proyecto y disenador del sistema, con quien
sostuvimos numerosas entrevistas y discusiones que
nos permitieron el conocimiento del proceso seguido.

Fases del proceso metodoldgico de proyectos de
desarrollo tecnolégico

Antes de entrar de lleno en nuestro analisis del
SICUP, presentaremos las principales fases que en
general se establecenenlametodologiade investigacion
y desarrollo, que nos serviran mas tarde para reconstruir
el proceso del caso especifico estudiado.

En general, los textos relativos a la Metodologia de
Investigacién y Desarrollo Tecnolégico identifican cinco
grandes fases o etapas que deben cumplirse a lo largo
de la ejecucion de un proyecto concreto, Las fases que
acontinuacién describiremos no responden exactamente
a ninguno de los modelos tedricos disponibles,
constituyen mas bien una sintesis de los esquemas
planteados por diferentes autores (2).

Las fases que debe recorrer unproyecto de desarrollo
tecnologico son a grandes rasgos las siguientes: 1)
Fase Conceptual; 2) Fase de Definicién; 3) Fase de
Produccién; 4) Fase de Operacién; 5) Fase de
Evaluacion.

Las relaciones entre las distintas fases y pasos no
deben interpretarse linealmente, la forma como se
presentan persigue el objetivo de ordenarlas para el
andlisis. La investigacién y el desarrollo de tecnologia
es un proceso complejo donde existen constantemente
vueltas atrés, retroalimentaciones, solapes y saltos
entre las fases.

1. Fase Conceptual
Partiendo de la existencia de una necesidad
manifiesta oimplicita, que proviene de uncliente externo

o del disefiador mismo, este liltimo evallia la posibilidad

de asumirla en funcién de sus recursos: experiencia

previa, tiempo, habilidad, prioridad, etc.

Enestafase se pueden identificar los siguientes pasos:
1. Establecimiento de la necesidad ha resolver: el
problema
2. Descripcidn detallada del problema
3. Evaluacion de la conveniencia y posibilidad de
afrontar la solucion del problema
4. Asumpcion del problema
5. Exploracién de las opciones de solucion
6. Evaluaciéon de las opciones de solucién y
escogencia de una (primer nivel de estudio de
factibilidad técnica y econémica).

2. Fase de Definicion

En esta fase existe una constante retroalimentacién
del proceso. Nutriéndose de los resultados de los
ensayos realizados, se evalia y se afina la solucion
escogida. Puede que esta solucion se abandone y se
adopte unaque nohaya sido considerada anteriormente.
Puede ocurrirtambién que se abandone definitivamente
el proyecto.

Una vez escogida provisionalmente una opcién de
solucién se somete ésta a un analisis detallado,
evaluando sus virtudes o defectos para solucionar el
problema (segundo nivel de estudio de factibilidad técnica
y econdmica). Se incluyen en esta fase la ejecucion de
modelos y prototipos, estos dltimos si la produccion
serd en serie, para finalizar con el disefio detallado del
producto y del proceso de produccion.

En esta fase se pueden identificar los siguientes pasos:

1. Anteproyecto

2. Proyecto detallado del producto: especificacion

de partes y componentes, analisis de costos.
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3. Disefio del proceso de produccion: escogencia de
opciones de proceso, seleccion del méas adecuado,
especificacion de fases y operaciones, especifica-
ciones de locales, maquinarias, herramientas, mano
de obra e insumos.

3. Fase de Produccién

El proceso de produccién disefiadoenlafase anterior
es sometido a prueba. Se realiza una produccién
experimental o produccién piloto que conduce a
modificaciones del proceso de produccion hasta alcanzar
el definitivo. Se disefia lafase de distribucién delproducto
y se analiza su consumo. Se estima el lapso de
obsolescenciatecnolégicay duracionfisica del producto.
En esta fase se pueden identificar los siguientes pasos:

1. Produccién Experimental

2. Definicion detallada del proceso de fabricacién

definitiva

3. Disefio del empaque, aimacenamientoy transporte

del producto

4. Evaluacién del producto y su proceso

4. Fase de Operacion
Produccion de manuales e instructivos del montaje,
operacion, mantenimiento y reparacion del producto.

5. Fase de Evaluacion

Seguimiento y control del producto y del proceso en
el tiempo. Generacion de ideas y recomendaciones
parafuturas modificaciones del productoy/odel proceso.

El sistema de cubiertas de plastico SICUP

1. Descripcion

El SICUP es un sistema industrializado de
construccion de cubiertas y cerramientosformado por
piezas estructurales de plastico reforzado con fibra de
vidrio.

El disefio estructural corresponde a una béveda
constituida por laminas autoportantes en forma de
secciones de bévedas de 1/4 de circunferencia de 2,40
mts. de radioy 1,185 mts. de ancho, unidas por solape.
Los distintos componentes del Sistema, y sus
dimensiones se aprecian en la Figura 1.

El Sistema fue originalmente disefiado para viveros
y puede ser empleado para ofros usos agricolas,

instalaciones de emergencia, pequefios y medianos
galpones industriales y depésitos.

El Sistema fue desarrollado por el Instituto de
Desarrollo Experimental de la Construccién (IDEC),
adscrito a la Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Central de Venezuela. Dicho Sistema es
comercializado porlaempresa universitaria TECNIDEC
SA.

Antecedentes

EISICUP esun producto de unalinea de investigacion
y desarrollo tecnolégico que parte de la hipétesis
siguiente:

Es posible utilizar los plasticos reforzados con
fibra de vidrio en la construccion para elaborar
componentes constructivos industrializados. Estos
componentes pueden cumplir conjuntamente
funciones estructurales y de cerramiento, ser
livianos, autoventilantes y permitir eficientemente
la iluminacién y ventilacién naturales.

Esta linea de investigacién se inici6 en el IDEC en
1978, y su primer producto lo constituy6 el Sistema
Constructivo denominado SIDEC 1, consistente en «un
sistema de construccion capaz de simultaneamente
techar y cerrar un drea, rapida y faciimente, a partir de
piezas muy ligeras y resistentes totalmente terminadas
enfabrica, las cuales conforman por si mismas, una vez
montadas, la estructura, techo y fachada, asi como el
sistemade iluminaciény ventilacién natural, todo elloen
una sdla operacién» (3).

El segundo producto fue un sistema constructivo de
fachadas y techos autoventilantes para viviendas
unifamiliares de un sélo nivel, llamado SIDEC 2. Los
componentes de este sistema fueron modificados para
techarunviveroporsolicitudde la Facultad de Agronomia
de la UCV.

Elresultado presenté fallas estructurales, peroresultd
satisfactorio en relacién a la posibilidad de cumplir con
las condiciones ambientales necesarias para un vivero:
radiacion, temperatura y humedad.
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El Proceso del Desarrollo del SICUP

A continuacién presentamos las fases que se
cubrieron en el desarrollo del SICUP, siguiendo el
esquema metodoldgico esquematizado anteriormente.

1. Fase Conceptual

La necesidad fue planteada por un cliente: el Fondo
Nacional del Café (FONCAFE), que tenia un problema
a resolver: propagadores para el cultivo de cafetos
resistentes a la roya. El cliente estaba en disposicion a
financiar su solucidndentro de parametros muy precisos:
producir 24 viveros de Plastico Reforzado con Fibra de
Vidrio (PRFV) de un drea determinada y a un precio fijo
por unidad.

El IDEC asume el compromiso de producirlos en
funcién de su experiencia acumulada en la linea de
investigacion en PRFV, experiencia que le permite
contar con personal especializado en el disefio y
produccion de componentes, la existencia de unaplanta
experimental con la infraestructura necesaria para la
produccion, y la constatacion previa de la factibilidad
técnico-econémica de la utilizacion del PRFV (4).

Es obvio que la motivacion para aceptar la solicitud
del cliente esta constituida por la posibilidad de contar
con el financiamiento para continuar el desarrollo de la
linea de investigacion planteada, este interés priva por
sobre cualquier otro.

Se exploraron dos posibilidades de solucion del
problema:

1. Disefio de una estructura metélica con cubiertas
de polietileno.
2. Diseno de una «piel autoportante» en PRFV.

Conjuntamente se efectud un proceso de documentacién
para precisarlos problemas de la produccién deviveros:
dimensiones y exigencias ambientales.

Se evaluaron las opciones y se escogi6 la segunda
para ser desarrollada.

2. Fase de Definicion
Esta fase se limit6 al disefio del producto, asumiendo el
disefio de la linea de produccion empleada para el SIDEC

Los criterios bésicos de disefio del producto fueron
los siguientes:

1. Aprovechar las caracteristicas del material:
resistencia, moldeabilidad, bajo peso, para lograr
una estructura autoportante con una relacién de
peso/ &rea cubierta muy baja.

2. Utilizacion de la béveda de medio cafién como
forma estructural, cuyo funcionamiento esta
suficientemente probado desde épocas muy antiguas
y que permite una aceptable resistencia estructural
con laminas muy delgadas. A lo anterior se une la
ventaja que ofrece lasucesion de secciones idénticas
de bévedas para el crecimiento longitudinal,

3. Los componentes del Sistema debian ser
facilmente transportables y manipulables,
exigiéndose alavez que su almacenamiento ocupara
poco espacio.

4. El montaje de los componentes debe poder ser
realizado con rapidez y por mano de obra no
calificada.

Lasolucion planteada constituyé un avance respecto
alsistema SIDEC 1, pues adiferenciade éste, donde los
componentes de estructura y cerramientos son
diferentes, en el SICUP 1 los componentes cubren
ambas funciones simultaneamente.

No debe pensarse que el producto final del proceso
de diseno fue resultado lineal de las primeras ideas,
estuvo sometido a un proceso continuo de correcciones
hasta llegar al disefio definitivo. Uno de los
inconvenientes para describir el proceso mediante el
cual se llego al disefio final proviene de la ausencia de
un registro sistematico de las diferentes opciones de
disefio que se barajaron. A estas alturas esto no se
podria reconstruir sino mediante un trabajo especial
dedicado a ese aspecto por demas complejo.

Paralelamente al proceso de disefio del producto
final, se utilizé el vivero constituido con las piezas
modificadas del SICUP, para hacer mediciones de
temperaturay humedad que se utilizaron comoinsumos
para el disefo.

Luego de proyectadas varias opciones, se
construyeron modelos de las piezas a pequefa escala.
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Producto de ello se efectuaron modificaciones en la
geometriade las mismas hasta llegarala fabricacién de
moldes a escala natural de cada una. A estos moldes
también se le efectuaron modificaciones hasta obtener
los definitivos.

Conjuntamente, se fueron disefiando las formas de
amarre de las piezas entre si. Y pararesolver problemas
defragilidad estructural, de altura interna del vivero y de
costos, se ided un muro perimetral en bloques de
concreto que servirian de apoyo de las piezas de PRFV.

Una vez definidos los componentes del sistemay su
forma de unién, fueron sometidos a pruebas de carga e
impactos. Se construyé un prototipo, el cual puso en
evidencia lo eficaz de la solucién incluido su proceso de
montaje, adoptandose sin modificaciones comoproducto
final.

Se pasé alaproduccion de 24 viveros asumiendo sin
modificaciones -como ya sefialamos-, la linea de
produccion existente en el taller de PRFV de la Planta
Experimental del IDEC.

3. Fase de Produccion

De la informacion recogida del testimonio de quien
fueraresponsable del Proyecto, el Arq. Alejandro Calvo,
se desprende que en la construccién del prototipo se
tomaron datos de produccion, fundamentalmente
mediciones del tiempo de manufactura de las piezas y
del consumo de materiales. Sin embargo, hasta donde
sabemos, durante la produccion de los 24 viveros no se
llevé registro detallado de la produccién.

La produccién de los 24 viveros no puede calificarse
totalmente como una produccion piloto o produccion
pre-industrial, pués no se llevé a cabo durante su
desarrollouna experimentacion de formas de produccién
con sus evaluaciones y modificaciones en funcion del
andlisis riguroso de lo que iba ocurriendo. Sin embargo,
laexperienciaacumulada, aincuandonofueregistrada
sistematicamente, sino fragmentariamente, sirvié de
base paraunestudio posterior del proceso de produccion
que condujo a un disefo mejorado de dicho proceso de
produccion. Este estudio se baso en la organizacion del
proceso en base a operaciones en estaciones de
produccién, cambiando el concepto anterior de «producto

fijo» por el de «linea de produccion» (5).

Existe un estudio pormenorizado de viabilidad
econdmicaaescalaindustrial (6). Este estudioestablece
que se puede pasar a la produccion masiva y que,
debido al resultado satisfactorio en los aspectos de
produccion con el nuevo disefio del proceso de
produccion, los principales esfuerzos deberian
concentrarse en las dreas administrativa y comercial.
Este estudioimplicé unajuste en los precios del producto
que habian sido asumidos en la produccion a pequefa
escala que se llevd a cabo.

Las exigencias del producto en relacién al disefio del
empaque, almacenamiento y transporte estaban
implicitas en los criterios de disefio. Su resultado, al ser
satisfactorio, hizo innecesarias nuevas correcciones
referidas a este aspecto.

El Sistema se sigue produciendo a pequefia escala
contra pedidos. Ademas de la construccién de viveros,
sus componentes han sido utilizados como cubiertas y
cerramientos de fachada de otras edificaciones.

4. Fase de Operacion

Como ya mencionamos, el disefio del SICUP tuvo
como criterio basico |a rapidez en el montaje por mano
de obrano calificada. Para ello se disefi6 un manual con
lasinstrucciones necesarias. Este instructivode montaje
se vende como parte del producto e incluye: forma de
transporte y almacenaje, recomendaciones generales,
secuencia de ensamblaje, mano de obra y equipos
necesarios. Incluye también recomendaciones para el
mantenimiento de la edificacion. Es interesante destacar
que hasta el momento, los clientes han preferido la
compra del producto incluyendo su instalacién en sitio,
a pesar de la facilidad del montaje del sistema.

5. Fase de Evaluacion

Laaplicaciondel SICUP 1 comoviverohademostrado
ser eficiente. Los usuarios han reportado mejoras
significativas y a costos aceptables en el cultivo
controlado de las especies vegetales que hanefectuado
en su interior. Estos mismos usuarios califican la
edificacion construida con el SICUP 1, como un local
especializado, intermedio entre el laboratorio
propiamente dicho y la siembra en el campo.
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El seguimiento efectuado alos viveros comercializa-
dos, han constatado que el tiempo y la intemperie
originan erosion superficial de laresina y el afloramiento
de la fibra de vidrio y con ello, obviamente, el deterioro
de la edificacion y la pérdida de luminosidad interior.
Estos problemas han logrado disminuirse por las mejoras
que se han alcanzado en la produccion industrial de las
resinas y por los ensayos propios efectuados en la
dosificacién resina-fibra para la construccién de los
componentes.

El Sistema ha sido sometido a pruebas térmicas
para determinar la temperatura interior de los locales.
De estas pruebas se han derivado recomendaciones
relativas a el color de los componentes y a las formas
mas adecuadas de ventilacién mecanica de los locales.

A raiz de los ultimos estudios y de la experiencia
adquirida, se han disefiado modificaciones en los
componentes del Sistema para adaptarlo a otros usos.
Ellohadadolugaral SICUP 2, diferente al anterioren las
dimensiones de las bévedasy en elapoyo directo de los
componentes al piso, esta variante no ha sidoutilizada.

La otra variante del sistema, la denominada SICUP
3, fue disefiada y producida a solicitud expresa de la
Armada Venezolana para la construccion de un puesto
militar fronterizo. Las caracteristicas del sistema inicial
hicieron atractiva su aplicacién: facilidad de transporte
aéreo de sus componentes por su forma de almacenaje
y poco peso, y |a rapidez en el montaje. Para satisfacer
las nuevas exigencia de uso, los componentes iniciales
fueron modificados hasta alcanzar mayores luces y
altura interior de las edificaciones.

A excepcion de las pruebas y evaluaciones que se
han realizado al sistema, hay un &mbito de
comportamiento del mismo que requerira del transcurso
de un tiempo mayor para poder demostrar que la
composicién fisico-quimica de las piezas y el
mantenimiento adoptado garantizan una durabilidad
adecuada y competitiva frente a otras opciones que
ofrece el mercado.

Consideraciones Finales
El anélisis del desarrollo del SICUP ratifica cémo el
proceso que va entre la identificacion de una necesidad,
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hasta el disefio de una produccion industrial, no es
lineal, es méas bienun proceso de interaccién constante.
De igual manera, aunque la secuencia de las fases no
es indiferente, ellas se solapan y retroalimentan
mutuamente. Una falla en uno de los pasos o un salto
entre ellos ocasiona errores que se manifiestan
posteriormente.

Se hace manifiesto que el proceso de disefio de
tecnologia no parte de cero, ni es producto de una
inspiracién alejada a la experiencia acumulada, a otras
investigaciones propias 0 ajena, a soluciones similares
adoptadas por otros investigadores y disefiadores, etc.
La produccién de tecnologia es el resultado de la
confluencia organizada de estos y otros factores, como
lo han puesto en evidencia diferentes autores (7).

Uno de los problemas que se pueden identificar en
el desarrollo del SICUP 1, desde el punto de vista de la
metodologia deinvestigaciony desarrollo, eslaausencia
de unregistro sistematico de los pasos y decisiones alo
largo de su desarrollo. Al contar fundamentalmente con
el resultado final, se dificulta la reconstruccién del
proceso, y con ello la posibilidad de evitar futuros
errores, de trillar los mismos caminos o derivar nuevas
lineas de las opciones desechadas. En este mismo
sentido, la falta de un registro sistemético de tiempo,
costos, cantidades, actividades, operaciones, etc., del
proceso de produccidntrajoinconvenientes alahora de
realizar los estudios de produccion y viabilidad
econdmica del proyecto. Sin embargo, la realizacion de
estos estudios obligé a sistematizar muchos de los
elementos cuyo registro se habia descuidado
anteriormente.

Asi como son imprescindibles los prototipos del
productoy sus evaluaciones, se requiere de un prototipo
del proceso de produccion o produccidn piloto, lo que
implica un mecanismo de control y modificaciones hasta
adecuarlo a los resultados més convenientes. Como se
indico, este proceso se llevd a cabo después de las
primeras aplicaciones del SICUP 1, lo cual ha permitido
un mejoramiento del proceso. Actualmente se esté en
condiciones de ofrecer a quien esté interesado en su
produccién industrial de un «paquete tecnolégico»
completo.
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IDEC, TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION es una publicacién que recoge trabajos (Articulos, Ensayos, Revisiones y
Avances de Investigacién) inscritos dentro del campo de la Investigacién y Desarrollo de la construccién.

ARTICULO: Describe resultados de un proyecto de investigacion cientifica o de desarrollo experimental.

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

REVISION: Articulo solicitado por invitacién del Comité Editorial y comenta la literatura més reciente sobre un tema
especializado.

AVANCES DE INVESTIGACION: Dar4 cabida a comunicaciones sobre investigaciones en marcha, realizadas por estudian-
tes de postgrado o por aquellos autores que consideren la necesidad de una rapida difusidén de sus trabajos de investigacién
en marcha.

Las colaboraciones deben ser enviadas por triplicado al Comité Editorial, quien las sometera a revisién critica de dos érbitros.
La aceptacién del trabajo seré notificada oportunamente por el Comité al interesado, ella se basaré en la calidad del contenido
y en |a presentacién del material. Se aceptaran trabajos escritos en castellano, portugués o inglés. El hecho de someter un
trabajo implica que el mismo no ha sido presentado en otra revista.

Los trabajos deben ir acompariados de un resumen en espanol. El autor debe también indicar un titulo completo del trabajo
y debe indicar igualmente un titulo méas breve para ser utilizado como encabezamiento de cada pagina.

Los manuscritos deberan ser concisos y concretos en su estilo y en uso de abreviaturas. Deberan estar mecanografiados
a doble espacio en papel tamano carta, con amplios margenes (los laterales no menos de 3 cm. y el superior e inferior no
menos de 2 cm.), paginas numeradas (inclusive aquellas correspondientes a notas, referencias, anexos, etc. La extension
de las contribuciones no podré superar las 25 cuartillas, (3.750 palabras escritas por un solo lado del papel y las copias
deberan ser claramente legibles. El autor (o los autores) deben asimismo anexar una sintesis curricular en no més de cuatro
Iineas cada una.

Los diagramas y graficos deben hacerse preferentemente en tinta china o en copia de éptima calidad, claramente legibles.
Las figuras y fotografias deben identificarse en el reverso a lapiz con el nimero que le corresponde. Todas las ilustraciones
deben ser referidas como "Fig." o "Gréafico” numeradas correlativamente segln orden de aparicién en el texto (no por niGmero
de pagina). Debe presentarse una lista de figuras junto con las leyendas de cada una. Mecanografiadas a doble espacio y
en hojas separadas al articulo. Cada tabla debe también presentarse en hojas apartes, estas no deben duplicar el material
deltexto o de las figuras. En caso de articulos que contengan ecuaciones o férmulas, estas deberan ser escritas a maquina
o dibujarse claramente en tinta china para su reproduccion en clisé. No se consideraran articulos con férmulas, ecuaciones,
diagramas, figuras o gréaficos con caracteres o simbolos escritos a mano o poco legibles.

En general es conveniente acompanar el texto con una lista de todos sus anexos: figuras, fotografias, tablas, etc. e identificar
cada numero de pagina del trabajo (incluyendo gréficos, fotos, planos, etc.) con el nombre del autor en el margen superior
derecho.

Las referencias bibliogréaficas deben estar alfabéticamente y si incluyen notas aclaratorias, estas deberan ser numeradas
correlativamente, por orden de aparicién en el texto. Tanto las notas como las referencias bibliograficas deberan ir al final
del manuscrito

Esta revista no tiene propésitos comerciales y no produce beneficio alguno a sus Editores.

Favor enviar articulos a: IDEC TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION
Apartado 47169
Caracas 1041-A
Venezuela
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