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Tecnologia y Construccioén

es una publicacion que recoge textos
inscritos dentro del campo de la
Investigacion y Desarrollo
Tecnolodgico de la Construccion:

¢ sistemas de produccion;
e meétodos de diseno;

e requerimientos de habitabilidad y
de los usuarios de las edificaciones;

s equipamiento de las edificaciones;

e nuevos materiales de construccion,
mejoramiento de productos
existentes y hallazgo de nuevos usos;

¢ aspectos econdmicos, sociales y
administrativos de la construccion;

¢ analisis sobre ciencia y tecnologia
asociados a los problemas de la I&D
en el campo de la construccion.




editorial

Este numero de Tecnologia y Construccion es el ultimo de su etapa anual
que se inicid en 1985, cuando no contabamos en Venezuela con una revista especial-
mente dedicada a la reflexion sistematica de los problemas inherentes a la Investigacion
y el Desarrollo Tecnologico en la rama de la Construccion, aunque tales temas se
encontraban presentes en algunas publicaciones de diferente indole.

A partir de 1994 nuestra revista saldra semestralmente. Es de alguna manera el
sintoma de la consolidacion de este esfuerzo. Es tambien la muestra del interés por
estos temas, tratados con rigor, que hemos difundido desde estas paginas, tanto de
nuestros lectores como de aguellos que envian sus textos a la revista.

En los diferentes numeros de la revista gue fundo el Instituto de Desarrollo
Experimental de la Construccion (IDEC), adscrito a la Facultad de Arquitectura y Urbanis-
mo de la Universidad Central de Venezuela, no solo se han presentado los resultados de
investigacion vy los ensayos de los miembros del IDEC sino de otros investigadores del
pais y de exterior, como puede constatarse en el indice acumulado de la revista que
acompana a este numero.

Nuestra intencion es profundizar esta orientacion, que ha estado acompanada
con un riguroso arbitraje de los textos que se someten a la revista, para garantizar una
publicacion cientifica y tecnoldgica de alto nivel v de interés para quienes se ocupan de
nuestra tematica. A la vez, mantener un enfoque integral para abordar los temas
referidos a la investigacion y el desarrollo tecnoldgico en el campo de la construccion.

Acompanando esta nueva etapa hemos ido incorporando nuevas secciones a la
revista para aportar informacion de interés a nuestros lectores, como las referidas a
realizacion de eventos cientificos y técnicos, comentarios bibliograficos, gue inaugura-
mos en este numero, y la de documentos, iniciada desde el numero anterior, para
difundir textos de interes.

Una revista como la nuestra no puede existir y mejorar sin el apoyo, la contri-
bucion v 1a critica de sus lectores y de quienes envian a ella sus materiales. Agradecemos
ese apayo que nos han brindado durante estos anos, esperamos poder seguir contan-
do con &, asi como las sugerencias v criticas, gue seran bienvenidas.

Alberto Lovera
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El VEGETAL,

¢Material de Construccion?

RESUMEN

El presente articulo estd enmarcado en la produccidn de vivien-
das de bajo costo para el sector formal e informal, y tiene como
objeto general: 'Evaluar el estado del arte en el campo de los
vegetales, fibras naturales o residuos agricolas usados como
materiales de construccion, enfatizando su uso, propiedades,
fabricacion, nuevos procesos y futuros desarrollos’. Al inicio se
reflexiona respecto a la base ideologica de las primeras investi-
gaciones al respecto. Se establecen lineas de investigacion para
elementos constructivos a base de materias primas vegetales,
sus caracteristicas, tecnologias y posibilidades de éxito comer-
cial. Finalmente se describen los obstaculos para introducir
técnicas y materiales fabricados con materia prima vegetal.
Como conclusion se cita las premisas técnico-econdmicas para
un pais antes de adoptar estos materiales.

ABSTRACT

The present article deals with formal and informal sector low-
cost housing. Its general object is to review all the researches
carried out about the usage of vegetable fibres, vegetables in
general and agricultural remainders as material construction
and to promote their usage, properties, fabrication, new
processes and future developments. At the beginning of this
article, a reflection is made about the ideological bases which
brought about the first investigations in this direction. The
most used raw vegetable materials are classified and their
technological characteristics analysed. Furthermore, the pos-
sibility of success of this line of investigation is evaluated in
term of the acceptance of these materials in the non-traditional
construction material market. Finally, the main obstacles and
problems of introducing a new raw vegetable local construc-
tion material or technic are determined. As a conclusion
technical-economical conditions for any country to meet are
defined before committing in the implementation of this
technics.

INTRODUCCION

La edificacion es un ensamblaje de numerosas "pie-
zas" particulares: cada una de ellas tiene caracteristicas y
respuestas técnicas especificas. Esta diversidad explicala
multiplicidad de materiales necesarios para la construccion.

La arquitectura tradicional utiliza materiales natura-
les tomados tal como se encuentran en el entorno
inmediato trabajados de manera artesanal. Entre ellos,
los vegetales, fibras vegetales y residuos agricolas se han
empleado para la construccion de viviendas, especial-
mente en el medio rural. Sin embargo, la resistencia
frente a las solicitaciones climaticas de los materiales
naturales, utilizados sin tratamientos particulares, sonen
general bastantes limitadas por lo cual su durabilidad es
bastante mediocre.

La Industria aportd a la Edificacion productos manu-
facturados simples obtenidos de la transformacion de
ciertas materias primas tales como: metales, vidrios,
arcillas, el cemento Portland, polimeros, etc..

La aparicion de estos nuevos materiales de construc-
cion alternativos alos naturales han aportado en muchos
casos mejoras a nivel del confort, a nivel de proceso o a
nivel social, etc.. Asi mismo, han traido con ellos la nociéon
de costo: su produccion implica en muchos casos la
importacion de la tecnologia, de las materias primas o de
la energia-para su fabricacion o en muchos casos de la
importacion del producto acabado. El costo de los mate-
riales, de acuerdo a numerosos estudiosos de la materia,
puede alcanzar entre el 70 y 75 % de costo total de la
construccion de una vivienda * (Ver Cuadro N° 1).
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CUADRO N21
COSTOS DE CONSTRUCCION PARA UNA VIVIENDA

Fundaciones 0,5 3,00 12,5
Paredes 17,5 5,00 22,5
Techo 17,5 5,00 22,5

Piso 8,0 2,00 10,0
Puertas y Ventanas 12,0 3,00 15,0
Plomeria 8,0 2,00 10,0
Electricidad 6,0 1,50 7.5
TOTAL 78,5 21,5 100

C.F.: GOHAR (R.D.). Development and Use of Cheap Building Material in Low-Income Housing.
Proceedings of a Simposium "Building Materias for Low Income Housing®, E. & F. N. Spon, London.

A principios del siglo, para minimizar esta dificultad
especifica - entre otras - se comenzaron a desarrollar
materiales compuestos. Estos son productos mixtos en
los que las propiedades especificas de los diversos mate-
riales que los constituyen se asocian para dar una res-
puesta técnica global.

En los paises industrializados, los materiales com-
puestos permiten producir materiales nuevos de altas
respuestas técnicas. Estas técnicas constructivas consti-
tuyen un mundo en constante evolucion relacionado
cadavez mas el progreso técnico de los grandes sectores
industriales: quimico, mecanico, electrénico e informa-
tico. Esta innovacion explica la generalizacion a través del
mundo del concreto armado, del asbesto-cemento, de
los aglomerados, etc.

Los Paises en Vias de Desarrollo (PVD) tienen grandes
necesidades de este tipo de productos, sin embargo, en
general no tienen la capacidad economica para desa-
rrollarlos. Asimismo, el traslado de técnicas no adaptadas
al contexto socio-econdmico ni al medio ambiente ha
ocasionado un conflicto que no puede serignoradoenla
Optica de un desarrollo armonioso

1. ADECUACION TECNOLOGICA

En los anos setentas se produjo un movimiento
internacional en favor a la "Tecnologias Apropiadas” en
reaccion contraria a las técnicas importadas inadaptadas
al contexto de los paises en vias de desarrollo. Este
movimiento foment® el empleo de los materiales locales

y el uso de procesos que redujeran en lo posible las
importaciones de materiales.

La primera interrogante que surge del concepto de
Tecnologia Apropiada(T.A.)es el jparagué?, pues parece
obvio, que en general todas las tecnologias son apropia-
das para algo. En abstracto, el término no tiene significa-
do a menos que esté ubicado dentro de un marco socio-
economico, fisico y de tiempo claramente delimitado. Al
respecto, Carl Riskin expuso 2 que la Tecnologia Apropiada es:

"un argumento de orden general utilizado en

unos casos concretos, que no puede ser acepta-

do o0 hegado en si, pero que debe ser evaluado
en su contexto al igual que la velocidad del
cambio deseado"

Riskin, en el mismo articulo, nos hace notar que los
factores fundamentales que deberian ser tomados en
cuenta para describir una tecnologia cualquiera son: las
condiciones sociales 0 economicas gue entornan esa
tecnologia (es decir los factores histéricos, el nivel del
cambio o de desarrollo, |a escala o el alcance).

Esos factores constituyen el contexto de un desa-
rrollo tecnologico, entonces:

"para estudiar una tecnologia particular, es ne-

cesario considerarla dentro de su contexto es-

pecifico, al igual que para analizar una ideologia
politica es necesario examinar su aplicacion en

un pais particular" 3.

En sintesis, el objetivofundamentaldelaT.A. eselde
lograr el maximo uso social de las técnicas referidas a un
area geografica de paises con caracteristicas similares en
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las perspectiva de sus objetivos sociales y econdmicos de
su desarrollo. Se trataria entonces de generar tecnolo-
gias en base a un contexto tedrico coherente que persi-
gan resolver los estilos de desarrollo a partir de objetivos
de politica social y de una gestion adecuada del medio
ambiente.

A nuestro juicio, el punto clave para el desarrollo de
la T.A. es el de proponer una adecuada relacion y cohe-
rencia entre la tecnologia y el desarrollo econdmico vy
social del pais. En efecto, como vya se dijo, las técnicas de
los paises desarrollados obedecen a una escala propia de
valores, representando por lo tanto, un conjunto cohe-
rente de tecnologias que engloban una concepcion in-
tegrada y muy particular de desarrollo.

1.1. Materiales de Construccion a base de mate-
riales naturales

El movimiento de la Tecnologia Apropiada genero
entre otros, numerosos experimentos y investigaciones
a base materiales naturales para la produccion de ma-
teriales de construccion para la vivienda de bajo costo,
entre ellos: la tierra, algunos vegetales y fibras, ciertos
residuos agricolas.

Muchas de estas experimentaciones han sido efec-
tuadas por "romanticos paseistas' que deseaban un
retornoalo natural, alas construcciones tradicionales de
los pueblos "en Vias de Desarrollo”, muchas de estas
tradiciones suplantadas desde hace largos anos. Otras,
las mas numerosas han sido efectuadas en reconocidos
laboratoric de Investigacion y Desarrollo (I&D) bajo la
direccion de cientificos connotados. El objeto principal
de la mayoria de estas investigaciones es el de incidir por
medio de los materiales de construccion enla produccion
de Viviendas de Bajo Costo.

El término "Vivienda de Bajo Costo" no significa en
ningun modo una construccion barata, mas bien la posi-
bilidad de producir, transportar y erigir materiales e
instalaciones para viviendas con diferentes disenos por
medio de métodos de operacion eficientes, utilizando
materias primas nacionales y de sencilla tecnologia. Dentro
de este contexto existe, a nivel mundial, consenso en
virtud del cual es esencial introducir cierta dosis de
industrializacion en la produccion de viviendas -en los
paises en vias de desarrollo no para substituir sino para
complementar formas tradicionales de construccion.

El alto déficit habitacional estimado, la premura
necesaria para solucionarlo y las posibilidades de imple-
mentacion de programas masivos gue tiene el Estado,

convergen en la utilizacion de sistemas industrializados
que empleando de manera racional los recursos y los
materiales, optimicen la produccion. Para ello, habra de
dirigirse esta industrializacion hacia la explotacion de
recursos naturales nacionales, desestimulando los méto-
dos basados en materia prima importada

2. CLASIFICACION DE LAS INVESTIGACION SOBRE MA-
TERIALES DE CONSTRUCCION A PARTIR DE MATERIAS
PRIMAS VEGETALES.

El analisis de la bibliografia existente sobre la inves-
tigacion vy desarrollo de materiales de construccion a
partir de materia prima vegetales, sobre todo de aquellas
experiencias presentadas en coloquios internacionales,
nos ha permitido establecer una clasificacion de ellas de
acuerdo a sus orientaciones, a saber:

A. Mejoramiento de Materiales y de Técnicas
Tradicionales

»| 0s vegetales utilizados ancestralmente como ma-
teriales de construccion poseen, generalmente, poca
resistencia a los agentes climaticos y por ende una
durabilidad mediocre. Razén por la cual numerosas
investigaciones se han abocado a proporcionar
mejoras a estos materiales con el objeto deaumentar
su tiempo de vida util.

B. Utilizacion de Materiales Tradicionales con
Técnicas Nuevas

#Se trata de larevalorizacion de un material tradicio-
nal en la produccion de algin componente semi-
acabado o por una nueva colocacion en obra.

C. Desarrollo de Nuevos Materiales a base de Mate-
rias Primas Vegetales por medio de Tecnicas Innova-
doras

*Se trata de la produccion de nuevos materiales de
construccion a base de materias prima vegetales o
deresiduos agro-industriales que puedan ser utilizados
como substitutos de los materiales tradicionales.

2.1. Mejoramiento de Materiales y de Técnicas

Tradicionales

En este paragrafo se analizaran algunas experiencias
realizadas con el objeto de mejorar las respuestas técni-
cas de los materiales de construccion tradicionales a fin
de aumentarles su vida util.
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21.1. La Paja

La Paja es la cana de los cereales seca y separada de
los granos. Dicho material asi como la palma son los
materiales mas utilizados para techar, sobre todo en las
viviendas del medio rural. Es un material poco costoso, su
tecnica de colocacion es sencilla v bien conocida, asi
mismo, proporciona un buen acondicionamiento térmico
y acustico. Sin embargo, ella es putrecible, inflamable vy
prapicia el desarrollo de insectos, todo lo cual afecta su
durabilidad.

Este techo es frecuentemente substituido por el de
lamina metalica, éstaasu vez tiene grandes inconvenien-
tes: lalamina, para una gran parte de los paises en vias de
desarrollo, es generalmente importada (a excepcion de
ciertos paises productores de acero). El espesor co-
rrientemente empleado las hace ser muy sensibles a la
deformacion. No proporcionan un buen acondiciona-
miento acustico ni térmico. Aunado a estos problemas
de orden técnico, se sumael costo de este material sobre
el presupuesto de las poblaciones de muy bajos ingresos.

Los diferentes problemas que vienen de ser ex-
puestos han conducido a los investigadores a propor-
cionarle ciertas mejoras al techo de paja o de palma para
quesesigan empleando. Unadelas soluciones propuesta
hasido laimpregnacion del material con ciertos productos
hidréfobos, insecticidas, fungicidas asicomoretardadores
de fuego. Tanto los productos ensayados como la técni-
caparasuempleo son corrientes, sinembargo es eviden-
te que su uso encarece el material.

Entre estas experiencias tenemos las siguientes:

* El Central Building Research Institute en Roor-

kee (CBRI) de la India ha desarrollado un tratamiento

para ser aplicado sobre los techos de paja o palma.

El tratamiento consiste en sumergir la paja durante
una hora dentro de una solucion concentrada de:

Enseguida, se exprime ligeramente para eliminarle el
exceso de solucion, dejandose secar al sol para proceder
a su montaje en el techo. Su empleo retarda 10 minutos
la toma del fuego, mientras que un techo no tratado se
inflama en menos de 1 minuto.

Asimismo, es posible la aplicacion de un tratamiento
hidrofobo, para ello se prepara una solucion de bitumio
con kerosén (relacion 2:1). El bitumio, derretido comple-
tamente al calor, se mezcla con el kerosén removiéndose
de manera de obtener una mezcla homogénea. Esta se

Milena Sosa G.

aplica por medio de vaporizacion o con brocha sobre la
superficie de la paja seca, se deja secar minimo 4 horas
para luego aplicarle una segunda capa.

El techo de paja asi tratado es impermeable obte-
niéndose asi mismo un retardo del fuego de 10 minutos.
Sin embargo, no es agradable estéticamente ni propor-
cionaun buen aislamiento téermico debido a su superficie
exterior negra. Para minimizar este inconveniente se ha
propuesto proteger exteriormente al techo con una
emulsion de cal viva decantada y tamizada (86 %) mez-
clada con cola animal (14 %), ésta mezcla se aplica por
medio de una brocha sobre el techo.

= Con el objeto de minimizar los defectos inherentes
al material, el Central Building Research Institute en
Roorkee (CBRI) desarrolld una técnica para la prefabri-
cacion de techos de paja comprimida. El principio de
comprimir la paja, inicialmente investigado por el Forest
Research Institute de Dehra Dun (India), consiste en
colocar la pajadentro de un cajon de madera de dimension
inferior a 90 x 90 cm. para luego presionarla dentro de
una prensa especialmente disenada para tal fin.

En esta experiencia, ia paja en paquetes se coloca en
el cajon, alternando el sentido de los mismos, para luego
ser presionada manualmente (esfuerzo de 35 kg/persona).
Los paneles obtenidos son colocados sobre |a estructura,
como un colchon, unidos a ella por medio de alambres.
Esta técnica, particularmente Util en auto-construccion,
prolonga la vida util del techo permitiendo una estruc-
tura mas rigida y por lo tanto mas resistente a la sobre-
carga ocasionada por los trabajos de reparacion del techo
asi.como los originados por los vientos.

2.2. Utilizacion de Materiales Tradicionales con

Técnicas Nuevas

Las investigaciones bajo esta orientacion tratan prin-
cipalmente de Ia revalorizacion de un material tradicional
parala produccion de algin componente semiacabado o
por una colocacion original a través de empleo de técni-
cas innovadoras.

2.2.1. Secco (Antrogon Gaillanus)

El secco es una hierba graminea conocida también
por el nombre "hierba elefante”, ella crece abundante-
mente en estado salvaje. Su estructura fisica es muy
parecida a la de la cana brava. En seccion, los tallos estan
constituido por un anillo rigido (parecido al del bamb) y
por una parte esponjosa. Los laterales asi como las hojas
salen de los nodos situados a todo lo largo del tallo, Ia
distancia internodo es de 7 a12 cms. Los tallos, en etapa



EL VEGETAL: ¢Material de construccion?

Tecnologia y Construccién 9 / 1993

de madurez, pueden alcanzar los 2.50 mts. de alto. El
diametro de los tallos en la base es del ordende 7 a 9
milimetros, éste va decreciendo hasta alcanzar 1 milime-
tro en el extremo superior. La parte utilizable tiene un
diametro medio de 5 milimetros por 2 metros de largo.

La cobertura de secco es tradicionalmente utilizada
enelmediorural, ella tiene un espesor de 15 a20 cms. Asi
mismo, esta hierba puede sertrenzadaparalafabricacion
de paneles de cerramiento livianos, Este techo propor-
ciona una buena proteccion contra las lluvias, un buen
aislamiento termico y acustico permitiendo asi mismo
una buena ventilacion. Ella tiene el inconveniente de ser
pesada exigiendo un alto consumo de carpinteria. Ade-
mas, es putrecible, inflamable y propicia el desarrollo de
insectos. Todo lo cual afecta su mantenimiento en el
tiempo.

Se ha propuesto revalorizar esta cubierta vegetal
con el objeto de proporcionarle las caracteristicas si-
guientes: disminucion de peso por mt2, buena estan-
queidad bajo laaccion de lluvias utilizando poca pendien-
te, resistencia a la flexion bajo peso propio (con y sin
humedad), mecanismos de fijacion a la carpinteria re-
sistentes a los esfuerzos del viento.

¢ En unaoperacion experimental en Banconi-Bamaco

(Mali) fue producido un panel de techo compuesto

por dos espesores de secco de 4 cms. c/uno. Entre

ellos, con el objeto de asegurar una buena
estanqueidad, se interpuso una pelicula de plastico.

El espesor del panel debe ser lo suficiente para que

filtre la radiacion solar con el fin de reducir el

envejecimiento de la pelicula plastica y de contribuir

a una buen aislamiento térmico. Un tratamiento

quimico aporta al panel las propiedades fungicidas e

ignifugas asi mismo un sistema de ligaduras en

polipropileno fue adaptada para fijar los paneles ala
carpinteria.

2.2.2. Las Fibras Vegetales

Las principales plantas tropicales de las cuales se
obtienen fibras son: yute, cocotero, sisal, ramia, esparto,
canamo, etc. Ellas son comunmente usadas para el tejido
de telas para muy diferentes usos. Sin embargo, el
empleq creciente de tejidos sintéticos a mas bajos costos
genera una reduccion de las areas de cultivos de vegeta-
les para la explotacion de sus fibras.

Desde hace un cierto tiempo se ha experimentado
en la produccién de componentes constructivos refor-
zados con fibras. La mayoria de ellos han sido desarrolla-
dos para reemplazar el asbesto-cemento.

Estos nuevos productos son esencialmente com-
puestos de un matriz hidraulica mineral o de un silicato
de calcio formado por la reaccion quimica entre una
materia a base de silice o de una materia calcarea refor-
zada con la ayuda de fibras organicas o inorganicas. Ellas
se reparten multidireccionalmente oponiéndose a las
exigencias de traccion vy a la propagacion de fisuras.

Las fibras han sido utilizadas con el objeto de mejorar
el comportamiento de la matriz aumentandole Ia resis-
tencia a la traccion y a los impactos ademas de otras
caracteristicas dependientes del tipo de la base y de las
fibras asi como de los porcentajes de cada uno de los
compuestos. A menudo, se mezclan diversos tipos de
fibras, ello con el objeto de facilitar su fabricacion o bien
para utilizar las propiedades especificas ofrecidas por las
diferentes fibras y asi optimizar las respuestas técnicas
del producto. Entre esas investigaciones tenemos:

s El Cement and Concrete Research Institute
(Suecia) ha desarrollado un componente de concre-
to reforzado con fibras de sisal (Agave Sisalana) Los
prototipos realizados son placas onduladas y trape-
zoidales para ser posteriormente cubiertas con te-
jas. Ellas pueden tener una luz de 3,3 mts soportan-
do una carga de 650 Kg/mt2,
» En Bangladesh (1.971) se desarrollaron elementos
de techos a base de yute (Corchorus Capsulanis)
reforzado con resinas de poliester. Ellos presentan
las ventajas siguientes: se puede producir compo-
nentes grandes y ligeros de manera economica;
exigen una mano de obra no calificada; son bien
aceptados por la poblacion; puede moldearse cual-
quierformade componente; noexige unatecnologia
sofisticada; son resistentes a los efectos de una
exposicion prolongada al sol.

Sin embargo, el uso la resina es un inconveniente en
los paises en donde no se produce por su alta incidencia
sobre el costo de producto acabado.

2.2.3. El Bambu (Bambusa Vulgaris)

El bambU se encuentra en la vegetacion de muchas
regiones tropicales, sub-tropicales 0 moderadamente
templadas del mundo, desde el nivel del mar hasta
altitudes de mas de trescientos metros, donde quiera
que existan una serie de factores ecologicos especificos.
Las canas del bambu son cilindricas, con diametros que
varian entre 2 y 30 cms, con longitudes que van desde los
3 alos 35 mts. Ellas son generalmente huecas, excepcio-
nalmente pueden ser solidas.

Estructuralmente, esta constituido por un sistema
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de ejes vegetativos segmentados que forman alternada-
mente nodos y entrenodos, que varian en su morfologia
segun correspondan al rizoma, al tallo o a las ramas. Las
cavidades de los internodos adyacentes éstan totalmen-
te separados en el nodo por un diafragma transversal
gue le imparte rigidez, flexibilidad y resistencia.

Las dimensiones fisicas de la cana del bambu, tales
como longitud, diametro, y espesor de las paredes de-
penden de la especie y de la edad de la misma. El bambu
emerge del suelo con el maximo diametro que va a tener
de por vida, disminuyendo proporcionalmente con la
altura. ¢

En los ultimos anos, debido a las ventajas que pro-
porciona la estructura fisica del bambu, se han desarro-
llado diversos pequenos elementos para la construccion.
A continuacion se describiran brevemente alguno de
ellos:

e Parguet de Bambu

Este material ha sido desarrollado por el Forest
Product Research and Development Institute (Filipi-
nas). Pequenos recortes de bambu (38 x 57 mm) coloca-
dos sobre unalamina de contraenchapado permite desa-
rrollar un entrepiso resistente decorado con motivos
geometricos.

NO se requiere ningun equipo sofisticado para su
confeccion. El producto no presenta problemas de hin-
chamiento, deformacion u otro defecto ya que el bambu
es colocado sobre un soporte estable.

* Blogues huecos armados con bambu

Ellos han sido desarrollados para la construccion de
una vivienda experimental por el Forest Product Re-
search and Development Institute (Filipinas). La pre-
sencia del bambu permite esencialmente reducir el con-
creto sin menoscabar las propiedades de los bloques.

e Tejas de Bambu

Una cubierta de tejas de bambt fue desarrollada en
el Institut de Recherche Forestiére de Dehra Dun (India).

La cubierta es extremadamente simple consiste en
alternar medias canas de bambu (cortados a lo largo).

e Técnica del Concreto Armado con Bambu

Diversos investigadores han ensayado elementos
estructurales tales como vigas, losas, columnas, obte-
niendo resultados que demuestran la factibilidad del uso
de la teoria del concreto armado en el diseno del concre-
to reforzado con bambu.
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2.3. Desarrollo de Nuevos Materiales a base de
Materias Primas Vegetales por medio de Técni-
cas Innovadoras

Asi como se menciono cuando se hizo la clasificacion
de las investigaciones, esta orientacion trata de la pro-
duccion de nuevos materiales de construccion a base de
materias prima vegetales o de residuos agro-industriales
con el objeto de reducir su costo final.

Algunos residuos vegetales han sido tradicional-
mente utilizados por las poblaciones rurales parala cons-
truccion y mantenimiento de sus viviendas. Sin embar-
go, una gran cantidad de ellos queda abandonada en los
campos.

Numerosas investigaciones han sido llevadas a cabo
en varios laboratorios de | & D con el objeto de producir
nuevos materiales de construccion que puedan ser subs-
titutos de los tradicionales (cemento, ladrillos, bloques,
laminas metalicas, etc.) a un menor costo. Una gran
cantidad de estos nuevos productos desarrollados utili-
Zan como materias primas estos residuos agricolas: paja,
cascarilla de arrogz, fibras del coco, bagazo de la cana de
azucar, etc.) (Ver Cuadro N° 2).

A continuacion veremas algunos gjemplos:

2.3.1. La Copra del Coco (Cocos Nucifera)

La corteza del coco representa 35 % del total de la
fruta, suespesor variaentre3y5cm.5. EI190 % deellaesta
representada por la "fibras” constituidas principalmente
por lignina y celulosa. El 10 % restante llamado "meédula”
contiene pectinas, taninos y otras substancias solubles
en agua. Estos porcentajes varian muy poco ya gue son
independientemente del tamano o del nivel de madura-
cion del coco.

Las fibras tienen un largo comprendido entre 15y 30
centimetros, ellas son imputrecibles, incombustibles. Asi
mismo, debido a "su menor contenido de celulosa con-
tenida en Ias fibras del coco (50 %) en relacion a las fibras
del sisal (65 %) vy a su estructura superficial cerrada” 6
tiene una mejor resistencia a los ataques alcalinos vy
microbiologicos.

Este subproducto es-utilizado en un 50 % por la
industria manufacturera para la fabricacion de cables,
escobas, tapices, aceites, etc., el resto queda como
desecho. Los que quedan en el campo como desperdi-
cios de los cultivos no tienen mas uso gue la incorpora-
Cion directa al suelo como abono organico.

Diferentes materiales de construccion han sido experi-
mentados a partir de las fibras de coco (Ver Grafico N° 1).

GRAFICO N21
MATERIALES DE CONSTRUCCION
OBTENIDOS A PARTIR DEL COCO

9]
o
°
=
W

Corteza Seca ——
Corteza Verde

Desfiltraje Médula

l PANELES'

Fibra

ANELES]| |fiora

Médula

Desechos con Corteza

PANELES

| Particulas Particulas

|PANELES |

PANELES
Aislantes

PANELES

Particulas

JUNTA DE
DILATACION

CEMENTO

AislanteTérmico

C.F. Elaboracion FPropia

Entre ellos se puede citar:
» Un estudio realizado por el Centro de Investigacio-
nes de Materiales (CIM) del Instituto de Ingenieria
de la UNAM (México) en donde se produjo un
concreto a base de fibras de coco.
Atal fin, se tomaron en cuenta las siguientes deter-
minantes:
Tamano de las fibras: se eligieron tres tamanos (de 1,
2,5 cms. y mayores de 5 cms);
Relacion agua-cemento: se eligieron tres relaciones,
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GRAFICO N22
MATERIALES DE CONSTRUCCION
OBTENIDOS A DE LA CASCARILLA DE ARROZ
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estas en funcion a la consistencia que presentaba la
mezcla de los materiales;

Condicion de las fibras: se tomo en consideracion la
cantidad de impurezas que presentaba Ias fibras;

Tratamiento a las fibras: se procur® encontrar la
variable que produzca la mayor resistencia y que permita
las condiciones Optimas para el desarrollo de reacciones
de hidratacion. El tratamiento se hizo con sales e hidroxi-
do, soluciones de creosota, petréleo con pentaclofenol

y pentaclorofenato de sodio (usados bajo condiciones de
tipo latex, azufre);

Utilizacion de cargas de agregado fino (arena). Utili-
zacion simple y combinada de la fibra de coco.

El diseno experimental se sujet¢ al estudio de las
propiedades estructurales y de durabilidad de las diver-
sas variables.

Esta serie de combinaciones genero lafabricacion de
un concreto con las siguientes caracteristicas: gran duc-
tilidad, ya que permanece sin dividirse atin en el momen-
to de la falla; distribucion uniforme de los esfuerzos:
control de crecimiento y propagacion de grietas; incre-
mento de la tenacidad y de la resistencia de Ias fibras
vegetales, resistenciaalacompresion entre 20y 100 kg./
cm? (dependiendo de la mezcla empleada y del trata-
miento aplicado a las fibras); la resistencia mas elevada se
obtuvo cuando se le trato las fibras con azufre.

Enrelacion alamezcla, el porcentaje cemento-fibras
se determin® en base a las propiedades del material
acabado, se establecié que la mejor proporcion de fibra-
cemento es de 1:4, ya que con relaciones mayores de
cemento no se aumenta la resistencia.

Bajo pruebas de corrosion, intemperismo y resisten-
ciaalfuego, los concretos fabricados en base alafibrade
coco tuvieron comportamientos satisfactorios con res-
pecto a materiales tradicionales utilizados como testi-
gos. :

Entre los materiales que puede ser desarrollados en
base a este concreto podrian citarse: blogue comunes
paramuros, placas delgadas paramuros Yy techos, cubier-
tas aislantes para techos, etc.

* En esta misma linea de experimentacion el Forest
Product Research and Developpement Institute (Fi-
lipinas) desarrollo un blogue de cemento aligerado con
medula de copra.

* Tambien en el Central Building Institute (India) a
puesto al dia una lamina ondulada para techos a base de
fibras de coco y una matriz de cemento Portland. Estas
laminas son resistentes, econdmicas y por sus caracte-
risticas técnicas son bien adaptadas a los paises tropicales.
Este procedimiento ha sido comercializado obteniendo
una buena receptividad.

2.3.2. La Cascarilla de Arroz

La planta de arroz es especialmente cultivada parala
obtencion de sus granos. Una de las caracteristicas mas
importante de esta planta es que se puede realizar con
exito en condiciones ambientales muy diferente princi-
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GRAFICO N23
PRODUCCION DE LADRILLO
A BASE DE CASCARILLA DE ARROZ
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palmente desde el punto de vista hidrico. De manera
tradicional, el rendimiento del arroz es del orden de 1
ton/ha, en cultivo intensivo se puede alcanzar 2,5 Ton/ha.

Una tonelada de arroz produce 286 Kg. de residuos,
entre ellos se encuentra la pelicula que envuelve los
granos llamada corrienteraente “cascarilla”. Esta tiene un
alto contenido de silice (93 % de SI02) debido a lo cual es
especialmente apta para ser utilizada como materia pri-
ma para la elaboracion de materiales de construccion no
tradicionales.

Tradicionalmente, la cascarilla de arroz no ha tenido
ningun uso especifico siempre ha sido considerado un
residuo de la produccion del arroz. Su valor calorifero es
bajo, de 3.300 a 3.600 cal/Kg. por lo cual no es apto para
ser empleado como combustible, ademas generaun alto
volumen de cenizas.

En Ia Ultima déecada, la cascarilla ha sido el centro de
numerosas investigaciones debido a su alto contenido
en silice (Ver Grafico N° 2). Estas se orientan principal-
mente a la produccion de materias primas para la pro-
duccion economica de materiales de construccion.

Entre estas investigaciones tenemos:

e El Building and Road Research Institute en
Kamasi (Ghana) ha desarrollado un proceso extremada-
mente sencillo parala fabricacion de un ladrillo a base del
mezcladosimplede 2/3 de arena, 1/3 de cascarillacon un
poco de cal hidratada. (Ver Grafico N° 3). La mezcla se
introduce en un molde para luego aplicarle presion. Los
ladrillos obtenidos se introducen en horno para su seca-
do, na se requiere el empleo de autoclave.

* Asi mismo, en Filipinas se ha investigado sobre la
produccion de un ladrillo de arcilla y de cascarilla. Este
interviene en el proceso en dos niveles: a nivel de la

coccion como combustible de los hornos. A nivel de la
confeccion, las cenizas provenientes del quemado de la
cascarillase mezclanalaarcilla paraluego serintroducido
en moldes y secados.

e EI Central Building Research Institute de Roor-
kee (India) a desarrollado un mortero hidraulico a partir
del barro residual proveniente de las industrias azucare-
ra, de produccién de papel, de acetileno, etc.. Este barro
se mezcla con ceniza de cascarillas y cal en una propor-
cion 1/1 en peso.

La composicion quimica de la mezcla obtenida es la
siguiente:

A la mezcla se le anade agua en cantidad suficiente
para poder formar bolas, éstas se dejan secar al sol para
luego quemarlas en un horno (la cascarilla se podria usar
asi mismo como combustible del horno). La cascarilla le
aporta el silice a la cal, produciéndose una reaccion
durante la calcinacion. La reactividad del polvo es propor-
cional a su finura, mientras a mayor finura mas reactivo
es, porlo cual se recomienda se muelafinamente el polvo
obtenido de los hornos. La densidad volumetrica seca del
material obtenido después del molido es de 700 kg./m3.

e El Indian Institute of Technology en Kampur
(India) ha desarrollado un cemento fabricado a partir de
la mezcla de la ceniza de cascarilla con cal y de un aditivo
corriente (Ver Grafico N° 4). Este cemento llamado Ash-
mon parece ser particularmente adaptado para la fabri-
cacion de pequenos elementos de albanileria asi como
para canales de irrigacion y canalizaciones, gracias a su
alta resistencia a la penetracion del agua.

Al igual que el cemento Portland, el Ashmon es un
cemento hidraulico. El tiempo de fraguado inicial esta
entre 1 h y 1/30 h., el final entre 4 y 6 horas. Siete dias
después, la resistencia a compresion de las probetas del
mortero de arena-cemento es de 150 kg./cm3, veintio-
cho dias después es de 250 kg./cm3 &.

Este cemehto ha sido empleado para la fabricacion
de concretos de tipo corriente (proporcion de los com-
ponentes 1:2:4) para los cuales se requiera una resisten-
cia a la compresion entre los 200 y 250 kg./cm2.

No se tiene informacién sobre resultados de ensa-
y0os a largo tiempo que permitirian determinar las cuali-
dades de este concreto en estructuras resistentes.
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GRAFICO N2 4
PRODUCCION DE CEMENTO
DE CASCARILLA DE ARROZ
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2.3.3. La Cana de Azucar (Saccahrum Officinarum)

La cana de azucar se cree que es originaria de Nueva
Guinea, su cultivo no esta limitado ni por el frio ni por la
altura, prestandose especialmente bien en las regiones
tropicalesy sub-tropicales. Ellaes principalmente cultiva-
da para la produccion de azucar. El proceso tecnologico
para la produccién de azucar permite obtener por cada
tonelada de cana 120 kg. de azucar, 38 Kg. de miel fina,
36 Kg. de cachaza, 250 Kg. de bagazo .

Tradicionalmente, el bagazo (fibras lenosas) se em-
plea como combustible para la obtencion de la energia
requerida por el Central Azucarero (el valor calorifero
neto del bagazo es de 1.900 kcal/kg.) asi mismo, es
utilizado como materia prima en la produccion de pasta
parapapel. Sinembargo, una gran parte guedasin utilizar
constituyendo un desecho cuya eliminacion constituye
un problema para la industria.

En investigaciones recientes se ha determinado que
es posible a partir del bagazo, la obtencidon de espumas
de poliuretano furanico rigido, el cual esta previsto para
ser empleado principalmente:™

para el aislamiento térmico de las edificaciones (pa-
neles-sandwichs y para proyeccion en techo;

para el aislamiento térmico industrial (cuartos frios,
canalizaciones, calentadores de agua, etc.)

Sin embargo, la tendencia energética de los Centra-
les en busqueda de optimizar el proceso de produccion
delazucar tiende a no usar mas el bagazo como combus-
tible por lo cual quedaria éste como residuo del proceso.

Ahora bien, para que el bagazo sea potencialmente
utilizable para la obtencion de productos de buena cali-
dad en forma eficiente, debe guardar una serie de espe-
cificaciones o parametros. El conjunto de éstos define la
calidad del bagazo y son responsables del comporta-
miento de éste en su empaque, manipulacion o trans-
porte, almacenamiento o proceso tecnologico, lo que
determina el éxito o fracaso de su futura utilizacion.

Esta materia prima.ha sido empleada para la produc-
cion de diferentes materiales de construccion principal-
mente de tableros planos (Ver Grafico N° 5 ), Existen dos
técnicas para la produccion de éstos, ellas es funcion de
sus componentes de base: tableros de bagazo-resina
(este proceso se encuentra en fase de comercializacion
en varios paises desde hace una treintena de anos) y
tableros de bagazo-cemento.

Asi mismo podemos exponer otras experiencias:
¢ La University of Washington College of Forest
Ressources (USA) ha desarrollado una placa ondula-
da para techos comparable en cuanto a la rigidez y
resistencia a la lamina metalica. La inversion de base
no es muy grande y el producto obtenido es bien
aceptado.
» Otro subproducto de la fabricacion de azucar por
el procedimiento de carbonizacion es un polvo a
base principalmente de carbonato de calcio. Con
este polvo mas un 15 % de agua es posible la fabri-
cacion de adoquines. Este procedimiento ha sido
desarrollado por el Central Building Research Ins-
titute of Roorkee en la India.

3. EVALUACION DE LAS LINEAS DE INVESTIGACION

Elinventario de las tres lineas de investigacion sobre
la utilizacion de recursos vegetales para la produccion de
materiales de construccion para la vivienda de bajo costo
evidencia la debil relacion existente entre las exigencias
de los Paises en Vias de Desarrollo (PVD) y los programas
de investigacion.

Las dos primeras lineas, el mejoramiento de materia-
les y técnicas tradicionales v |a utilizacidn de materiales
tradicionales por medio de técnicas nuevas, no tendrian
probablemente éxito ya que la mayoria de los productos
obtenidos se encuentran con la indiferencia de los prin-
cipales agentes involucrados en su desarrollo: el consu-
midor (para quién fueron creadas) y laindustria. El prime-
ro debido a su reducida capacidad econdmica para pagar
esos productos mejorados, o bien si tienen esa capaci-
dad, prefieren los productos "modernos” debido a la
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GRAFICO N2 5
MATERIALES DE CONSTRUCCION
A PARTIR DE LA CANA DE AZUCAR
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revalorizacion social que su empleo les genera.

Con respecto a la industria, ésta no tiene interés a
afrontar el riesgo financiero para fabricar productos que
no son bien aceptados. Ademas con este tipo de solu-
cién, lo que hariamos es retardar el problema unos anos
(la vida util de los productos no es muy larga) y en
consecuencia el niumero de personas sin techo aumen-
taria cada ano.

En resumen, la relacion aspecto/calidad/durabilidad
de estos productos es solamente interesante para los
paises de muy bajo ingreso.

A la nocidn de técnicas apropiadas es necesario
asociar la idea de productividad, solo una produccion
masiva podria ser capaz de aportar una solucion a la falta
de vivienda de interés social. Asi mismo, es necesario
admitir que solo las técnicas “modernas” estarian en
capacidad de responder a las exigencias de produccion y
de tiempo. Pero es un hecho también que el nivel del
ingreso de las poblaciones involucradas es extremada-
mente bajo.

Entre esas dos posiciones extremas, se encuentran
las técnicas "mixtas” las cuales tendrian mayor posibilida-

des de ser aceptadas por la poblacion y por la industria.
Es a este nivel que la tercera orientacion de las investiga-
cion: "la produccién de nuevos materiales a partir de
materias primas vegetales” podria inscribirse.

En efecto, los materiales obtenidos y descritos en
este texto parecen ser particularmente adecuados a las
condiciones existentes en los PVD, ésto por las razones
siguientes:

las técnicas empleadas son simples, exigentes de
materias primas facilmente ubicables en la cantidad re-
querida.

no exigen grandes unidades de produccion;

los procedimientos empleados exigen una mano de
obra no calificada;

los productos obtenidos tienen caracteristicas téc-
nicasy aspectos semejantes a los materiales tradicionales
de uso corriente, por lo cual serian aceptados mas facil-
mente por la poblacion.

4. PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA INTRODUCCION
DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LOCALES A PARTIR
DE RESIDUOS VEGETALES.

Los indicadores que fueron analizados nos han permi-
tido establecer cuales son los principales problemas relacio-
nados con laintroduccion de este tipode material dentrode
la industria de la construccion. Los relacionados con el uso
de los materiales asi como aquellos de indole técnico seran
brevemente expuestos a continuacion.

4.1. Problemas relacionados con el uso

Elcampodelaaplicacion de productos o subproduc-
tos vegetales es bastante limitado. Sin embargo se pudo
definir algunos problemas relacionados con la introduc-
cion de éstos como materiales de construccion.

4.1.1. Respuestas a las Condiciones Climaticas

El problema mas frecuentemente presentado es el
del comportamiento de los materiales con respecto a las
solicitaciones climaticas. Los utilizadores temen que es-
tos materiales no puedan soportar las condiciones am-
bientales y que a la larga se degraden. Asi mismo, existe
el temor que estos materiales sean poco resistentes a las
vibraciones.

4.1.2. Problemas de Mantenimiento
El manteniendo de las viviendas no es una practica
establecida por lo cual estos materiales crean resistencias
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0 temores ya que parecen mas vulnerables que los
tradicionales.

4.1.3. Problemas de Apropiacién

Algunas personas manifiestan dudas sobre las posi-
bilidades que tendran de personalizar sus viviendas asi
como de la calidad estética de estos materiales.

4.2. Problemas Técnicos

En esta parte trataremos los problemas enunciados
en lo que respecta a los materiales locales a base de
materias primas vegetales a la salida de la unidad de
produccion.

4.21. Control de Calidad

En la mayoria de los paises en vias de desarrollo, la
ausencia de normas que obligarian a los industriales de
controlar los productos para ofrecerles a los usuarios una
cierta garantia, refuerza la desconfianza de éstos hacia
materiales que no conoce y que no han demostrado a
traves del tiempo sus cualidades.

4.2.2. Aimacenamiento

En la mayaoria de los casos, el almacenamiento de los
materiales de construccion en obra no es objeto de
atencion particular. Los materiales sobre los cuales traba-
jamos requieren de un almacenamiento mas riguroso.

4.2 3. Colocacidn y Equipo

La construccion con materiales nuevos demandan
un cuidado bastante especial pudiendo exigir el uso de
un equipo especifico, de otro "Know-how" asi como de
una organizacion diferente del trabajo en obra.

5. CONDICIONES TECNICAS-ECONOMICAS A SER SATIS-
FECHAS POR UN PAIS DESEE IMPLANTAR UNA INDUS-
TRIA A BASE DE MATERIAS PRIMAS VEGETALES.

A continuacion se precisan las condiciones técnico-
economicas a ser satisfechas por un pais antes de com-
prometerse en la implantacion de una tecnologia a base
de materias vegetales. Estas son las siguientes:

A nivel de la mano de obra
Para que sea rentable el proceso de produccion de
materiales de construccion necesita ser semi-automati-

zado o completamente automatizado, sin embargo las
operaciones de montaje en obra deben ser efectuadas
con la ayuda de una mano de obra no calificada. Esto
permitiria la adaptacion de la tecnologia a la mayoria de
los paises en vias de desarrollo es donde lamano de obra
es numerosa y poco calificada.

A nivel del Potencial Técnico Local

La capacidad del pais para producir los aglomerantes
0 cualguier otro aditivo necesario dentro del proceso de
produccion del material es un factor determinante debi-
doasualtaincidencia sobre los costos de produccion. De
igual manera, seria necesario poder contar con una
industria local de capital fijo medianamente desarrollada
capaz de fabricar “in situ” lo esencial de la maquinaria asi
como las piezas de repuestos.

A nivel de la Balanza de Pagos

Los paises que tiene penuria de divisas y dificultades
de equilibrio en la balanza de pagos tienen especial
interés en desarrollar esta actividad.

A nivel Politico y Financiero

Los PVD en los cuales existe una real necesidad de
diversificar los materiales de construccion, sobre todo
para la vivienda de bajo costo, son los mas aptos para
desarrollar este tipo de industria. La industria agricola
nacional debe ser estable y sobre todo con voluntad de
aprovechar los subproductos.

Una triple deduccion se impone:

No todos los criterios precedentemente citados
deben ser reunidos parajustificar la implantacion de una
fabrica de materiales de construccion a partir de mate-
rias primas vegetales. Sin embargo, es esencial que la
evolucion tecnologica de la actividad se oriente hacia los
objetivos fijados por el Gobierno Nacional, principal vec-
tor de desarrollo.

Una tecnologia se desarrolla dentro de las condicio-
nes propias del contexto. Ella debe adaptarse de manera
original a las exigencias particulares de cada pais.

El estudio ha puesto en evidencia el interés de una
adaptacion de la tecnologia a la capacidad local, asi como
a la abundancia o escasez de los diversos factores de
produccion: en particular, el tamano de la unidad de
produccion debe adaptarse a la infraestructura local de
gestion y de transporte.
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6. CONCLUSION

Alinicio del presente articulo se hizo una revision de
la Tecnologia Apropiada (T.A.), ideologia que en cierto
aspecto contribuyo al desarrollo de los materiales de
construccion a base de residuos vegetales. Estamos de
acuerdo con Rybczynski*''cuando afirma que el rol mas
importante de Ia T.A. no fue el de inventar un nuevo
enfoque, sino mas bien el de recordar a las Instituciones
para el Desarrollo Internacional que un gran nimero de
personas han sido apartadas del proceso de desarrolloy
que existen opciones tecnoldgicas que podrian corregir
esta situacion.

Asi mismo, estamos de acuerdo uno de los plantea-
mientos de IDEC ", el cual considera que:

"para modificar significativamente los niveles de
la Produccion de Viviendas de Interés Social es
necesario hacer un esfuerzo sostenido en el de-
sarrollo tecnoldgico que incida tanto en la pro-
duccion de materiales y componentes como en
la organizacién de Ia Industria de la Construc-
cion".

El éxito a nivel econdmico de un programa de cons-
truccion de interés social dependera en alto grado del
esfuerzo aportado en ese campo por el Estado para
establecer una organizacion eficaz en donde todos los
factores inter-relacionados tengan, por razones que
pueden ser diversas, intereses convergentes y en donde
cada uno de ellos sea positivamente activo o al menos
neutro. Para ello es necesario atacar la base del proble-
ma: revisar las politicas y estrategias de desarrollo de la
industria de los materias de_construccion desde una
optica global que incluya la producciéon de los materiales,
la distribucion de las materias primas, las actividades en
materia de Investigacion y Desarrollo, 1a definicion de
normas y reglas, ... etc., es decir todos los factores
relacionados con la produccion de la vivienda de interés
social.

La materias primas vegetales para la produccion de
materiales de construccion se encuentran en muchos
casos en un estado intermedio dentro de un proceso de
transformacion especifico para la produccion de un bien
requiriendo un proceso de transformacion para la ob-
tencion de otro producto. Ello genera la exploracion
metodologica a nivel nacional, regional, y local de las
materias primas para posteriormente proceder al analisis
economico de las posibilidades reales de su utilizacion.
Ello, desde los diferentes puntos de vista: como subpro-
ducto, para su revalorizacion energética © como copro-
ducto. Cualguier propuesta productiva para ser econo-
mica, debe partir de una base tecnoldgica a su vez
econémicamente aceptable.

Entonces, seria posible invertir el esquema habitual
gue consiste en luego de producido el subproducto o
residuo se busca la posibilidad de utilizarlo. En esta nueva
optica no se generarian "residuos” de un proceso, sino
materias primas aptas para ser utilizadas en otro proceso
de produccion para la produccion de bienes especificos
diferente al bien primario. Para ello seria necesario esta-
blecer precisamente cuales serian las caracteristicas ne-
cesarias del coproducto para las utilizaciones pensadas.
En resumen, es necesario ubicarse dentro de una optica
industrial de adaptacion de la oferta a una demanda
potencial.

Los productos y subproductos agricolas e industria-
les no aparecerian como desperdicios o residuos desgra-
ciadamente obtenidos a consecuencia de una actividad,
sino que se consideraria coproductos laterales para la
produccién de bienes especificos.

Si bien las tecnologias presentadas no estan desde el
punto de vista técnico totalmente resueltas, los proble-
mas detectados siguen siendo tema de estudios actuales
ya que se ha evidenciado que el interés en desarrollar
materiales de construccion a base de materias primas
agricolas no es una utopia mas pudiendo brindar exce-
lentes soluciones para la construccion masiva de vivien-
das y otras edificaciones a bajo costo en los paises en vias
de desarrollo, productores en gran parte de las materias
primas aptas a ser empleadas para tal fin.
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ELEMENTOS DE ESTRATEGIA
DE CENTROS DE INVESTIGACION

Y DESARROLLO

RESUMEN

Se presentan en el presente trabajo seis elementos de estrate-
gia para centros de investigacion y desarrollo (I&D). Estos
elementos son analizados dentro del contexto venezolano. Son
el resultado de una indagacion que sobre el tema se ha realiza-
do en los ultimos dos afnos en unidades de |1&D venezolanas, asi
como también latinoamericanas. Se proponen como guia de
accion para lograr un mayor y mas eficiente resultado de las
actividades de estos centros en la capacidad de incidir en el
entorno de su competencia.

ABSTRACT

The following essay presents six strategic areas for research
and development centers (R&D). These areas have been ana-
lysed within the venezuelan context. They are the result on the
research themes which have taken place during the last two
years, not only in R&D venezuelan units but in other South
America units as well. They are a proposal as a guidance system
to achieve a more efficient result of the activities of these
centres and their ability to influence its environment.

1. INTRODUCCION

Los modelos organizativos utilizados para estructu-
rar los centros de investigacion y desarrollo (I&D) en
Venezuela, asi como en otros paises de América Latina
(BID-SECAB-CINDA, 1991) han sido, en la mayoria de los
casos, copia de aquellos desarrollados en paises mas
avanzados en actividades de ciencia y tecnologia. Se
asume en el presente trabajo el sentido mas amplio del
termino organizacion. En general, cuando se habla de
organizacion se alude una diversidad de aspectos. Con
frecuencia se refiere alos de infraestructura, que son de
suma importancia. Los que se discuten en este ensayo
son aquellos que permiten un mayor y mas eficiente
rendimiento en las actividades de | & D, tanto en los
resultados obtenidos como en la capacidad de los cen-
tros deincidir en su entorno social, economico y cultural.

Esta discusion se hace tomando en cuenta las carac-
teristicas v particularidades de un pais como Venezuela.
En realidad, la mayoria de nuestros centros de 1&D han
asumido que buena parte de las condiciones dadas enlos
paises desarrollados estan presentes en nuestro pais. Asi,
por gjemplo, se considera que la actividad industrial esta
en condiciones de demandar el conocimiento cientifico
y técnico necesario para mantenerse competitiva en los
mercados. Se desconoce, por otro lado, desde los mis-
mos centros, las caracteristicas de las ramas economicas
a las cuales van dirigidos los esfuerzos de I&D. Esto
conduce, en el mejor de los casos, a encuentros espora-
dicos , poco exitosos v de bajo contenido cientifico -
servicios rutinarios - entre centros y empresas (Plons-
ki, 1993 y Pirela et al, 1991b).
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Se pretende , por tanto, introducir a la discusion de
responsables de unidades de I&D seis elementos que, a
nuestro juicio, estan indisociados unos de otros. Ellos
pueden ser utilizados como guia de acciéon para definir
una estrategia mas acorde con nuestros niveles de desa-
rrollo. Estos elementos son los siguientes:

1. Concepcion sistemica de 1a 1&D.,

2. Conocimiento profundo de la rama de actividad
economica donde se actua.

3. Proyectos propios.

4. Equilibrio entre proyectos vy servicios.

5. Aparato propio de produccion.

6. Formacion de personal de alto nivel

A continuacion se definen cada uno de estos
elementos,se ilustran mas alla gue su simple enunciado
y se profundiza en su significado.

2. SIGNIFICADO DE LOS SEIS ELEMENTOS.
2.1. Concepcidn sistémica de la investigacion y
desarrollo.

Los habitos y costumbres dominantes en las unida-
des de investigacion y desarrollo - sobre todo en aquellas
de origen acadéemico - mantienen aun una division en
campos estancos entre la naturaleza de sus actividades
de investigacion vy las del propio centro. Segun ésta
tradicion los proyectos pueden ser de investigacion ba-
sica (fundamental, pura o exploratoria) , aplicada (tecno-
logica o dirigida), de desarrollo (de nuevos productos v
procesos, 0 su perfeccionamiento, descubrimiento de
nuevos usos o aplicaciones o el ensayo y la evaluacion) y
de asistencia técnica ( reduccion de costos, ingenieria y
aplicaciones, mantenimiento de productos, inteligencia
técnica o informacion técnica).

Encontramos entonces centros que se definen por
el tipo de proyectos que abordan. Asi, es frecuente
escuchar gue se trabaja en un centro de investigacion
aplicada o en uno de investigacion basica 0 en uno de
desarrollo. Tales definiciones no responden a la realidad
delainvestigacion hoyendia. Uninvestigador, un equipo
de investigacion o un centro de investigacion se enfren-
tan a problemas en ciencia y tecnologia que de por si
tienen distintos abordajes (Asbby, 1969). Si bien se puede
reconocer las diferencias entre cada uno de estos cam-
pos, estas vienen dadas por el tipo de personas que se
dedican a ellos. Las personas creativas, curiosas y motiva-
das por la tradicion cientifica tenderan a proyectos de
investigacion basica; en cambio personas curiosas y

orientadas hacia las necesidades del mercado actuaran
mejor en proyectos de investigacion aplicada o de desa-
rrollo.

Tambien podemos encontrar diferencias en Ia fina-
lidad de cada proyecto. Mientras un proyecto de desa-
rrollo puede tener como fin el de crear productos nue-
VOs 0 mejoras, una de investigacion basica tendra como
finalidad entender el desconocimiento y proveer nuevos
conocimientos.

Los procesos que se utilizan son otra manera de
encontrar diferencias. Asi encontramos que investigar
los fenomenaos, descubrir los secretos de |a naturalezay
verificar 1as teorias del mundo fisico definen el proceso
de la investigacion basica y es distinto al proceso de
satisfacer las necesidades de las unidades de produccion
0 de mercadeo de una empresa usando recursos técni-
cos mas sofisticados y personal calificado, propio de la
asistencia tecnica.

Otras fuentes de diferencias entre |os distintos tipos
de proyectos las constituyen los resultados obtenidos.
Mientras de la asistencia técnica se obtienen servicios o
asesorias, de los proyectos de desarrollo obtenemos
especificaciones y requisitos de desempeno de produc-
t0s 0 procesos, nuevos 0 mejorados. En cambio, de la
investigacion basica obtenemos como resultados teorias
0 conocimientos que seran divulgados, y en la investiga-
cion aplicada tendremos teorias o conocimientos acerca
de productos naturales o industriales ( Buckland, 1974).

Visto asi el panorama tenemos que, aun mantenien-
doy reconociendo estas diferencias entre los proyectos
de 1&D, las actividades cientificas y tecnoldgicas cada dia
convergen mas. Por eso encontramos que cada dia la
ciencia sufre un proceso de industrializacion y la tecno-
logia uno de cientificacion (Vessuri, 1992). O para decirlo
de otra "manera en la busqueda del conocimiento es
preferible hablar de un continuum guiado por un con-
junto de fuerzas dominantes: las del mercado de bienes
y servicios, por un lado, y las fuerzas relacionadas con los
intereses y propositos de los buscadores profesionales
de conocimiento, por el otro, con la cual la distancia
entre conocimiento cientifico y tecnologico llega a ser
minima" (Vessuri, 1992, p.165).

Estarealidad es lague debe estar presente hoyendia
entre la gente que hace investigacion, sobre todo en
aquellos que tienen la responsabilidad de dirigirla. Darse
cuenta de que de los resultados de un tipo de proyecto,
de los que se han denominado de investigacion y desa-
rrollo, pueden tener relacion -y de hecho la tienen- con
otro tipo de proyectos y que en la practica, se consolida
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cada dia mas un proceso convergente entre ciencia y
tecnologia, es el pensamiento que debe guiar la accion
de planificacion de un centro de I&D(Garcia Sucre vy
Marcano, 1992). Y lo que es mas importante de su
relacion con otros centros de 1&D y con el entorno social
y economico gue les compete. Para ello es evidente que
se debe conocer esa realidad lo mejor posible.

2.2. Conocimiento profundo de la rama de acti-
vidad econdmicas donde se actua.

Solicitar a los centros de 1&D un conocimiento pro-
fundo de larama de actividad economica donde se actua
puede parecer, a primera vista, una perogrullada. Sin
embargo, del relevamiento de informacion realizado en
unidades de I&D (académicas 0 no) esto no parece ser una
preocupacion central de sus responsables. Asi encontra-
mos centros cuya actividad esta vinculada al area de la
salud, por poner un ejemplo, que no se han dedicado
sistematicamente a conocer, y en ultima instancia a
diagnosticar, la dindamica econdmica del problema salud
en la sociedad.

Muchos centros de I1&D en otras areas poseen en su
cartera de proyectos cantidad de propuestas, y en mu-
chos casos de resultados, que no son utilizados o asimi-
lados por el entorno a que originalmente fueron dirigi-
dos. En nuestro pais abundan ejemplos de esta realidad.
Si bien el campo de las investigaciones sociales, en parti-
cular de la economia, se ha venido desarrollando no es
frecuente encontrar unidades o secciones en centros de
I1&D, sobre todo en el campo de la ciencias naturales, que
se ocupen de profundizar sobre la caracteristicas de los
componentes v relaciones entre ellos, de la rama de
actividad de la cual se ocupan. Casos en las areas de la
salud, la agricultura, el petroleo, la electronica, la alimen-
tacion, etc, ilustran esta afirmacion.

Muchas veces se reduce esta necesidad a un estudio
puntual de mercado para ver la factibilidad de introducir
un determinado resultado. Esto no es lo gue se quiere
destacar al insistir en el conocimiento a profundidad de
la rama de actividad econdémica donde se actla. Lo que
se pretende es poner en un sitio adecuado la necesidad
de indagar sobre las caracteristicas estructurales de la
ramay como se da o se introducen en ella los cambios
tecnologicos. Se pretende asi hacer de la 1&D una activi-
dad con mas asertividad. No se puede actuar en ningun
campo y mucho menos en forma eficiente, si no se
conoce bien como alli se relacionan los distintos actores
y como se pueden introducir cambios.

En general, esta preocupacion ha sido responsabili-
dad en los paises desarrollados de las empresas produc-
toras de bienes y servicios. En nuestros paises la base de
la empresas es débil en este campo. No se pretende
sustituir esta actividad de indagacion sobre la dindmica
economica de un actor a otro. Mas bien o que se busca
es crear sobre bases solidas. la posibilidad de transferir
resultados de 1&D de los centros a las empresas. Ello
puede permitir, a través de laformulacion y gjecucion de
proyectos propios, construir y acumular conocimientos
cientificos y tecnologicos pertinentes con las ventajas y
necesidades que posee la sociedad en una época deter-
minada.

2.3. Proyectos Propios.

Confrecuencia aparecen criticas sobre la poca o nula
pertinencia que tienen algunas actividades cientificas y
tecnoldgicas con los problemas del pais. En algunos
casos esas criticas pueden ser ciertas. Hay comunidades
de investigadores que han perdido sus vinculos con la
sociedad y prefieren buscar su legitimidad en otras lati-
tudes (Reig,1992). Sin embargo, del conocimiento pro-
fundo de la rama de actividad econémica en la cual se
actua se desprenden proyectos propios del centro de
I&D. Proyectos que si bien no pueden o no van a tener
una aplicacion inmediata contribuyen a construir una
capacidad cientifica y técnica que le permite mantener
sus capacidades de afrontar y resolver problemas.

Pongamos como ejemplo el caso de un pais como
Venezuela. Nosotros participamos en la economia inter-
nacional aportando energia. Hoy esa energia tiene su
origen en el petroleo; es decir es una energia de origen
fosil ;Como podemos mantenernos competitivos como
vendedores de energia?. Pues bien, investigando en
fuentes alternas de energia y desarrollando productos
derivados de este recurso que poseemos. Las investiga-
ciones en nuevas fuentes de energia nos pueden permi-
tir mantenernos competitivos en el mercado internacio-
nal, por un lado, y aquellas que nos permitan desarrollar
o industrializar el petroleo (la petroquimica y la industria
de la quimica organica) nos pueden hacen aprovechar la
ventaja comparativa de poseer este recurso-no renova-
ble por lo demas-en abundancia. Pero para ello hay que
formular y ejecutar proyectos propios a nivel del sistema
de ciencia y tecnologia del pais.

Aungue el ejemplo se refiere a una nacion determi-
nada, y se le puede criticar por su esqguematismo, sirvede
ilustracion a lo gue llamamos poseer proyectos propios
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en los centros de I&D. Pero poseer estos proyectos
propios no asegura que la unidad se encuentre en el
camino correcto. Paraello requiere estar vinculadaconel
mercado. Necesita poner a prueba sus capacidades y
constatar cuales son sus carencias. Para ello debe poseer
un enlace con su entorno. Debe prestar asistencia técni-
ca traducida en servicios de informacion técnica, de
mantenimiento de productos o procesos, etc. En fin,
debe poseer un adecuado equilibrio entre proyectos y
servicios para compensar sus necesidades de recoger
informacion de lo que pasa en su entorno con sus
capacidades de influir en él, a mediano vy largo plazo.

2.4. Equilibrio entre proyectos y servicios

El exceso de pragmatismo en muchas unidades de
I&D las ha llevado a dedicar buena parte de sus capacida-
des a la prestacion de asistencia técnica o servicios. Si
bien ello ha tenido su justificacion en la estrechez eco-
nomica que han vivido, sobre todo en los ultimos anos,
ello ha sido también causa de un movimiento pendular
que llevo a muchos centros de un estado de introspec-
cion permanente a uno de busqueda extrovertida de
consumidores de sus capacidades humanas vy técnicas
(laboratorios y otras instalaciones). Esto nosolo se constata
en Venezuela sino en otros paises de Iberoamérica
(Plonski, 1993).

Se necesita alcanzar un equilibrio. La actividad des-
mesurada de prestacion de servicios ha destruido-por
decir lo menos-muchos centros de 1&D. En algunos casos
han quedado apenas reducidos a laboratorios de certifi-
cacion, si bien Utiles, desprovistos de toda capacidad de
abordar problemas de otro nivel de complejidad, dejan-
do a otros, por supuesto, estas tareas.

Se requiere, por tanto, mesura en la prestacion de
servicios y mucha conciencia institucional de por qué se
hacen. Si esto no es asi se corre también el riesgo de
reducir esta actividad unicamente como fuente de re-
cursos economicos. Importantes si pero no suficientes
para la vida de un centro. )

El investigador debe estar en contacto con los pro-
blemas de su area de competencia y |a asistencia tecnica
es una fuente de conocimientos en estos campos, pero
no la unica, a veces no la mas eficiente. No obstante, no
se debe despreciar esta ventana al entorno que significa
la asistencia técnica. Si es posible debe poseer indepen-
dencia operativa y no estar mezclada con la operacion de
los proyectos de investigacion.

Papel importante juega en ello los gerentes de pro-

yecto guienes con su capacidad de ver y hacer ver a su
equipo hacia donde se va puede utilizar la demanda de
servicios como un instrumento para alcanzar y potenciar
los objetivos buscados en sus proyectos.

A los gerentes de centros de I1&D corresponde, sin
embargo, garantizar este equilibrio. Son ellos los llama-
dos aidentificar la madurez de la institucion para vincular
sus capacidades sin poner en peligro su perfil y vocacion
cientifica y tecnoldgica. No es tarea facil pero para ello
hay que dotarse de capacidad propia de produccion. Esto
permite evitar la tentacion que, a la larga, desdibuja la
verdadera mision institucional.

2.5. Aparato propio de produccion.

Ya deciamos mas arriba que la convergencia entre
cienciay tecnologia es cada dia mas evidente. La frontera
entre ambas actividades es cada vez mas difusa. Mientras
la ciencia se dedico por mucho tiempo a la busgueda de
lo desconocido en la naturaleza, la tecnologia utilizada,
por su parte, eralaformainstrumental como las socieda-
des se relacionaban con su entorno natural.

La revolucion tecnologica del siglo XX ha hecho que
los conocimientos y descubrimientos cientificos se apli-
guen casi inmediatamente a la produccion industrial de
bienes y servicios. La cientificacion de la tecnologia es
hoy dia una realidad. Cada dia la produccion industrial
requiere de mas ciencia ( el qué se hace) y la tecnologia
(el como se hace) se hace mas cientifica (Vessuri, 1992).

No hay, sino en muy raras y escasas excepciones,
descubrimiento cientifico que no lleve parejo su casi
utilizacion inmediata y por lo tanto la presencia de sus
responsables en su aplicacion. Por supuesto, ello tiene
sus implicaciones éticas que no es el caso analizar aquien
profundidad pero no por ello las consideramos menaos
importantes. Lo que queremos destacar es que una
unidad de 1&D no puede estar hoy dia separada de una
unidad de produccion. Es requisito indispensable, en casi
todas las actividades de I1&D, poder llevar por lo menos a
escala pre-industrial los resultados de sus proyectos.

Es quiza este elemento el mas polemico de los hasta
ahora planteados. Pero no escondemos que a pesar delo
controversial y costoso se va a convertir en requisito
indispensable en nuestros centros de 1&D.

Otro aspecto refuerza esta necesidad y es justamen-
te las caracteristicas del aparato industrial que dispone-
mos en nuestro pais. No es propiamente un aparato
soportado por el conocimiento cientifico y tecnoldgico
como lo estal vez el existente en paises desarrollados. No
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olvidemos que los cambios técnicos y descubrimientos
cientificos dieron origen y sustentan aun hoy dia, las
capacidades productivas de esos paises. Investigaciones
sobre sectores industriales de la mas diversa indole
(Pirelaetal, 1991a, INCOVEN,1988) demuestran el poco o
ningun interés que tiene el empresario local en la ciencia
y tecnologia como base de su actividad econdmica.

Toca al investigador latinoamericano, ya no con
sentido dubitativo como lo sefalaba afios atras una
investigadora norteamericana (Stepan, 1976), asumir el
papel de empresario para demostrar que la ciencia y la
técnica se pueden convertir en capital, Esto contribuira a
formar una cultura empresarial mas soélida a través de la
formacion de personal de alto nivel que vaya a llenar 1as
filas de emprendedores que se apoyan en la ciencia y
tecnologia para producir los bienes y servicios que re-
querimos.

2.6. Formacion de personal de alto nivel.

Toda actividad de 1&D que se mantenga aislada y no
se reproduzca tiende a agotarse en si misma. La forma-
cion de personal de alto nivel es el ultimo de los elemen-
tos como condicion sine qua non para que un centro de
I&D actue con mas pertinencia en su entorno. Sobran las
palabras tal vez, para explicar el sentido y proposito de
este elemento propuesto. Sin embargo, no esta demas
senalar porque es necesario para un centro de 1&D for-
mar personal, tanto de su planta como aguellos que van
al mercado de trabajo.

La cultura que se construye en un centro de 1&D
productivo y exitoso es dificil de transferir y menos
reproducir en otro entorno que no sea el propio centro.
Los habitos y costumbres, asi como la vision del mundo
gue se obtienen en estas instituciones, son, a veces,
limitadas pero tienen ventaja de su profundidad en areas
muy especificas. Esta profundidad de conocimientos
contribuye a concentrar la capacidad de resolucion de
problemas con medios mas sofisticados que los corrien-
temente utilizados. El entrenamiento en este ambito de
trabajo dota al participante de una capacidad traducida
en habilidades y destrezas muy utiles en su campo de
especialidad. Para el centro de I&D es una manera de
verse en un espejo actuando en su entorno y un indica-
dor de su capacidad para entender y atender los proble-
mas propios de su area de competencia.

Por otro lado, el personal formado en estos ambitos
actua como unaondaexpansiva difundiendo los concep-
tos y visiones que se tienen desde el propio centro de

1&D. almismo tiempo, contar con uninstrumento de esta
potencialidad es garantia de mantenimiento en el tiem-
po por efecto reproductor de esta actividad.

Son pocas las unidades de 1&D que manejan en forma
consciente este elemento. En el mejor de los casos se
trata como requisito casi administrataivo o como un
habito inerte heredado de la institucion que los acoje
(caso universidades). En otros casos se desdena esta
tarea por ser consumidora de tiempo y aprovechable en
otra actividad (;servicios tal vez?). Y en otros ni siquiera
se pasean por esta posibilidad, es un dato exdgeno: el
personal se forma fuera del centro y éste lo que hace es
captarlo.

3. COMENTARIO FINAL

No ha sido la intencion de esta lineas, hasta ahora,
presentar un recetario para los responsables de las uni-
dades de I1&D. Nuestro proposito ha sido mas bien pre-
sentar estos elementos para su discusion.

Son ideas que se han venido decantando en el
tiempo y corresponden no solo a la experiencia personal
sino alaobservacion de otras situaciones y al intercambio
de experiencias con otros colegas que les ha tocado
afrontar |a responsabilidad de dirigir actividades cientifi-
cas y tecnoldgicas en distintos ambitos. A ellos nuestro
agradecimiento por la franqueza con que nos han trans-
mitido sus errores y aciertos.

Como acotacion final no debemos dejar de insistiren
la condicion de indisociabilidad que tienen entre si estos
elementos de estrategia propuestos. No pueden ni de-
ben verse aislados unos de otros. Se han querido presen-
tar como un continuum de manera de exponer y resal-
tar esta necesaria condicion. Para efectos de analisis
pueden ser separados y en el mejor de l0s casos cuanti-
ficados (tarea que estamos dispuestos a emprender).
Pero en todo caso, no debe ser limitante para utilizarlos
como guia dinamica y lograr asi una mejor gestion de
nuestros centros de 1&D.
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CONCEPTO DE CONFORT TERMICO Y
PREDICCION DEL COMPORTAMIENTO

EOLICO DE EDIFICACIONES

RESUMEN

El presente articulo abarca dos aspectos de vitalimportancia en
el comportamiento térmico de Edificaciones en el Trépico
Humedo: a) El balance energético del cuerpo humano, funda-
mental para comprender la nocién de "confort” en la cual se
conjugan aspectos subjetivos sensoriales y fisioldgicos. b) La
ventilacion natural, factor esencial de "confort” en clima tropi-
cal humedo.

En este trabajo se hace un analisis del balance energético a fin
de deducir vias de mejoramiento de la calidad térmica de las
Edificaciones.

El conocimiento de los conceptos basicos de dicho balance nos
conduce a profundizar el rol de la ventilacion natural:
resaltandose finalmente algunos modelos predictivos de las
transferencias de aire al interior de edificaciones.

ABSTRACT

This paper covers two fundamental aspects of the thermic
behavior of buildings in the humid tropic: ® The energetic
balance of the human body, which is fundamental in order to
understand the concept of “comfort®, including subjective,
sensorial and physiological aspects. « Natural ventilation, the
essential factor in order to obtain “comfort” in the humid
tropic.

An analysis of energetic balance is made, in order to deduce
ways of improving the thermic quality of buildings.

The knowledge of basic concepts of the energetic balance will
lead us to explore into the role of natural ventilation. Finally,
some predictive models of air transfer to the interior of
buildings are presented.

1. INTRODUCCION

La apreciacion de la calidad de un ambiente por
parte del ser humano esta relacionada a parametros
subjetivos y condiciones particulares tales como la
edad, el sexo, la morfologia o la tradicion cultural. No
obstante los estudios relacionados al tema han de-
mostrado la fuerte correlacion que existe entre la
sensacion de confort y el balance energético del
cuerpo humano.

A partir del anilisis de este balance es posible
deducir vias para mejorar los ambientes interiores y
los edificios mismos.

Al respecto, es importante destacar las particula-
ridades del clima tropical humedo el cual se caracte-
riza por temperaturas de aire no demasiadas altas con
pocas variaciones a lo largo del dia o del ano, una tasa
de humedad, y una irradiacion solar muy importante.
Se puede pensar entonces que con un disefo apro-
piado, protegiéndose del asoleamiento, aprovechan-
do las condiciones del sitio con respecto a la orienta-
cion de la edificacion y seleccionando materiales ade-
cuados, se limitara el aumento de las temperaturas
internas amplidandose los rangos de edificaciones en
las cuales es posible obtener condiciones de confort
sin recurrir necesariamente a sistemas adicionales de
climatizacion.

Entalsentido, lameta de esta presentacion es fijar
algunos conceptos basicos relativos al balance térmi-
co del cuerpo humano, enfatizar el papel de la venti
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lacion sobre este balance y sobre el comportamiento
térmico de edificios, y descubrir posteriormente cua-
les son los modelos que permiten predécir las trans-
ferencias de aire al interior de edificios.

2. EQUILIBRIO TERMICO DEL CUERPO HUMANO

Elconfort térmico contribuye al bienestar fisiolo-
gico vy psicologico del ser humano. Desde hace mu-
chos anos, numerosos investigadores han tratado de
poner bajo forma determinista la sensacion de con-
fort oinconfort térmico para permitir la prediccion de
la sensacidn y en consecuencia de la calidad de los
ambientes térmicos.

En la evaluacion de dicha sensacion térmica se
distinguen dos etapas distintas, la primera consiste en
definir el equilibrio térmico del cuerpo humano. Al
respecto, puede considerarse hoy que progresiva-
mente nos acercamos a la escritura literal del balance
térmico del cuerpo. La segunda etapa trata de definir,
en funcion de lo obtenido en la primera, el nivel de
confort predecible en dichas condiciones.

Diversos autores han desarrollado «indices de
confort» 11 a 51. El objetivo aqui no es detallar esos
indices sino de evaluar, a nivel fisico el efecto de la
ventilacion sobre el balance energetico del cuerpo
humano. En tal sentido, describimos a continuacion
las ecuaciones que permiten escribir este balance.

Lafigura1 presenta los distintos intercambios de
calor y masa entre el cuerpo humano y el ambiente.

El balance energético del cuerpo se puede escri-
bir de manera sencilla segun la ecuacion general /.

Mth - (Ecv + Er+ Eps + Erg) =S ()

M, representa la parte térmica del metabolismo.
El metabolismo corresponde a la produccion interna
de energia del cuerpo humano, una parte se transfor-
ma en trabajo, la otra en calor. Salvo en caso de trabajo
fisico muy duro, el rendimiento del cuerpo es casi
nulo lo que significa que M, representa en la mayoria
de los casos la produccion energética del cuerpo
humano, la cual depende de la actividad.

[ )
Tsi
Ere
Ta
@
Ecv
Eps

Ere = respiracion

Eps = perspiracién

Ecv = conveccion

Er = radiacion .

Ta = temperatura del aire
Tsi = temperatura superficial

Figura1: Intercambios de calor y masa entre el cuerpo y el
ambiente

S es un término fuente el cual representa el
desequilibrio térmico del cuerpo que conducird a un
proceso de adaptacion del mismo, sudoracion en el
caso positivo, escalofrio en el caso negativo.

Los demas términos representan los intercam-
bios de calor y masa del cuerpo con el ambiente. Ere
(respiracion), Ecv (conveccion), Eps (perspiracion), Er
(radiacion).

21 Intercambios convectivos:

Los intercambios convectivos representan los in-
tercambios de calor debido al contacto de un cuerpo
solido con un fluido animado por un movimiento. Se
representan por la ley general de Newton la cual
define la densidad de calor perdida por la superficie
solida.

f=h(Ts-Ta) @

Donde h representa un parametro fenomenoloé-
gico, el coeficiente de pelicula (W/m? °C).

En el caso del cuerpo humano se pueden distin-
guir tres partes distintas con respecto a su comporta-
miento relativo a los intercambios de calor, la parte
cubierta, la cabeza y las manos. El intercambio con-
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vectivo total se escribira entonces como la sumatoria
de los intercambios convectivos de cada una de las
partes.
Ecv = Zecvi (3)
con e,=aFh([T,-T) (

En ecuacion (4), a, representa la rata de érea de
cada parte del cuerpo para:
la parte cubierta ay = 0.94
la cabeza: ac =0.02
las manos: am = 0.04

F representa un coeficiente de reduccién de los
intercambios debido a la ropa, y h representa el
coeficiente de pelicula de la parte considerada para:
la parte cubierta: hy =sup (2.38 [Ty -T3]0-25: 12.06V V3)
la cabeza: hg =sup (2.38 [Tg-Ta]0-25 104 Va) (5
las manos: hy = sup (2.38 [Tm -Ta]0-25; 104 V3)

Donde T,y V, son la temperatura y velocidad del
aire, T, representa la temperatura superficial del ves-
tidoy T, y T, las temperaturas superficiales de la
cabeza y de las manos:

Tc#Tm =35.7-0.0275 Mt (6)

2.2 Intercambios radiativos de gran longitud
de onda:

La densidad de flujo radiativo perdido por el cuer-
po humano en sus intercambios con el ambiente se
define como la sumatoria de las densidades de flujo
radiativo perdido por cada una de las partes definidas
previamente.

Er= Xer con eri=FpajFvihri(Tsi-Tr) (7)
Donde Fp representa el factor «postural» el cual

depende del factor de forma entre el cuerpo humano
y el ambiente (en general se toma F,=0.71)

h, representa el coeficiente linearizado de intercam-
bio radiativo entre cada parte del cuerpo y el ambien-
te, para:

la parte cubierta: hyy=gy22.7 108 [0.5 (Ty+ Ty +2733 ©®)
la cabeza: hre=22.108[0.5 (T + Tp) + 2733
las manos: hm=22.108 [0.5 (Tm+ Tp) + 2738

€, es la emisividad de la superficie de la ropa,
siendo 0.97 la de la piel. En primera aproximacion se
puede también escoger un valor promedio de h,=5.8
W/mz2°C.

T, representa la temperatura radiante del recinto.
Es la temperatura que tendria un recinto negro e
isotermo cuyos intercambios radiativos con un cuer-
po negro localizado en el centro del local serian los
mismo que los de las verdaderas superficies a distintas
temperaturas.

Tr=(Fcsi Tsi 914 (9)

En esta expresion, F_, representa el factor de
forma entre el cuerpo negro y cada una de las super-
ficies S.

2.3 Intercambios por perspiracion:

Laperspiracion representalaparteinsensibledela
sudoracion. Se puede definir el caudal de vapor de
agua a través de la piel por la Ley de Fick.

Qps =Kp (Pvs (Tp) - Py(Ta)) (10

En esta expresion, P, (T,)representa la presion de
vapor saturante del aire a la temperatura de la piel,
P (T,) es la presion de vapor del aire ambiente, y K, es
la permeancia de la piel. Cuando se multiplica por al
calor latente de vaporizacion del agua se llega a una
formula de tipo Ley de Newton definiendose el inter-
cambio de calor debido a la perspiracion.

Eps = hp (Pvs (Pvs(Tp) - Pv (Ta)) (11)

En nuestro caso se suele tomar h = 0.41 W/m?
mm Hg.

P.(T,) se calcula en funcion de la temperatura de
la piel, en primera aproximacion se puede tomar P
(T)=(256T, - 3373)/133. P (T ) se encuentra sobre un
diagrama psicométrico.

2.4 Intercambios por respiracion:

Durante el proceso de respiracion, ocurren inter-
cambios convectivos entre el aire ambiente y el cuerpo
e ntercambios latentes por expiracion de vapordeagua.

29
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2.4.1 Intercambios convectivos:

Los intercambios convectivos debidos ala respira-
cién dependen de la capacidad del aire, del caudal de
respiracion relacionado con el metabolismo y de la
diferencia de temperatura entre el aire expirado y el
aire ambiente, si se consideran como los demas inter-
cambios por unidad de drea de piel, se puede tomar
en primera aproximacion.

Ecr=.0014 M; (34 -Tg) (12

2.4.2 Intercambios Latentes:

De la misma manera, los intercambios latentes se
relacionan con el caudal de aire expirado, la diferencia
de presion parcial entre el aire expirado vy el aire
ambiente, vy el calor latente del agua. En primera
aproximacion, se toma:

Ehr = .0023 Mt (44 - Py(Ta)) (13)

2.5 Nivel de «stress térmico» y sudoracién:

El nivel de stress térmico se relaciona directamen-
te con el balance térmico del cuerpo ecuacion 1:

Mt - (Ecy + Er + Ep5+ Ere)=S

Cuando S es positivo, caso general de los ambien-
tes calidos, el cuerpo tiende a adaptarse al calor
aumentando las pérdidas de calor hacia el ambiente.
El proceso mas significativo es un aumento sensible
del caudal de sudor. Sin embargo, el hecho de que
aumente el caudal de sudor no basta para asegurar un
mejoramiento de la sensacion térmica, se necesita
también que el sudor se evapore lo que depende de
las condiciones del aire ambiental representadas por
Su precision parcial en agua.

Givoni [2] define un poder evaporativo maximo
del aire Emax

Eméx = p V0.3 (42 - VPy(Ta)) (14)

En esta expresion, p representa la transmision del
sudor a través de la ropa

p= 19.7 para un cuerpo semi desnudo.

p= 12.8 para ropa ligera

p= 8 para ropa de trabajo industrial

Si se considera que todo el control se hace por
sudoracién, se determina entonces un término re-
presentando el promedio de piel mojada:

W = S/Emax. (15)

Este ultimo término constituye un criterio de
caracterizacién del confort en los ambientes calidos.

3. EQUILIBRIO CONVECTIVO DE UNA ZONA DE
EDIFICIO

Unodelos parametrosimportantes que aparecen
en la prediccion del balance térmico del cuerpo hu-
mano es la temperatura del aire ambiente. A nivel de
una zona de dificio se puede definir esta temperatura
en un sentido termodindmico como la temperatura
de equilibrio del aire contenido en dicha zona.

El balance de la masa de aire contenida en el
volumen de la zona se relaciona con los intercambios
convectivos con las paredes, las fuentes internas de
calor debida a la iluminacion, 1d ocupacion o los siste-
mas activos de acondicionamiento, y el caudal de aire
debido a la ventilacién. La Figura 2 describe esos
fendmenos.

Bajo esta forma general este balance se puede
escribir en régimen variable:

pcV dTa/t =X (Tsi () - Ta (1) hi Sj+ Q vpe(Te(t) - Ta(l) + P(16)
En esta expresion:

dTa/dt representa la variacion temporal de la tempera-
tura del aire
2 (Tsi(t) - Ta (1)) hi Si son los intercambios convectivos

con las paredes _
Qvp c (Te(t) - Ta(t)) es la potencia debida al caudal de

ventilacion
P representa las cargas convectivas internas

En caso de régimen permanente, se define de
manera explicita la temperatura de equilibrio del aire
interno y se puede determinar de manera sencilla el
efecto de la ventilacion.

Ta=ZTshiSj+QvpcTe +P)/E(iS)+Qvpc) (17
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Tsi (1)

Ta = temperatura del aire

Te = temperatura exterior

Tsi = temperatura superficial -
hi = coeficiente de intercambio superficial

Figura 2: Equilibrio convectivo de una zona

4. EJEMPLO ILUSTRATIVO

Para ilustrar los distintos efectos de la ventilacion
sobre el confort térmico de un ser humano, desarro-
llamos a continuacion un ejemplo sencillo de una casa
de 100 m? de piso con una altura de 2.5 m, la tempe-
ratura exterior es de 25 °C, la temperatura media de
las superficies internas de las paredes (no afectadas
por la ventilacidn en este caso) es de 30 °C, la presion
parcial de vapor de agua se considera la misma que la
exteriory es de 16.5 mm Hg, el coeficiente de pelicula
para los intercambios convectivos con las paredes es
fijo y es de 4 W/m?2 °C. Se supone ademas una carga
interna de 400 Wy un hombre en descanso M, =60 W/m?

La tabla 1 muestra las variaciones de temperatura
internay de velocidad del aire en funcion del caudal de

ventilacion. Se nota aqui por ejemplo que con una
velocidad promedio en la zona de 27.5 cm/s se llega
ya a menos de un grado de la temperatura exterior
para una tasa de ventilacién de 100 volumenes por
hora.

La tabla 2 presenta los efectos de ventilacion
sobre los intercambios convectivos entre el cuerpo
humanoy elambiente cuando el caudal de ventilacion
varia de 0 a 200 volumenes por hora.

Qv hev he Ecv
(V/h) (W/m2°C) (W/m2°C) (W/m2)
0 2,7 33 4.6
| 10 3,3 3,7 121 .
_ ”20 | 3,5 3,8 15,8
40 3,7 37 19,3 -
B 156 B 6,3 5’2_ . 223 S
200 89 7.4 53,5

Tabla 2: Variacion de los intercambios convectivos con el caudal
de ventilacion

Con respecto a los coeficientes de pelicula, el
mejoramiento es del orden de 3 para la parte cubierta
y 2 paralacabezaylas manos, pero ladensidad de flujo
intercambiado aumenta en un orden 10 veces mayor.

Finalmente presentamos en la tabla 3 las variacio-
nes de los distintos intercambios de calor entre el
cuerpo humano y el ambiente asi como el balance del
cuerpo. Es de notar entonces el efecto determinante
de la ventilacion sobre el balance térmico global del
cuerpo. Ademas, no tomamaos en cuenta aqui la reac-

Q, E. E. Eqe Ees S=MXE
Qv (V/h) Vi (cm/s) Ta (°C) (V&) (Wm2) W/m2) Wm2) Wm2) Wm2)
0 0 30,33 0 4,6 16,5 41 12 22,8
10 _2?_ 2815 _ 10 122 16,5 43 12 15
20 5,_5 27,24 20 15,8 16,5 4.4 12 11,3
40 10,1_ 26,42 __43 __1_ 9; - Ta_s_ B 44 12 7,75
5 '500 | -“27,5 25,6?- mioo' ” “22‘3 16,5 45 ' 12 “4,7 -
200 | 55,5 - 25.36 | 200 53,5 16,5 4,5 12 -26,5

Tzbla 1: Variacion de la velocidad del aire y de la temperatura
interna con el caudal de ventilacion

Tabla 3: Evolucion del balance térmico del cuerpo humano con el
caudal de ventilacion
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cion del cuerpo a la solicitacion térmica, es decir la
sudoracién ni la evaporacion del sudor que se va a
facilitar por el movimiento del aire.

Este sencillo ejemplo evidencia el beneficio que
se puede esperar de una ventilacion eficaz sobre el
confort térmico tanto a nivel del acondicionamiento
interior por reduccion de la temperatuta interna del
aire como a nivel de mejoramiento de los intercambios
de calor entre ese mismo aire y el cuerpo humano.

La segunda etapa para poder realmente evaluary
aprovechaar esos efectos es la prediccion de los cau-
dales de ventilacion y de las velocidades del mismo
aire al interior de un edificio, lo cual es una tarea
bastante dificil por la complejidad de los fendmenos
acoplados que van a participar en la definicién del
comportamiento edlico de un edificio.

5. PREDICCION DE LAS TRANSFERENCIAS DE AIRE
POR MODELOS DE PRESION:

Hemos visto en la primera parte de esta exposi-
cién que la ventilacion juega un papelmuy importante
a nivel de las condiciones interiores, siendo el primer
efecto una modificacion de la temperatura del aire
debida a la variacion del caudal de ventilacion, el
segundo es el efecto de la velocidad del aire a nivel
local sobre los intercambios convectivos y de masa
entre el cuerpo y el ambiente.

Se trata ahora de lograr una prediccidon de los
caudales y de las velocidades locales para establecer
una evaluacion cualitativa y cuantitativa de los am-
bientes interiores. En primer lugar nos interesamos
en la prediccion de los caudales.

5.1 Los Modelos de Presién6a91l:

5.1.1 Base fisica:

Para un fluido incompresible, no viscoso v en
régimen permanente, laintegracion delasecuaciones
de Navier Stokes conduce a una forma sencilla cual la
combina el efecto de inercia debido al transporte, el
efecto de la presion y el de la gravedad sobre un
campo de masa volumica.

1/2pV2+ P +pgz=_Cgte (18)

Esta ecuacion es conocida bajo el nombre de
ecuacion de Bernoulli y es la ecuacion fundamental
para predecir el comportamiento aerdbico de edifi-
cios sometidos a los efectos conjugados del ambiente
exterior (viento, temperatura externa, presion y hu-
medad), y del ambiente interior (temperatura, hume-
dad y ventilacion mecanica). La etapa siguiente consis-
te en definir precisamente los efectos de cada uno de
esos fendmenos.

5.1.2 Efecto del viento y coeficiente de

presion:

Los efectos motores de la ventilacion natural son
los campos de velocidad y de presion debidos al viento
frente a unobsticulo y combinacion con el efecto de
tiraje termico.

Cuando un flujo de fluido encuentra a un obsta-
culo, la velocidad del flujo induce una scbrepresion.
Esta presion dinamica es dada por el teorema de
Bernoulli.

Pdyn=1/2p V2 (19)

En la ecuacion 18, V representa la velocidad ins-
tantaneadelviento. Utilizar directamente esta ecuacion
es entonces imposible en caso de edificios donde la
velocidad varia demasiado en direccion e intensidad.
En general se utilizan presiones media sobre intervalo
de tiempo del orden de 10 minutos. Como los valores
medios obedecen también al teoremade Bernoulli, se
puede escribir:

Py =1/2 pVH2 (20)

En la ecuacion 20, V, representa un valor medio
de la velocidad del viento a la altura H, v p €5 la masa
volumica del aire exterior. La definicion de la diferen-
cia de presion entre la presion efectiva del viento
sobre el edificio y la presion atmosférica introduce un
parametro empirico Cp, el coeficiente de presion.

Ps =Cp Py (21)

Los valores de C, para varios tipos de edificios se
encuentran en la literatura o se obtienen con ensayos
en tuneles de viento [10 a 121.
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5.1.3 Efecto del Tiraje Térmico:

Otro fendmeno fisico que influencia a las
infiltraciones vy a la ventilacion natural es el de tiraje
térmico debido a la diferencia demasa volumica entre
el aire interior y exterior. La figura 3 presenta una
descripcion de este fendmeno.

4\2

(P -Pua-Tw) Zu

Zn (PwPreTh)

Figura 3: Tiraje Térmico.

El efecto motor es la diferencia local de pre-
sion (P, - P) que se puede escribir en funcion de
las presiones de referencia de cada zona.

Pi-Pj=PM-PN + Psj (22)
Donde P, representa el efecto de tiraje térmico:

Psi=pMg(ZMm-Z))-pNg(ZN-2Z)) (23)

En laecuacion 23, pMy pN son las masas volumicas
del aire en cada una de las zonas.

5.1.4. Ecuaciones de Flujo:

Siseaplicaradirectamente la ecuacion de Bernoulli,
el caudal masico de un fluido de masa volumica a
través de una abertura de seccion A seria:

mi=pA (2AP/p)1/2 (24)

De hecho el flujo es afectado por las caracteristi-
cas geomeétricas de la abertura. En caso de una geo-
metria sencilla se puede definir un coeficiente de
descarga Cd y se da entonces el caudal masico real:

Ma=CdpA (2AP/p) 172 (25)

En casos de estructuras aun mas complejas, por
analogia, se define una ley general de flujo bajo la
forma:

M, =K APN (26)

K v n son caracteristicas propias de la seccion de
infiltracion de aire.

5.1.4 Conservacion de masa:

Al final se tiene que verificar la conservacion de
masa dentro de cada zona considerada, haciendo la
sumatoria de todos los caudales méasicos entrantesen
la zona considerada.

myvent + = Mk = 0 (27)

Myent representa el caudal debido a un sistema
mecanico de ventilacion, ¥ mk es la sumatoria de
los flujos de infiltracién hacia la zona.

5.2 Estudio de caso:

A continuacion se desarrolla un ejemplo sencillo
para ilustrar los efectos de los distintos fenomenos
fisicos desarrollados anteriormente sobre la transfe-

Ti

Z1 Pi Z2

wo bl +1

K1 Cp1 K, Cp 2

PLANTA

Figura 4: Definicion general del caso estudiado:

33
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rencia de aire adentro de un edificio. La figura 4
representa un esquema del caso estudiado, es un
volumen sencillo con dos aberturas opuestas sobre
cada una de las fachadas.

5.2.1 Efecto del viento y de los coeficientes

de flujo de las aberturas:

En este primer caso se considera unicamente el
efecto del viento y de las caracteristicas de las abertu-
ras, no existen diferencias de temperatura o humedad
entre el aire interior y exterior.

La diferencia de presion debida al viento sobre
cada una de las fachadas se pueden escribir:

PS1=1/2Cp1pV2 y Pg2=1/2Cp2p V2 (28)

Los coeficientes C, y C , se encuentran en tablas,
las diferencias de presion entre cada fachada v el
interior se encuentran directamente,

con AP1>0 y AP2<0 sellegaa: (29)

mi1 =K1 AP1N y m2 = K2 AP2N (30)

Los coeficientes K se determinan por ensayos de
presion o se pueden sacar de caracteristicas generales
de la permeabilidad de los componentes de una
pared. La conservacion de la masa conduce a:

mi{+m2=0 (31)

Si se consideran dos aberturas idénticas, se llega
entonces a:
APq1 + AP2 =0 (32)

La presion interior se define entonces directa-
mente, asi como el caudal de aire:

Pi=1/4p V2[Cp1 + Cp2] (33)
y m=K[1/4p V2 [Cp1+Cp2]I" (34)

Lafigura 5 muestra evolucion del caudal de venti-
lacion con la velocidad del viento v las caracteristicas
de las aberturas.

os +~ [Ae 0.025m* |
il( 0.0232 [Kgls (Par]i
1P 1.2Kg/im? ,
| Chy 04 '
P I —i
o
&
<«
@
'El': 0.3 =
x
c
2
(%] Q.é
g 02 + oz
i
=05
01 T+
K e —
0.0 -+ t + t
v? 4 6 8 10
Velocidad del viento

Figura 5: Caudal de ventilacion en funcién de la velocidad del viento
y de las caracteristicas de las aberturas.

La ecuacion 34 muestra igualmente que el caudal
es directamente proporcional al coeficiente K, la in-
fluencia del exponente n es mas dificil de entender,
para altas diferencias de presion, 1/4r V2(C, + C,) >
1, el caudal aumenta cuando n es mavyor, es decir
cuando el flujo se acerca al de un flujo laminar. Al
contrario para bajas diferencias de presion, 1/4 r V2
[C,,+ C,1 <1, el flujo es ligeramente superior a n.

5.2.2 Acoplamiento con un sistema

mecanico de ventilacion:

Supongamos un sistema de ventilacién mecanico
con un caudal de referencia m,,, el balance de masa
a dentro del edificio se puede escribir:

m1 + M2 = Myent (35)

Se puede definir el nivel de proteccion de nuestro
sistema de extraaccion como el valor maximo de la
velocidad que se puede soportar sin que haya ventila-
cion cruzada al interior del edificio, todo el caudal de
ventilacion pasa por el sistema de extraccion, lo cual
se traduce en que AP, es siempre positivo.

La figura 6 presenta los resultados obtenidos
cuando se calcula el nivel de proteccion en funcidn del
caudal de extraccidn y de las caracteristicas de las
aberturas.
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&+ | Ae 0,025 m2

K  0,0232 [Kg/s (Pa)n]
p 1,2 Kg/ m3

cpl 0,8

Cp2 -0,4

(5 w &=
3 r 1
T T T

Niveles de proteccion[m/s ]

0.00 0.02 0.04 '0.06 0.08 0,10
Extraccion mecanica[Kg/s]

Figura 6: Nivel

ra 6: de protecciéon de un sistema mecéanico de
ventilacién

5.2.3. Acoplamiento con el tiraje térmico

Se considera ahora un edificio sin sistema de
ventilacion, pero con una diferencia de temperatura
entre el aire exterior e interior, consideramos una
temperatura interior de 20 °C y tres distintos casos de
localizacion de las aberturas con una temperatura
exterior de 0 °C. La figura 7 presenta el esquema
general de los casos estudiados.

Utilizando las ecuaciones basicas que desarrolla-
mos al principio, se puede definir de manaera sencilla
las nuevas diferencias de presion.

AP{ =1/2 Cp10 pV2 - Pj - Z1 (pO - p20) (36)
y AP2 = 1/2 Cp2 0 p0 V2 - Pj - Z2 (pO0 - p20)

Siseasume que las caracteristicas de las ecuaciones
de flujo (K y n) no cambian con la temperatura, la
presion interna P, se define entonces por:

Pi=1/4p0 V2 [Cp1 + Cp2] - 1/2 (Z1 + Z2) (p0 - p20) (37)

Lafigura 8 presenta los resultados obtenidos para
las tres configuraciones estudiadas. Se nota aqui el
efecto del tiraje térmico entre las configuraciones 1y
2 o también 1y 3. Para bajas velocidades del aire, este
efecto aparece como el primer efecto motor, des-
pués, su influencia disminuye con la velocidad del
viento.

To=02C

= T1=20°C

To=0°C
Z=250m
L
Viento
i T1=20°C
P1 Cpz

Figura 7: Esquema general de las tres configuraciones estudiadas.

A nivel de una aplicacidn en clima tropical hume-
do, lainfluencia del tiraje térmico se puede despreciar
en la mayoria de los casos dado que las diferencias de
temperaturas entre el interior de los edificios y el
ambiente exterior suelen ser pequenas. Sin embargo,
este efecto es conservador dado que va a favorecer la
ventilacién cuando bajala velocidad del viento subien-
do en consecuencia las temperaturas internas.

e
i)

n 0.65
Tint 20°C
Text 0°C

=
8

015 <+

0.0 T

Entrada de aire por |lafachada 1 [Kg/s]

0.00 —/

-0.05

o 2 4 6 8 10

Figura 8: Influencias acopladas del tiraje térmico y de la velocidad
del viento sobre el caudal de ventilacién.
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Este ejemplo sencillo nos ensena, los efectos de
los fendmenos fisicos dominantes sobre la ventilacion
de un edificio de caracteristicas muy simples. Sin
embargo, para edificios mas complejos, se pueden
utilizar el mismo tipo de modelos de presion para

predecir su comportamiento edlico.

5.2.4. Caso particular de las grandes

aberturas:
a)Caso de las aberturas internas.
El problema adicional que se puede encontrar en

grandes aberturas [13] es que ciertas condiciones y
debido al campo de presion existente adentro de un
edificio, podemos tener un flujo de aire en ambos
sentidos a traves de una gran abertura conectando

dos zonas. La figura 9 representa un caso basico de

grandes aberturas.

Figura 9: Caso basico de flujo de aire a través de una gran abertura.

Utilizando directamente el teorema de Bernoulli,

se puede resolver este problema calculando la posi-
cion del eje neutro, vy el caudal intercambiado entre

cada zona.

ZN / (H - ZN) = (pj - p0)1/3 (38)

y mo,zZN=CdW/3 (8 gH3 p’jAP)1/2 (a9)

con  pIli=pi/[1+ (pi/ p0)1/3)3 (40)

Donde W representa el ancho de la aberturay C,

el coeficiente de descarga de-la misma.

La figura 10 presenta la evolucion del caudal
intercambiado entre dos habitaciones debido a dife-

rencias de temperatura o de humedad.

Se puede notar aqui que no se puede despreciar
siempre el efecto de la humedad, en el caso presente
mostramos que una diferencia de 5 gramos de vapor
de agua por kilogramo de aire entre dos zonas produ-

ce el mismo efecto que 5 grados.

020 4 m'[Kg/s]

0.15

m' =1 (aT) —»\

0.10

N m' = f (AXH)
0.05
AT[C]
0.5 1 15 2 25 3
o
o 5 10 15
AXH x 10° [KgH,0/Kg aire seco]

Figura 10: Flujo gravitacional de aire debido a diferencias de
temperatura o humedad entre dos zonas de edificio.

b) Caso de las aberturas externas:
El caso de las aberturas externas es mucho mas

complicado debido a la dificultad de caracterizar al
viento llegando sobre la misma abertura. Sin embar-

go, se puede considerar que los efectos del viento se
pueden descomponer en una presion fija mas un
gradiente de presion que simula el efecto de los
términos fluctuantes sobre la misma ventilacion. Se
llega entonces a una representacion mas general bajo

la forma definida por la figura 11.

/\z

=

P@=FR+bgz
P, (@) =py + b, 2

]
I
I
P@=py bz |
[}
I
1}

i
]
I}
]
1
i
T
f
1

Figura 11: Problema general de transferencia de aire a través
de una gran abertura.
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El problema general tiene que resolverse numeé-
ricamentey lafigura 12 describe por ejemplo el efecto
de los términos fluctuantes (turbulencia) sobre el
caudal de ventilacion obtenido a través de una gran
abertura por distintas hipotesis de representacion de
€505 Mismos términos.

08 & .
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06 =
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0.4 4
)  Pub=0
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x T Pub=0.02-0.02z2
*E 2l a 7 Pum = 0.05 - 0.05 2
) o ri
o o e
|
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Iz
-
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-0.2 1 + } ¥
0.00 0.05 0.10 015 020
P [Pa]

Figura 12: Efecto de la turbulencia sobre el caudal de ventilacion.

Este ultimo ejemplo muestra el limite de la predic-
cion de los flujos de aire por modelos de presion. En
caso de edificios con muchas aberturas grandes, es
cierto que el efecto dominante sobre Ia ventilacion
interna es el viento, el problema que queda por
resolver es como modelizar el viento que llega a una
gran abertura. De hecho los coeficientes de presion
que utilizamos para definir el efecto del viento sobre
edificios tienen una validez limitada a aberturas pe-
quenas, el efecto medio ya no es muy bien represen-
tado, y ademas, se necesitan mas trabajos paravalidar
los modelos propuestos para tomar en cuenta los
efectos fluctuantes.

Por otro lado, los modelos de presion son mode-
los energéticos, es decir que permiten la prediccion
de caudales de aire pero no bastan para definir velo-
cidades locales internas. La Unica posibilidad es definir
una velocidad de caudal que corresponda a la veloci-
dad de unflujo uniforme a travésde unahabitacion de
seccion dada. En tal sentido se ha acometido en los
ultimos anos el desarrollo de modelos de base empi-
rica que buscan el conocimiento de las velocidades al
interior de locales.

6. MODELOS EMPIRICOS PARA LA PREDICCION DE
VELOCIDADES INTERNAS DE AIRE EN EDIFICIOS.

La idea es definir parametros empiricos que nos
permitan llegar al conocimientp de las velocidades
internas del aire dentro de un edificio sin elaborar
modelos muy complejos de mecanica de fluidos.

Estaidea fue utilizada por Aynsley [14] desarrolla-
da luego por Gouin [15] y Celestine [16], quienes
definieron los coeficientes de velocidad C, como de-
finimos al principio el coeficiente de presion.

Vi=Cy V (41)

Donde V, representa la velocidad del aire en un
punto dadode unazonay Vlavelovidad caracteristica
del viento. La determinacion de C, se hace de manera
experimental con modelos en tuneles de viento.

La figura 13 presenta un ejemplo de correlacion
obtenida por Sargentadi [ 171, para evaluar el coefi-
ciente de velocidad en funcién de la direccion del
viento.

El problema que queda por resolver es la clasifica-
cion tipoldgica de los edificios seleccionados, de
hecho es el mismo problema que para los coeficientes
de presion.

En los momentos actuales este planteamiento
sobre coeficientes de velocidad, queda en el ambito
de lainvestigacion. Es importante sefalar que esta via
en proceso dedesarrollo puede serde gran utilidad en
paises tropicales.

7. CONCLUSION

En conclusion, podemos decir que la optimiza-
cion de la ventilacion es seguramente una de las vias
mas sencilla y eficaz para mejorar las condiciones de
confort dentro de edificios en clima tropical himedo,
tanto a nivel de la reduccion de las temperaturas
interiores como a nivel del aumento de los intercam-
bios convectivos y de masa entre el cuerpo humanoy
elambiente. Sin embargo, el disefo v la prediccion del
comportamiento edlico de edificios es una tarea bas-
tante dificil.
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Figura 13:Influencia de la direccién del viento sobre el coeficiente de velocidad al centro de la zona.

Hace algunos anos se planted el desarrollo de
modelos numeéricos de presion para predecir las trans-
ferencias de aire al interior de edificios. Este tipo de
modelos permite tomar en cuenta la mayoria de los
fendmenos fisicos que determinan las transferencias
de aire al interior de edificaciones y son muy eficientes
para edificios cuya porosidad no sea muy elevada. Para
edificios de elevada porosidad, las bajas diferencias de
presion puede conducir a caudales de ventilacion muy
altos lo cual requiere de un mayor nivel de conoci-
miento sobre el efecto causado por el viento sobre
esos edificios.

Recientemente se ha desarrollado una segunda
via que consiste en definir coheficientes empiricos
que permitan conocer directamente la velocidad in-
terna del aire en un edificio, en funcion de sus carac-
teristicas arquitectonicas y de las condiciones exterio-
res del viento. Estos modelos parecen prometedores,
pero no se pueden utilizar de manera exhaustiva por
falta de datos. En tal sentido se requiere de un nume-
ro elevado de experimentaciones para definir una
clasificacion tipologica de los edificios y medir las
velocidades internas para asi obtener correlaciones
que permitan la evaluacion de la calidad del diseno
térmico de las edificaciones en funcion a su ventilacion.
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LAS TEMPERATURAS SUPERFICIALES
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DE LAS AGUAS COSTERAS
DEL TROPICO

COMO RECURSO BIOCLIMATICO

RESUMEN

El presente trabajo analiza, a través de un caso de estudio, el
potencial que representan las relativas bajas temperaturas de los
cuerpos de agua en las costas del trépico, como recurso natural
para el acondicionamiento climatico.Los resultados del analisis
indican que de lograrse reducir los valores de humedad relativay
reproducir las temperaturas del agua en el interior de un recinto,
seria posible obtener las condiciones del confort térmico durante
casi todo el afo, aun en condiciones de calma.

ABSTRACT

The present work, through a case study, analyzes the potential of
the relatively low temperatures of water masses of tropical coast,
as a natural resource for climatic conditioning. The results of the
analysis show that if the values of relative humidity could be
reduced, and the tempertures of water could be reproduced in
a place, it would be possible to obtain thermic comfort during
almost the whole year, even in calm conditions.

INTRODUCCION

La extrema precariedad de los biomas de riberas en el
tropico bajo, exigen para su intervencion el desarrollo de
criterios y técnicas constructivas de bajo impacto ambien-
tal. Unodetales criterios es el que sugiere laconvenienciade
implantar las nuevas instalaciones sobre la superficie de los
cuerpos de agua *, criterio que abre entre otras posibilida-
des, la de responder con técnicas pasivas alos problemas de
confort térmico planteado por el clima costero de la zona
torrida.

En este clima, las altas temperaturas del aire, 1a elevada
humedad vy la intensa radiacién solar determinan durante
casi todo el afio —en condiciones de calma— valores de
temperaturas efectivas por encima de la zona de bienestar
térmico (ZBT) 2. La respuesta a esta situacion normaimente
se orienta hacia el uso de sistemas activos de climatizacion,
como el aire acondicionado, con las limitaciones de uso que
imponen sus costos, mantenimiento y elevado consumo
energetico.

Lo anterior requiere del desarrollo de sisternas pasivos
de climatizacion que puedan cubrir las diferencias, en oca-
siones pequenas, entre el mejoramiento climatico logrado
mediante recursos naturales y el 6ptimo deseado, sin nece-
sidad de recurrir a soluciones radicalmente distintas, como
las que ofrecen los sisternas activos.

Restringiendo el problema a los requerimientos de
confort térmico planteados en las construcciones flotantes
en estas regiones, se analiza e ilustra en el presente trabajo,
atraves de un caso de estudio, el potencial que representan
lasrelativas bajas temperaturas delos cuerposdeaguaen|as
costas del tropico, como recurso natural para el diseno de
sisternas pasivos de climatizacion.

al
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CARTA PSICROMETRICA
Y ZONAS DE BIENESTAR TERMICO
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No obstante la dilatada literatura existente sobre el uso
delasmasas de tierra con propositos similares, en la revision
bibliografica practicada sobre el tema en discusion, no se
detectaron estudios previos sobre el particular.

METODO

La escasa disponibilidad de registros de temperaturas
de aguas costeras en el pais, y la no correspondencia
geografica entre estos registros y las estaciones climatolo-
gicas del litoral, determind la localizacion del presente
trabajo en la costa nororiental de Venezuela, especifica-
mente en Puerto Sucre, puerto de |a ciudad de Cumana,
(Edo. Sucre).

En esta zona (Lat. 10° 26'- N/Long. 64° 12'-W) se
disponen de estudios hidroceanograficos sobre mareas,
corrientes, salinidad y temperaturas de agua del Golfo de
Cariaco 3v4, y de los datos climatologicos recabados por la
estacion meteoroldgicade laFuerza AéreaVenezolanaenia
ciudad mencionada s,

Los promedios maximos y minimos medios mensuales
de temperatura del aire y del agua (en superficie) se asenta-
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ron sobre 13 escala de bulbo seco de la carta psicrométrica,
en la que también se representan las ZBT propuestas por
diversos autores ¢, Fig.1.

En las figuras 2a, 2b y 3 se asocian en la misma carta las
temperaturas del aire y del agua, respectivamente, a 1os
valores maximos y minimos medios locales de humedad
relativa, adoptando como valores de referencia, las ZBT
propuestas para las costas de Venezuela por E. Gonzalez ?
para velocidades de viento de 0,1 m/seg y de 1,5 m/seg.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Fig.1 muestra como los valores maximos medios vy
maximos absolutos de las temperaturas del aire caen fuera
del rango de temperaturas exigidas por las ZBT, mientras
que las temperaturas maximas del agua, incluidas las abso-
lutas, oscilan dentro de los umbrales de dichas zonas.

Al asociar los valores de temperatura del aire (medios y
absolutos) a los promedios de humedad relativa y referirlos
luego ala ZBT establecida para velocidades de viento de 0,1
m/seg —Fig. 2a—, se observa un significativo distancia-
miento de las condiciones requeridas, situacion que se
mantiene al aumentar la velocidad del viento a 1,5 m/seg
(velocidad méxima permisible en un recinto) y ampliar con
ello los margenes de la ZBT, Fig. 2b.
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Repitiendo el proceso con los promedios de las tempe-
raturas del agua, se obtienen valores maximos absolutos
que caen dentro de la ZBT, con excepcion de los meses de
octubre y noviembre, Fig. 3. No obstante, los valores mini-
mos estan por encima de la zona de confort como efecto
de la elevada humedad relativa, humedad que se acenttiaal
reducirse la temperatura del aire.

Aun sin considerar el incremento de la ventilacion, lo
anterior indica que de lograrse reproducir las temperaturas
del agua en el interior de un recinto, su acondicionamiento
climatico deja de ser un problema térmico —de reduccion
de temperaturas— para limitarse a un problema de deshu-
medificacion.

La alta conductividad térmica vy la dilatada masa de los
cuerpos de agua, es un recurso que puede permitir asi el
enfriamiento del aire antes de su ingreso a un espacio y
reducir las temperaturas del sélido que conforma la envol-
vente del mismo. Con ello seria posible mejorar tanto las
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REGIMES DE ACUMULACADO,
ESTADO E ARTICULACAO DE
INTERESSES NA PRODUCAO
DO ESPACO CONSTRUIDO
(Brasil, 1940-1988)

RESUMEN

Neste texto aanalise sedetém nas determinacdes entreregimes
de acumulacao e formas de producio do espaco construido do
Brasil e nas articulacoes de interesses de classes, fracdes e
setores que se estabelecem nesse processo. Numa perspectiva
historica mais ampla, pode- se afirmar que o Estado é o locus
privilegiado onde estas articulacoes sao geridas. Dai se falar em
estratégias de acumulacio e projetos hegem®nicos que sao
articulados no aparelho de Estado. O Estado se constitui, nessa
perspectiva, na arena dos conflitos entre fracoes, classes e
setores. As formas concretas assumidas pelo Estado em acao—
as politicas publicas—expressam assim as clivagens e conflitos
sOciais mais amplos e os interesses gestados na propria estrutura
interna do Estado (Jessop, 1983). No entanto, a intervencao do
Estado, como a analise revela, ndo esgota o conjunto de
determinacoes sociais envolvidas. A producdo do ambiente
construido tem uma dindmica especifica que esta associada
com o processo de acumulacao cujas descontinuidades e rup-
turas transcendem a propria acdo do Estado por mais essencial
que esta seja para essa dindmica.

ABSTRACT

This paper refers to the determinations between accummultion
systems and way of producing the built environment in Brazil
and the articulations of class interests, fractions and sectors
established in this process. From a wider historical point of
view, it can be said that the state is the priviledged "locus®
where these articulations are originated. That is why we talk
about acummulation strategies and hegemonic projects which
are articulated to the state apparatus. From this perspective,
the state is conformed as an "arena” of the conflicts between
fractions, classes and sectors. The specific forms assumed by
the state -public policies- express wider tendencies and conflicts
and the interests born in the state internal structure itself
(Jessop, 1983). Nevertheless, the state -interrvention, as the
analysis reveals, does not exhaust the set of social determinations
involved. The production of the built environment has a specific
dynamics which is associated with the accumulation process,
whose discontinuities and ruptures trascend the statis own
action, no matter how essential this action is for that dynamics.

0 ESTADO, A PRODUCAO DO ESPACO CONSTRUI-
DO E ESTRATEGIAS DE ACUMULACAO NO BRASIL

A producao do espaco construido em formacoes
sociais de industrializacdo tardia e subordinado apresen-
ta tracos caracteristicos vis-a-vis 0s paises capitalistas
avancados de industrializacao originaria. Como Lessa e
Dain assinalam, neste paises o circuito imobiliario, junta-
mente com outras esferas nao-industriais, € um dos loci
privilegiados de atuagao de capital nacional. No curso do
desenvolvimento capitalista tardio e subordinado se cons-
tituiria uma diferenciacao de “érbitas" de atuagao entre
o capital local, o Estado, e o capital multinacional confi-
gurando aquilo que se convencionou denominar de a
“sagradaalianca” ou 0 "tripe”. Neste movimento o capital
local se especializaria em orbitas nao-indus-triuais” pro-
mocao imobiliaria, construcao civil, e atividades comer-
ciais e de intermediacao financeira (Lessa e Dain, 1982;
Lessa, 1985). Estaespecializacao ocorreria ndo sd ainecis-
téncia de barreiras a entradas significativas, mas, sobre-
tudo, pela logica politica que articula a "sagrada alianca*
O capital estrangeiro, por sua vez, se estableceria no
setor industrial, em particular nos ramos mais modernos
e dinamicos. Ao Estado caberia ndo so a gestao do pacto,
como tambeém, na esfera industrial, a producao de insu-
mos basicos. Segundo Lessa e Dain, 0s constrangimentos
que impedem a centralizacdo e concentracao do capital
industrial e bancario sob a hegemonia do capital multina-
cional sdo de natureza eminentemente politica.

A questac da producao do espaco construido no
Brasil, nesse sentido, pode ser explorada a partir de dois
eixos analiticos. De uma parte, as aliancas e clivagens
entre 0s varios interesses envolvidos; de outra, as trans-
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formacdes no padrao de constituicido dessas aliancas em
sua articulacao com as politicas publicas e estratégias de
acumulacao. Este ultimo eixo analitico remete & questao
mais ampla do regime de acumulacido—categoria intro-
duzida por Aglietta (1979) e elaborada por Lipietz (1986b),
Boyer (1987), entre outros. Um regime de acumulacdo
descreve 0 modo de reparticado do produto social entre
producao e consumo e permite a apreensao das trans-
formacdes nas condicdes de producao e das de repro-
ducao dos trabalhadores como uma totalidade organica.
De forma simplificada, pode-se afirmar que a consoli-
dacao de um regime de acumulacao exige a constituicao
simultanea de formas institucionais—ou compromissos
institucionalizados—tais como aqueles relativos a re-
lacao salarial (padrao de relacionamento capital/trabal-
ho, normas de consumo etc.) e 4 organizacio do Estado,
0s quais configuram em seu conjunto um modo de
regulacao. Este mecanismo ndo pode ser entendido
teleologicamente como decorrente de supostos impe-
rativos de reproducao social, mas fundamentalmente
como o resultado de um confronto entre estratégias de
acumulacao e projetos de hegemonia comandados por
atores sociais (Jessop, 1988). A conjungacao de um regi-
me de acumulacao e de um modo de regulacio define o
modo de desenvolvimento em uma formacao social
(Boyer, 1987).

A dinamica de um regime de acumulacao, por sua
vez, é que determina a forma de producdo e transfor-
macao do espaco construido. Formas de provisao de
habitacdo e transformacao do espaco construido. For-
mas de provisaoc de habitacao, processos espaciais espe-
cificos como a suburbanizacdo e metropolizacao e pa-
drées de transformacao do territorio que tendem a se
estabilizar em ciclos histéricos especificosd tém sua
I6gica de transformacao definida pelo regime de acumu-
lacdo. Estes processos correspondem, por sua vez, a
multiplas aliancas, coalizdes setoriais e clivagens de inte-
resse cujas formas concretas hegemonicas representa-
das no poder de Estado se aglutinam numa estratégia de
acumulaco especifica e em um projeto de hegemonia,
Importa assinalar que, embora o regime de acumulacao
imprima a dinamica de transformacao de espaco, sua
organizacao concreta em qualquer mmento ndo corres-
ponde, ou reflete, aquele devido & rigidez e carater
cumulativo inerente as formas espaciais. A compreensao
de organizacao do espaco supde, portanto, a apreensao
de seu carater necessariamente hibrido e complexo.

Aanalise das secoes se detera nas especificidades da
producao do espaco construido na estratégia de acumu-
lacao substitutiva de importacées que caracterizou os
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anos 40 e 50, no fordismo periférico dos anos 60 e 70 e,
finalmente, na crise recente dessa estratégia de acumu-
lacao. A andlise de Lessa e Dain (1982) formece o pontode
partida. Estes autores identificam a origem da "sagrada
alianca” no periodo de transicao do modelo agroexpor-
tador para o padrao de acumulacido urbano-industrial
voltado para o mercado interno. Nesse periodo de "in-
dustrializacao restringida®, no quadro de uma redefi-
nicao da divisao internacional do trabalho, inicia-se a
penetracao do capital multinacional na forma de investi-
mento direto no pais.

0 Estado cumpriu um papel fundamental na emer-
géncia do novo padrao de acumulacao. 0 estado mobi-
lizou a poupanca nacional para a constitucdo de um setor
produtivo estatal na area de insumos basicos, instituiu
medidas protecionistas para a industria local e criou
mecanismos de transferéncia intersetorial de renda da
agricultura para a industria. O Estado também buscou
mobilizar recursos para a “tarefa da industrializacdo” ao
instituir medidas desestimulando o investimento imobi-
lidrio, o qual constituia o canal privilegiado para os exce-
dentes de capital-dinheiro gerado pelas operacoes do
capital mercantil vinculado a agroexportacao. Neste pe-
riodo de transicao, o circuito imobiliario cumpria o papel
do mercado de capitais numa economia capitalista ma-
dura. A ruptura deste traco central da economia agroex-
portadora & um dos objetivos da estratégia de acumu-
lacao hegemonica.

Este ponto & fundamental na medida em que con-
tradiz, ou pelo menos qualifica temporalmente, a andlise
de Lessa e Dain no que se refere a construgdo civil urbana
e a promog¢ao imobiliaria. Na estratégia de acumulacao
que se desenha na decada de 40, estes setores se cons-
tituiam em bostaculos importantes 4 industrialico. Este
€ o diagnostico presente na analise da Comissao Mista
Brasil-Estados Unidos, que formulou a estratégia de
acumulacao perseguida, Segundo a Comissao, a "atracao
do investimento imobilidrio” sobre os "lucros da indus-
tria, comeércio ou exportacao era uma das mais sérias
"distorcoes da economia brasileira” (Bulhdes, 1950: 85).
Esta era a ultima instancia, era o requisito fundamental
do desenvolvimento industrial (Ibid., 279, 288). Ademas,
concluia-se que "o investimento da maior parte das
economias da Nacao em bensimoveis haviacausado uma
pressao intensa sobre o sitema bancario proveniente de
todos os outros setores da economia e destinada aobter
os fundos necessarios a manutenao e amplificacao das
atividades existentes" (Ibid., 264). Aestratégia de acumu-
lacao exigia uma "politica governamental, no sentido de
manter o nivel de precos relativamente estavel, assim



Regimes de acumulacdo, Estado e Articulacio...

Tecnologia y Construcclén 9 / 1993

como de desencorajar o0s financiamentos exagerados de
propriedade imovel por parte dos bancos e de outras
instituicdes financieras (el de tributar os lucros de capital
sobre 0s imoveis de modo mais acentuado” (Ibid., 288).

Em sintese, 0s recursos escassos da Nacao deve-
riam ser canalizados para a “tarefa” da industrializacao, a
gual, naguele contexto, significava a implantacao da
industria de base e de infra-estructura. A incorporacao
da construcao residencial a uma estratégia de acumu-
lacdo so se efetivara na década de 60, quando os setores
de bens de capital e de bens duraveis passam a comandar
0 processo de acumulacao. Segundo Roberto Campos, 0
arquiteto dessa nova estratégia o viés anticonstrucao
"radicou-se também em doutrina econdémica. Muitos de
Nossos economistas tenderam, durante longo espaco de
tempo, aconsiderar o investimento habitacional relativa-
mente pouco priritario no panorama nacional de inves-
timentos. (...) E arguem: sendo a escassez de capital um
dos principais, sendo o principal, fator de nao o principal,
fator de ndo-desenvolvimento, faria mais sentido, paraa
aceleracao dodesenvolvimento, oinvestimentonacricdo
da infra-estrutura de nergia e transportes, ou na indus-
tria diretamente, que resulta de uma relacao capital/
producto mais favoravel” (Campos, 1966: 6). Em contras-
te, na nova estratégia (que sera analisada na secao se-
guinte), a politica habitacional seria um instrumento de
mobilizacao de poupanca, geracao de empregos e dina-
mizador da acumulacao pelas suas articulacdes interse-
toriais (Ibid., 7-9).

A estratégia de acumulacao substitutiva de impor-
tacdes, ao transferir a renda do campo paraa cidade e ao
acelerar a acumulacao industrial, promoveu a rapida
urbanizacao do espaco nacional. Numa perspectiva com-
parada em que se confronte este periodo e a década de
70, pode-se afirmar, no entanto, que ndo se constituiram
neste movimento aliancas organicas entre os interesses
de setores do aparelho de Estado e fracoes de classe do
complexo industrial da construcao civil e da burguesia
financeira. Nesse sentido, pode-se afirmar que parceiros
privilegiados da "sagrada alianca™ ainda nao haviam se
conformado. Ao que parece, na realidade, a nova estra-
tegia de acumulacao solapou a articulacao que se forjava
entre um conjunto heterogéneo de interesses. E 0 que
se pode entrever na reacao que ela despertou: "Sao
proteiformes e vultosos os interesses afetados. Propie-
tarios, compradores, corretores, construtores, emprei-
teiros, todos eles sao sumamente prejudicados por essa
brusca diversao de orientaca... Como se vé, é gravisima a
situacao da industria da construcao. A sua
desintegracao...ndo tardara. E veremos n3o somente a

ruinade numerosas firmas construtoras, mas tambiém...
a quebra de numerosas firmas fornecedoras e a faléncia
de muitos establecimentos bancarios...e, mais que tudo
isso, o desemprego de quase duzentos mil operarios...,
desfechando a mais séria crise social que o pals jamais
conheceu"” (Saraiva, 1946: 1).

Um cuadro diverso se desenha na producao do
ambiente construido em escala regional onde a inter-
vencao publica na infra-estrutura fisica permitiu uma
notavel centralizacao e concentracao de capital no setor
da construcao pesada, possibilitando a emergéncia de
uma fracao de classe que se toma nesse movimento um
dos componentes centrais do bloco no poder (Gomes de
Almeida e Ferraz Filho, 1983; cf. também Verillo, no
prelo). Ainexistémcia de barreiras significativas a entrada
no setor e a natureza clientelistica das encomendas do
Estado permitem explicar a especializacao de fracoes de
classes do capital nacional neste setor, como tambiém
no setor de bens de capital por encomenda, 0s quais
configuram a "burguesia contratista” no bloco no poder
(Lessa, 1978).

Numa visao de conjunto, pode se afirmar que, neste
periodo, os constrangimentos impostos pelo tamanho
do mercado interno devido a concentracao derendae a
estrutura social pouco diferenciada, onde os setores
medios constituiam um segmento inexpressivo, carac-
terizavam um regime de acumulacdo predominante-
mente extensivo. Neste quadro, o consumo dos trabal-
hadores estava dissociado da producao de bens indus-
triais e dominado por praticas ndo-mercantis. Por uotro
lado, a demanda por estes bens estava fortemente com-
primida pelainexisténcia de estruturas de financiamento
do consumo gue pudeseem potencializa-la dentro de-
queles limites. No caso da habitacdo, na auséncia de uma
estrutura de credito — na realidade, uma decisao delibe-
rada dos decisores econdmicos —, sua estrutura de
provisdo tomava a forma de producao contratista em
pequena escala para uma clientela de rentistas ou para o
consumo de camadas afluentes. Deforma semelhante, a
inexisténcia de mecanismos de financiamento para in-
vestimentos publicos em infra-estrutura inviabilizava a
intervencao, publica em larga escala no espaco construi-
do urbano.

A FORDIZACAO INCOMPLETA E AS ALIANCAS NA
PRODUCAO DO ESPACO CONSTRUIDO

0 modo de desenvolvimento capitalista brasileiro
que se consolidou nos anos 70 foi caracterizado por
Lipietz como fordista periférico (Lipietz, 1986a; Lipietz,
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1984). Esta designacao é proposta para apontar a espe-
cificidade de modo de desenvolvimento de paises da
periferia industrializada, tais como Bragsil, México ou Es-
panha, de paises asiaticos que se industrializaram via
substituicao de exportacdes onde se teria implantado o
taylorismo sangrento (em alusao a conhecida passagem
de Marx). Este se caracterizaria inter alia pelo achatamen-
to da taxa de salarios, compressao do consumo a supe-
rexploracao do trabalho nas sweat shops dos ramos
intensivos em trabalho que se deslocaram do centropara
estas areas, conformando uma divisao vertical do trabal-
hointra-ramo, em que as tarefas de concepcdo e contro-
le e execucao estido geograficamente diferenciadas. No
conjunto haveria especificidades sobretudo naformade
insercao no mercado mundial e na relacao salarial.

Um perfil marcadamente distinto se desenha no
primeiro grupo de paises citado acima. Pode-se afirmar
que, no Brasil, a conjuncao de capital autdbnomo — uma
classe meédia urbanaem expansao devido aconcentracao
da renda e 4 modernizacao do aparelho produtivo e um
novo segmento de trabalhadores qualificados — permi-
tiu uma acumulacao baseada no mercado interno. As
economias de escala permitidas pelo alargamento do
mercado devido ao aumento de salario real medio da
mao-de-obra industrial, num contexto de espansao ex-
traordinaria do emprego manufatureiro moderno aliada
4 expansao do terciario funcional, potencializou a acu-
mulacao.

Este quadro configuraria, segundo Lipietz, o fordis-
mo periférico. Para este autor, trata-se de "um fordismo
auténtico baseado numa acumulacao intensiva combi-
nada com a expansao de mercados” (Lipietz, 1984: 101).
A qualificacdo "periférico® designaria, por um lado, o
acesso restrito dos assalariados dos ramaos fordistas aois
produtos industiralizados e, por outro, que 0s empregos
e a producdo relativos as tarefas altamente especializa-
das estao localizados fora do pais. Esta qualificacao pare-
ce, no entanto, necessaria mas nao suficiente para dar
conta do modo de desenvolvimento em pauta. Embora
esteja presente na economia brasileira a articulacao cen-
tral entre o Departamento | (bens de producao) e 0
Departamento |l (bens duraveis) caracteristicos da acu-
mulacao intensiva, ela repousou nos paises centrais num
arranjo estavel que permitiu corrigir o desequilibrio ten-
dencial interdepartamental: o cicld virtuoso de reajuste
de salarios reais proporcionais aos ganhos de produtivi-
dade (e, por extensao, as instituicdes que asseguram sua
existéncia, tais como contratos coletivos de trabalho
etc.). Por outro lado, se por fordismo se designa "a
totalidade das condicoes sociais da acumulacao intensi-

va* (Aglietta, 1979: 155), a categoria fordismo periférico
parece se constituir numa contradicao em termos na
medida em que tracos essenciais da acumulacao intensi-
va, 0s quais nos permitem falar de um "regime”, estao
ausentes.

Por outro lado, aspectos da relacao salarial no Brasil,
como a existéncia do setor informal, ou formas institu-
cionais bastante singulares como o Estado, ou ainda de
formas aparentemente idiossincraticas, tais como o cre-
dito ao consumidor e setor informal, entre muitas outras
— nao podem ser apreendidos a partir de tipologias
elaboradas para a analise de trajetorias historicas do
capitalismo avancgado, porque a singularidade do desen-
volvimento do capitalismo tardio e periférico reside pre-
cisamente no seu timing diferenciado e na consequente
simultancidade e carater hibrido de seus processos so-
ciais. Dai a recorrente dificuldade com referentes empi-
ricos ou mesmao com conceitos com niveis intermedia-
rios de abstracdo como os de regime de acumulacao e
fordismo. Malgrado estas observacdes, 0 conceito de
fordismo periférico enfatiza um aspecto esencial do
modo de desenvolvimento seguido pelo Brasil, qual seja
seu carater endogeno. E, no entanto, mais apropriado
falar-se numa fordizacao forcada e desequilibrada (Co-
riat e Saboia, 1987), ou ainda de uma fordizacao incom-
pleta.

As bases desse modo de desenvolvimento foram
lancadas durante o Plano de Metas, quando o Departa-
mento | da economia (bens de produca) foi implantado
(mas que, por ser também dependente de importacoes,
tornase fator de desequilibrio). A acomulacao de capital
adquiriu com isso uma dinamica endogena de natureza
ciclica associada a blocos de investimento sobretudo
publico. E nesse periodo também gue se implantam os
setores de bens de consumo de maior valor adicionado
— especialmente o setor automabilistico e de produtos
elétricos. As bases financeiras restritas da economia
obstaculizavam, no entanto, a cumulacao. Foi com a
ampla reformafnanceirade 1964-65, que se instituiu um
mercado de capitais, que a acumulacao com base no
mercado interno se potencializou notavelmente. A refr-
ma permitiu uma virtual explosao do crédito ao consumi-
dor (via regulamentacao das companhias de credito,
financiamento e investimento) aliada a cricao e rapida
expansao de mecanismos de financiamento de longo
prazo para empresas (viabilizado pela generalizacao) e
sobretudo para o setor publico.

0 Estado nesse movimento seinstrumentalizacomo
agente econdmico e como regulador, adquirindo uma
capacidade organizacional complexa com a reforma ad-
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ministrativa de 1967. Os resultados em termos setoriais
que se seguiram a estas transformacdes — 0s quais
caracterizaram o periodo do "milagre" quando os seto-
res de bens duraveis e de capital passam a comandar a
acumulacao — sao bastante conhecidos. Importa assina-
lar que, durante o ciclo expansivo 1968-73, a acumulacao
€ potencializada pela penetracio de bens industriais no
consumo popular (Wells, 1983).

Estas trnsformacdes, com efeito, redefiniram as
aliancas e as bases materiais da producao do espaco
construido. A instituicao do Sistema Financeiro de Habi-
tacao (SFH) e do Sistema Financeiro de Saneamento (SFS)
permitiu uma expansao sem paralelo da intevencao pu-
blica no espaco construido urbano. A conjuncao da
mobilizacao de massas de capital-dinheiro via mecanis-
mos de poupanc¢a compulsoéria e voluntaria permitiu que
0s recursos do SFH viessem a representar 12% do PIB dez
anos depois de sua regulamentacdo. A participdo dos
financiamentos concedidos no total das unidades cons-
truidas de qualquer tipo (inclusive barracos) atinge 47%
em 1979-80, ou seja, a quase totalidade da producéo
formal de habitacoes. A producéo publica de habitacoes
pasa a representar cerca de 1/3 da producao global de
habitacdes en el pais, 0 que, abstraindo-se 0s aspectos
de eficiéncia e equidade, revela um nivel de intevencao
publica no mercado de novas unidades superior ao en-
contrado em varias social-democracias européias (Melo,
1988).

Os investimentos publicos em saneamento basico,
por sua vez, atingiram metade do PIB no final da década
de 70. De forma semelhante, os inventimentos na infra-
estrutura de transporte urbano viabilizados com a cons-
tituicdo de um fundo especifico para o setor em 1974
cresceram em escala exponencial.

Com as transformacoes ocorridas a partir da segun-
da metade da década de 60 novas aliancas passam a
articular e ampliar os interesses envolvidos na producao
do espace construido. Na esfera do capital financeiro,
fracoes de capital se diferenciam e se especializam na
mobilizacao do capital-dinheiro para o financiamento da
producao e consumo de habitacdo — operacido que
passa a se constituir na forma central de atuacao dos
conglomerados financeiros. A multiplicido de operacoes
de repasse de fundos publicos para investimentos no
espaco construido pelos intermediarios financeiros, por
sua vez, permitiu que elas viessem a se constituir numa
modalidade privilegiada de acumulacéo financeira, a qual
se potencializou com a escalada da inflacao. Na esfera do
capital industrial as fracdes de capital do setor de edifi-
cacoes da industria da construcao se beneficiam com a

expansao notavel do setor, como tambén as fracoes
imbricadas com o setor de obras publicas em geral cujo
dinamismo renovado e produto da intervencido publica
ampliada no espaco construido. Ocorre, paralelamente,
forte concentracao e centralizagao de capital — e mes-
mo internacionalizacdo — no ramp produtor de mate-
riais de construcao. De forma ainda mais notavel, pelo
seu impacto na cena urbana, (relemerge o capital de
promoc¢ao. A promocao imbobiliaria atrai inumeros pe-
quenos e medios capitais que, articulados ao novo circui-
to financeiro especializado viabilizado pelo Estado, pu-
deram se reproduzir na producgao de habitacdes para o
mercado, em oposicao a produgao por encomenda que
tipificava o periodo anterior. Esta, no entanto, também
se expandiu com aviabilizacao do acesso da classe média
ao credito imobiliario em suas multiplas formas.

A producao do espaco construido dessa forma se
funda numa solidariedade de interesses complexa e
organica e sobre uma base material de novo tipo. Fortes
interesses setoriais emergem e se aglutinam com inte-
resses de classe difusos como 0s da nova classe média
que surge no ambito da modernizacdo conservadora
promovida no quadro do fordismo periférico. No entan-
to, no plano macrossocial ocorrera fissuras no conjunto
de aliancas firmadas nao so entre setores da sagrada
alian¢a, mas fundamentalmenteintrasetores, com o pro-
tejo de mudanca preconizado no Il PND.

O Il PND buscava inaugurar uma nova estratégia de
acumulacao a partir de uma nova onda de substituicao
de importagdes no setor de bens de producido que
passaria assum a comandar a acumulacdo. A grande
empresa estatal se constituiria no agente privilegiado das
mudancas, tendo como socio a burguesia contratista.
Setores privilegiados até entao, como o automaobilistito
e de edificacdes, seriam marginalizados na nova estraté-
gia. Como afirmam Tavares e Belluzo, esta "contou,
apenas, do ponto de vista das classes dominantes, como
a apoio de um setor restrito da grande empresa interna-
cional (os grupos cartelizados de bens de equipamento
pesado), de uma fracao de mecénica pesada nacional e
do bloco das grandes firmas de engenharia e construcao.
Ficaram fora do pacto todos os demais setores empresa-
riais a que a demanda da industria pesada ndo favorece”
(Tavares e Belluzo, 1982: 133).

Opera-se uma fissura, portanto, entre os setores
envolvidos com a producao do espaco construido urba-
no — expressa na forte reacao por parte dos mesmos —
, 05 quais parecem Nnao mais se integrar & alianca em
escala nacional. O paralelo entre a situacdo descrita nos
anos 50 no que se refere a fissuras no setor da cons-
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trucao como um todo — pesada e de edificacoes e obras
publicas e ilustrativo. Sera com a crise, no entanto, que
as bases materiais da solidariedade de interesses na
sociedade brasileira serao inteiramente redefinidas.

A CRISE DO ESTADO, ESGOTAMENTO DO PADRAO
DE FINANCIAMENTO E O ESPACO CONSTRUIDO

0 fordismo periférico enquanto regime de acumu-
lacao tinha como pressuposto basico um fluxo continuo
de capitais na forma de investimento direto ou capital de
empréstimo do centro para a periferia. Este pressupos-
to, todavia, revelou-se infundado no novo cenario que
comecou a se desenhar na segunda metade de década
de 70 (Braga, 1988). Com efeito, neste periodo o regime
da acumulacao intensiva entra em crise nos paises capi-
talistas avancados. Neste novo contexto os ganhos de-
crescentes de produtividade ndo mais compensam a
expansao acelerada de mercados tornada possivel pelo
aumento de salarios reais (Lipietz, 1986; De Vroey, 1984).
Por outro lado, a exacerbacdo conseqliente da compe-
ticao intercapitalista internacional &€ potencializada pela
saturacao do mercado de produtos industriais. A erosao
de hegemonia americana que acompanha a crise do
fordismo se expressa no acumulo de déficits na balanca
comercial e no déficit publico americano, os quais terao
impacto decisivo sobre a economia mundial. As manifes-
tacoes da reducado da lucratividade e queda na taxa de
acumulacao sao conhecidas: diminuicao nos salarios reais
e consequente volatilidade de demanda, aumento sus-
tentado das taxas de juros e do desemprego.

No Brasil, 0 desenvolvimento do fordismo periféri-
co foi viabilizado a partir do financiamento externo e
estatal — com investimento direto estatal ou com inves-
timento privado fortemente subsidiado. Com a crise
internacional de endividamento devido ac aumento das
taxas de juros, o mercado internacional de crédito entra
em colapso no inicio dos anos 80. No front interno se
esgota a capacidade de autofinanciamento no setor
produtivo estatal e de mobilizacido de poupanca compul-
soria pelo Estado. Num primeiro momento, a resposta
estatal a crise da divida e a escalada da inflacédo tomou a
forma de medidas de austeridade fiscal e monetdria que
levou a economia a recessao. Comisso, o desemprego se
exacerbou e 0s salarios reais sofreram fortes perdas —
acima de 30% para os asalariados de renda médida alta,
entre 1979 e 1983. Os indicadores de recessao durante o
curto periodo do Plano Cruzado sao revertidos.

0 que interessa relevar € que a década de 80 como
um todo assina-la historicamente o esgotamento do

padrao de intervencao do Estado que viabilizou o fordis-
mo periférico. Isto se expressa no colapso do padrao de
financiamento das politicas publicas num quadro de
crise fiscal de grandesproporcdes. Comacrise do Estado,
que foi o sujeito das transformacoes associadas ao pro-
tejo de modernizacao conservadora da sociedade, des-
enhase um quadro onde o sujeito da mudanca em curso
parece ser a Grande Empresa, esta sim que se capitalizou
fortemente na onda da acumulacao financeira, a qual &,
a um so tempo, causa e efeito da crise fiscal do Estado.

Diversamente dos paises centrais, onde a crise se
manifesta enquanto crise de lucratividade cuja resolucao
passa inter alia pela reestruturacao do processo de tra-
balho a partir de uma redefinicao da relacao salarial, no
Brasil a crise &, sobretudo, uma crise de balanco de
pagamentos, que tem levado a uma crescente abertura
da economia para o exterior, visando a geracao de supe-
ravits na balanca comercial.

0 impacto da crise fiscal do Estado na producao do
espaco construido equivale a um esgotamento do pa-
drao de urbanizacao que acompanhou o fordismo peri-
férica. Enguanto, no centro, a crise se manifesta como
desindustrializacdo dos espacos que na divisao inter-
regional do trabalho do fordismo especializaram-se na
industria basica, no Brasil ela se expressa pela agroindus-
trializacdo do territdrio, a qual, embora produto das
politicas crediticias do Estado, potencializou-se marca-
damente com o processo de abertura para o exterior.
Similarmente, a crise inviabiliza o padrao de descentrali-
zacao industrial no territorio nacional associado aois
projetos estatais na area de insumos basicos e parece
estar promovendo sua reversao. Analogamente, a des-
centralizacdo metropolitana no centro dindmico nacio-
nal — capitaneada pelo setor de bens de capital, cujo
dinamismo é estreitamente dependente das ecomenda-
das do Estado — parece estar se redefinindo com a crise.

Por outro lado, a crise gerou fraturas no padrao de
financiamento das politicas setoriais de sesenvolvimento
urbano. 0 fundig do Sistema Financeiro de Habitacao
(SFH) e do Sistema Financeiro de Saneamento (SFS) foi
fortemente afetado devido ao forte comportamento
prociclico de seus dois componentes — as cadernetas de
popanca e o FGTS. Junte-se a isto a queda do nivel de
retorno dos empréstimos pelo alto grau de inadimplén-
cia dos mutudrios de classe média e dos mutuarios
institucionais — estes devido a crise fiscal dos municipios
e estados. Por sua vez, 0 descompasso entre reajustes
salariais e as prestacdes mensais relativas aos emprésti-
mos acentuamse marcadamente. Ainda devido a queda
da renda real das camadas médias e dos trabalhadores
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qualificados e ao alto nivel de desemprego em geral
houve uma regressao brutal no volume de empréstimos.
Enquanto no periodo 1979-83 as unidades financiadas
pelo SFH representavam 47,8% dos novos domicilios
construidos no periodo, nos anos 1984-86 este porcen-
tual se reduziu a 8%, o que foi acompanhado de uma
gueda vertical do output do setor formal no pais e que se
expressa numa reducdo na participacdo do valor dos
financiamentos habitacionais no PIBde 2,7 em 1980, para
0,3 em 1986 — dados que sinalizam o colapso da inter-
mediacao financeira na producao de habitacdes.

Com a queda da renda real e o surgimento de
outros papéis financeiros, a captacao da popanca nao se
reduziu a unm volume desprizivel devido 4 escalada da
inflacdo, que induz o publico a manter seus depdsitos,
caracterizando, nesse movimento, uma poupanca ficti-
cia que beneficia os conglomerados financeiros. A crise
fiscal do Estado o tem levado a buscar nessa massa de
poupanga recursos para financiar a divida publica. Com
isso, uma peca central do padrao de intevencao do
Estado nas areas urbanas se desmoronou, fragmentan-
do nesse movimento — como sera analisado em seguida
— as aliancas forjadas em torno da producao do espaco
construido. Com a crise fiscal do Estado em suas multi-
plas instancias, e consequente politica de combase ao
déficit publico, os investimentos publicos em desenvol-
vimento urbano se contrairam fortemente.

Estes dados apontam para mudancas estruturais no
padrao intra-urbano das cidades brasileiras no sentido da
reiteracao publica na provisao de infra-estrutura urbana
exacerba o dualismo centro versus periferias urbanas. A
reestruturacao do mercado imobiliario na crise implicou,
por um lado, a (re) concentracao da atividade de cons-
trucdo residencial nas areas centrais e, por outro, a sua
marcada elitizacao (sinalizada pelo vertiginoso cresci-
mento da participacao de unidades de alto padrao no
outpur total), (Melo, 1988). Ademais, esta reestruturacao
também implicou mudancas profundas nas formas de
producao de habitacao, com a (re) emergéncia da pro-
ducdo por condominio e concomitante colapso do siste-
ma de promocao por incorporacao.

Como assinalado, a crise, ao solapar as bases mate-
riais das coalizdes setoriais e das aliancas mais amplas
constituidas em torno da producao do espaco construi-
do, acarreta fissuras e clivagens na estrutura de interes-
ses em pauta.Assim, no caso da producao de habitacao,
a utilizacao da massa de poupanca compulsoria e volun-
taria para o financiamento da divida publica interna
autonomizou o circuito financeiro do produtivo, fracio-
nando nesse novimento a alianca entre os interesses dos

empresariados financeiro e industrial envolvidos na pro-
mocao imobiliria.

CONSIDERACOES FINAIS

A indentificao de padroes historicos — de acumu-
lacdo, urbanizacao ou intervencao do Estado — é tarefa
analitica complexa. O esforco se duplica quando se trata
de fendmenos contemporaneos. Como demonstrou
Gordon (1988) recentemente, as transformacoes atuais
associadas com a crise do fordismo e com o ocaso daera
da producao de massa devem ser apreendidas naoc como
sintomas de uma transformacao estrutural para uma
novaordem econdmica internacional, mas apenas como
sinais da erosdo da estrutura social da acumulacao que
permitiu um ciclo longo de prosperidade para o capita-
lismo Deformasemelhante poder-se-ia argumentar que
acrise brasileira assinala a ruptura do regime de acumu-
lacdo vigente, mas nao se pode ainda vislumbrar para
onde esta se encominhando o capitalismo brasileiro.
Tem sido freqUente a alusao a brasilianizacao de algumas
sociedades capitalistas avancadas. Para o analista do caso
brasileiro resta a perplexidade de ser estar, a um so
tempo, a um passo da barbarie e da pésmodernidade.
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El CDCH-UCV responde a la crisis
editorial del pais

Enlos Ultimos afos el CDCH-UCV ha sistematizado y regularizado un programa editorial con la idea, na solo de difundir
los resultados de la investigacion cientifica, sino también como una forma de contribuir al fortalecimiento del fondo de
publicaciones de interés académico en el pais.

como es sabido, la crisis general que atraviesa la nacion, ha ocasionado grandes perturbaciones en lo que se refiere
al suministro de textos, publicaciones periddicas y documentos que recojen el desarrollo del pensamiento de las distintas
disciplinas del saber especializado. Tal circunstancia ha aislado a la comunidad académica de las corrientes del
pensamiento y ha repercutido negativamente en las existencias de las bibliotecas académicas y publicas.

A suvez, la actividad editorial privada no puede asumir toda la produccion que se genera en esos centros académicos
y de investigacion cientifica en general, por eso el CDCH-UCV ha considerado oportuno y Util brindar otra opcion
editorial a su comunidad de docentes investigadores a través del programa de publicaciones, que sustituye parcialmente
a las importadas y estimula la labor intelecitual dentro de la institucion.

Destinado a apoyar la divulgacion de los resultdos de investigacion del personal docente y de investigadores de la UCV
en publicaciones especializadas. La Subcomision de Publicaciones constituye un organismo cuyas funciones esenciales
se orientan al desarrollo de tres (3) grandes programas:

B usros:
Coleccion Estudios: Publicacion de resultados originales producto de investigaciones especializadas.
Coleccion Monografias: Destinada basicamente a la publicacion de temas especializados en una extension menor.
Las solicitudes se reciben todo afio.

H FINANCIAMIENTO PARA LA PUBLICACIION DE ARTICULOS
EN REVISTAS NACIONALES Y EXTRANJERAS
Se otorga financiamiento al investigador hasta un monto limitado para los gastos de adquisicion de separatas y
publicacion de articulos en revistas especializadas nacionales o extranjeras.
Las solicitudes se reciben todo el afio.

E AYUDA FINANCIERA A LAS PUBLICACIONES PERIODICAS:
Las publicaciones periddicas de la UCV, especializada y que se editen en el pais, deben presentar un plan anual
que comprenda especificaciones establecidas en la planilla de solicitud correspondiente y ajustadas a la normativa
existente. Alas publicaciones que deseen optar por esta ayuda se les exigira estar arbitradas. indizadas y que tengan
una periodicidad estable en los ultimos tres (3] afos que precedan a la peticion.
Las solicitudes se reciben entre el 1° de octubre y el 15 de diciembre,

El Departamento de Relaciones y Publicaciones suministra toda la informacién complementaria requerida para poder
ser considerada por los organismos competentes.

Sede: CDCH. Av. Principal de la Floresta. Qta. Silenia,
Teléfonos: 284.70.77 - 284.72.22 Fax: 285.11.04
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documentos

LA CIUDAD DEL FUTURO

Eltexto de Jorge Enrique Hardoy que ofrecemos fue uno de los ultimos
que escribid.durante su fructifera vida académica. Es nuestro homenje postumo
aquien contribuyo no solo ala investigacion urbana en América Latinay el Tercer
Mundo con sus textos sobre historiaurbana, la ciudad, lavivienday los problemas
urbano-regionales, sino con su promaocion a la generacion de relevo que
encontro siempre en Jorge Enrigue un aliciente, un apoyo y una orientacion
invalorable. Muchos de los grupos de investigacion latinoamericanos sobre los
problemas urbanos contaron en sus inicios con su contribucion.

Jorge Enrigque Hardoy, arquitecto argentino con Master y PhD en
Planificacion Regional y Urbanade Harvard University. Entre algunos de los cargos
gue desempeno se destacan el haber sido Presidente de la Sociedad Interame-
ricanade Planificacion (SIAP), Miembro del Consejo Asesor y del Conseje Cientifico
del CONICET(Argentina), Asesor de la Qrganizacion Mundial de laSalud yde PNUD/
UNESCO. Desde 1986 fue Presidente del Instituto Internacional de Medio Am-
biente vy Desarrollo (IIED)-América Latina. Fue Co-Director de la revista Medio
Ambiente y Urbanizacion, editada en Argentina y miembro del Comité
Editorial de Environment and Urbanization, editada en Londres. Entre sus libros
se encuentran: Las Ciudades de América Latina; Cartografia Urbana colo-
nial de América Latina y El Caribe; Buenos Aires. Historia Urbana del Area
Metropolitana; Impacto de los Centros Histéricos de Iberoamerica, asi como
innumerables ensayos. En Venezuela publicd varios textos sobre historia de la
Arquitectura en el Boletin del Centro de Investigaciones Historicas y Estéticas de
la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Central de Venezuela
y conjuntamente con la socitloga venezolana Maruja Acosta, el libro; Reforma
Urbana en Cuba, editado por la editorial Sintesis Dosmil.

El texto que reproducimaos “La Ciudad del Futuro®, fue presentado en
el Encuentro Latinoamericano de Grandes Metropolis, realizado en Sao Paulo en
1991, organizado por el Centro Brasileiro de Estudos da Ameérica Latina (CBEAD
de la Fundacion Memorial da América Latina, gracias a cuya autorizacion lo
ofrecemos a nuestros lectores. Este texto forma parte del libro que dicha
Fundacion y el Fondo de Cultura Econdmica publicaron con los ensayos presen-
tados en el citado encuentro.

Alberto Lovera
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* Texto presentado en el Encuentro
Latinoamericano de Grandes Metropolis,
organizado por el Centro ‘Brasilefio da
América Latina de la Fundacién Memorial
da América Latina, gracias a cuya
autorizacion se publica.

Argentina. Arquitecto, Master y PhD en Planifica-
cion Regional y Urbana en la Harvard University

Fue miembro del consejo asesor y del consejo
cientifico del CONICET. Asesor de la Organizacion
Mundial de la Salud y del PNUD/UNESCO. Co-
director de la revista argentina Medio Ambien-
te y Urbanizacion y miembro del comité edito-
rialde Environment and Urbanization, editada
en Londres. Desde 1986 fue presidente del Insti-
tutoInternacional de Medio Ambiente y Desarro-
llo NIED-América Latina. Entre sus libros mas re-
cientes figuran Cartografia urbana colonial de
Ameérica Latina y el Caribe (1991), Buenos Ai-
res. Historla urbana del 4rea metropolitana y
Impacto de la urbanizacién en los centros
histéricos de Iberoamérica (1992).

Traduccion del ingles por Rodolfo Mata.

LA CIUDAD DEL FUTURO*

Jorge Enrique Hardoy

El objetivo de esta breve presentacidn noes dar otro diagndstico de lo que esta

sucediendo en las ciudades de los paises en desarrollo, sino mostrar algunas

ideas de lo que se puede intentar para construir mejores ciudades en el futuro.

Hay algunos truismos que deben ser considerados:

1. Lasdimensiones cuantitativas de los problemas son enormes, sin embargo,
su magnitud depende de los recursos empleados. No podemos impedir su
crecimiento de una manera significativa pero ciertamente podemos me-
jorar sus aspectos cualitativos y es ahi en donde debemos concentrar
nuestros esfuerzos.

2. la ciudad del futuro no se debe considerar solamente como un mero
gjercicio arquitectonico o ingenieril que puede ser planeado sino que se
pueden introducir algunas directrices fisicas y estrategias sociales y econo-
micas amplias, con el objeto de guiar su crecimiento vy el futuro uso del
suelo. Lametaes minimizar los peores impactos de los multiples ambientes
urbanos de pobreza en la vida del hombre a la vez que se controla el uso
de areas inadecuadas para vivir y se protegen los ambientes naturales que
seran claves en las futuras dreas metropolitanas.

3. Con el crecimiento de las aglomeraciones urbanas, tanto en extension
como en numero de habitantes, los problemas de las clases pobres las
cuales constituyen y seguiran constituyendo la mayoria de los habitantes
urbanos, parecen incrementarse.

4. A pesar de sus deplorables condiciones, las ciudades, especialmente las
grandes ciudades, continuan contribuyendo en una forma porcentual-
mente creciente al producto nacional bruto de los paises en desarrollo.

5. Tenemos que aprender a resolver 0 manejar las situaciones de pobreza
urbana con muy escasos recursos destinados a la inversion.

6. Laciudad del futuro, es decir, la mayor parte del crecimiento futuro de las
aglomeraciones existentes tendra lugar en los municipios suburbanos, los
cuales son mucho mas deébiles, desde el punto de vista econdmico, politico
y técnico, que los municipios centrales mejor establecidos.

7. Los dirigentes que construiran y administraran la ciudad del futuro seran
distintos de los politicos tradicionales y de los tecndcratas.

8. Las politicas sociales, incluyendo seguridad social, deben jugar un papel
crucial para aliviar los casos de pobreza extrema.

9. Los grandes proyectos, aungue necesarios para la expansion y el mejora-
miento de lainfraestructura, no son la solucién. Un grupo de proyectos de
peqguena escala, bien seleccionados y coordinados con la participacion de
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las comunidades, puede representar una solucion de naturaleza contraria
y, Ciertamente, una alternativa a las tentativas gque han fallado.

10. La posibilidad de revertir las actuales tendencias de urbanizacion no existe.
Esta es la razon por la cual debemos idear maneras de abordar el problema
de proporcionar alimento, salud y un ingreso minimo a un vasto numero
de personas, especialmente nifos, amas de casa, lisiados o ancianos.

11. Los cambios mas dramaticos en el medio ambiente ya estan sucediendo en
los alrededores semirurales que aun existen cerca de la ciudad, con los
cuales las actividades productivas y patrones de consumo cuya base se
encuentra en la ciudad tienen muchas conexiones; estas areas, definidas
como rurales en los censos de poblacion, ya se encuentran sufriendo los
impactos ambientales que derivan de las actividades cuya base esta en las
ciudades o de los desperdicios generados por ellas.

La discusion del desarrollo urbano en el Tercer Mundo se lleva a cabo sin
considerar la enorme variedad de situaciones que existen dentro de cada
nacién y dentro de cada ciudad. Cada distrito, cada "barrio” es diferente. Cada
ciudad es heterogénea y diversa y se encuentra en constante cambio. Las
ciudades tienen sus particularidades dependiendo de la region a la que
pertenecen. No existe nada que se pueda definir como ciudad del Tercer
Mundo, ciudad asiatica, africana o latinoamericana, a pesar de que, por razones
diferentes, existe una tendencia a creer que pudieran ser construidas y
administradas de maneras similares.

No estamos preocupados sobre las causas historicas pertinentes a cada
situacion y raramente comprendemos la diversidad de culturas que estan
involucradas en estos procesos. Sin embargo, necesitamos perspectivas histo-
ricas a largo plazo para poder captar las posibilidades e imposibilidades que se
presentan en cada fase de estos procesos, en cada region y en cada caso en
particuiar. Tratamos de influir en este proceso sin entender gue, algunas veces,
los crecimientos urbanos rapidos son el resultado de sequias y hambrunas o de
inundaciones o terremotos, o de guerras civiles, 0 de la introduccion del
capitalismo rural en las comunidades campesinas. Tampoco consideramos que
estos crecimientos también son inducidos por la difusion del empleo publico
urbano y por la industrializacion, ademas de otras causas presentes en
poblaciones rurales pequenas, en donde las posibilidades sociales y economi-
cas no han cambiado substancialmente a lo largo de varios siglos, en la mayoria
de los casos.

En Africa, Asia y Latinoameérica, una situacion aparentemente estancada hasta
hace unas décadas ha comenzado a cambiar, para bien o para mal, en un
mundo que esta experimentando transformaciones sociales dramaticas. Ma-
yores conocimientos y mas posibilidades han surgido. La cienciay la tecnologia
cambiaran el mundo v el aspecto de las ciudades junto con la vida de los
hombres. No podemos impedirlo; sin embargo, por o menos podemos
intentar que estos cambios alivien el sufrimiento y proporcionen nuevas
oportunidades a los pobres. Este debe ser el objetivo numero uno de la ultima
década del siglo XX y de los venideros: salvar vidas humanas y devolver la
dignidad a mil millones de pobres y desposeidos.



La cludad del futuro

Tecnologia y Construccién 9 / 1993

1 Esta lista incluye: Luanda, Argel, Cairo-Giza,
Addis Abeba, Conakry, Nairobi, Lourenco Mar-
ques, Casablanca, Lagos, Ado-Ekiti, llorin, Mus-
hin, Kananga, Kinshasa y Dar-es-Salarn, en Africa;
Guadalajara, México, Monterrey, Buenos Aires,
Belo Honzonte, Brasilia, Cuntiba, Sao Paulo, Rio
de Janeiro, Bogota, Medellin y Lirna-Callao, en
Latinoarnénca; Chinagong, Dacca, Khulua, Ran-
gun, Kwan Chou, Lonchou, Pekin, Shanghai, Tient-
sin, Ahrnedabad, Bangalore, Bombay, Calcuta,
Delhi, Haiderabad, Madras, Poona, Ulhasnagar,
Bandung, Yakarta, Medan, Surabaya, Rai, Tehe-
ran, Bagdad, Pusan, Seul, Karachi, Lahore, Lyall-
pur, Manila, Ryday, Bangkok, Ankara y Da-Khang,
en Asia.

Existen posibilidades para cada lider mundial y nacional y para cada personaque
tenga los 0jos abiertos y un corazon generoso para captar: las enfermedades
pueden ser curadas, se puede dar alimento y abrigo, se puede diversificar la
produccion, puede proporcionarse higiene personal mejorada, las personas se
pueden mover con mas soltura cuando las restricciones coloniales se levanten.
Debemos empezar por entender que las personas puede construir, querer
trabajar, necesitar un ingreso y gque muchas pueden y estan deseando pagar
sumas modestas por los servicios que necesitan.

Tambien debemos tener una vision clara de que, historicamente, el desarrollo
ha sufrido muchas interrupciones y que frecuentemente no se mueve con
rapidez. Es inevitable que exista confusion durante las recesiones, especial-
mente entre los grupos de baja renta, cuando el progreso en sus vidas
materiales parece detenerse y aun retroceder. Debemos entender también
que si no incluimos a la ciudad vy su gente en la agenda de la década de los 90
yen lassiguientes, nunca alcanzaremaos el desarrollo. Aqui tenemos el principio
del acertijo: existe una herramienta sobre la cual se habla mucho pero que
somos incapaces de manejar en su asombrosa diversidad y en la escala
adecuada. Me refiero a la inmensa capacidad de la gente.

Millones de personas andnimas se estan convirtiendo en los verdaderos
constructores de las ciudades del Tercer Mundo. En muchos distritos, ellos
mismos se han convertido en sus propios administradores urbanos. Si las
estimaciones de poblacidn proyectadas paraelano 2000 en las aglomeraciones
urbanas de mas de 500 mil habitantes son correctas, tal como las de 1980 lo
fueron, no menos de 62 aglomeraciones creceran a una velocidad promedio
de 100 mil habitantes 0 mas por ano, en Africa, Latinoamérica y Asia, durante
ladécada delos 90'. Cercade 150 aglomeraciones creceran un promedio de 50
mil 2 99.999 habitantes por afo durante la proxima década. En comparacion,
Vancouver agregara un promedio de 16 mil habitantes por aflo y ni una sola
ciudad en Europa Occidental, excepto Madrid y Atenas, crecera entre 20 mil y
30 mil habitantes por afo durante la proxima década, a pesar de que algunas
ciudades en Europa Oriental rebasaran estas previsiones.

En Ia generacion pasada, docenas de asentamientos humanos de tamano
medio con una poblacion entre 200 mil y 100 mil habitantes o0 menos -como
llorin y Mushin, en Nigeria: Lourenco Marques, en Mozambigue; Lusaka, en
Zambia; Harare, en Zimbabwe; Khulna, en Bangladesh; Goiania, en Brasil; Ciudad
Juarez, Tijuana y Mexicali, en México; Bhopal y Dhanbad, en India: Rai, en Iran
y muchas otras, incluso Brasilia, la cual 40 anos después de su fundacion tiene
mas de 2 millones de habitantes- son ahora mas grandes que Buffalo,
Indianapolis o Cincinatti. Cientos de pequenos pueblos y villas que no se
encuentran registrados en la décimo quinta edicion (1981) del Library Atlas de
George Philips tienen ahora, en 1990, 100 mil 0 mas habitantes. La urbaniza-
cion, tradicionalmente concentrada en las areas geograficas mas favorables —
las llanuras tropicales y subtropicales de Argentina, Brasil y Uruguay, v los
desiertos y semidesiertos de Méxicoy Peru, por ejemplo—se esta extendiendo
rapidamente sobre areas que estaban totalmente olvidadas al final de la
Segunda Guerra Mundial.
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2 Me dijeron que en Latinoameérica el tiempo
promedio en funciones de un ministro nacional
es de ocho meses

Las implicaciones de estas cifras para el desarrollo de las naciones que estan
necesitando urgentemente financiamientos y que estan luchando por salir del
estancamiento hacia el desarrollo y construir gobiernos democraticos, son
realmente enormes.

Uno siempre puede sonar que 1990 va a marcar el inicio de una era de
presupuestos post-guerrafria. Sin embargo, el apoyoalas inversiones actuales
en armamento se encuentra tan atrincherado en la opinion publica de las
naciones ricas que los cambios bruscos tardaran mucho en llegar. El costo de
los bombarderos Stealth (y segun me enteré la US Air Force ha pedido 132) seria
suficiente para proporcionar abrigo basico, servicios urbanos e infraestructura
a 15 millones de hogares (a una tasa de 2 mil dolares por hogar) lo cual
representa las necesidades anuales del Tercer Mundo. Escasamente puedo
captar las complejidades de transformar las industrias de guerra en industrias
para la paz y para los seres humanos.

Pensemos en una ciudad del futuro preguntandonos qué podria lograrse
de lo que es deseable hacer para después pensar en como hacerlo. El mensaje
que proviene de lideres de proyectos comunitarios exitosos es que hacer mas
de lo que estamos haciendo no es suficiente. La meta de los lideres de
proyectos exitosos no es replicar sus proyectos. Estan perfectamente cons-
cientes de que un proyecto exitoso solamente muestra aquello que es factible
pero que el éxito es el resultado de una mezcla de oportunidades que cambian
a través del tiempo e incluso dentro de la misma ciudad. Lo que podemos
aprender de los proyectos con éxito son las condiciones previas a su realiza-
cion. Idealmente estas consisten en gobiernos democraticos, nacionales o
locales, que desean facilitar y aun apoyar un proyecto; un grupo humano
comprometido, créditos a las organizaciones de la comunidad vy el tipo
correcto de liderazgo. Pero aun sin la presencia combinada de todas estas
condiciones previas, se puede lograr mucho, aun encarando o que puede
parecer como insuperable. Un simple caso de oportunismo se puede convertir
en un triunfo.

El segundo mensaje sobre el cual hay un consenso general es que la pobreza
y el desarrollo urbano aun no se han convertido en asuntos mundiales o
nacionales con la fuerza con la que la problematica del medio ambiente se
presentaen el Hemisferio Norte. La pobreza, su medio ambientey la ninez son
asuntos poco considerados en laagenda para el ano 2000. Inevitablemente me
pregunto ;qué caso tiene intentar influir y educar a quienes elaboran las
politicas con historias de proyectos exitosos y con nuevas ideas. si el promedio
de permanencia en funciones del politico del Tercer Mundo es muy bajo??

Los verdaderos constructores de politicas para la ciudad del futuro seran una
mezcla delideres comunitarios y politicos distritales, la mayoria de ellos rostros
andnimos para los medios masivos de comunicacion. Seran responsables de
nuevas formas de administracion que tomaran en cuentalacreciente informa-
lidad de las economias urbanas y su impacto en la forma fisica de las ciudades,
asicomo laincidencia de descentralizacion de la administracion urbana dentro



La cludad del futuro

Tecnologia y Construccion 9 / 1993

de las estructuras municipales existentes, y nuevas maneras de construir casas,
Servicios sociales vy, tal vez, hasta infraestructura urbana. Habra menos lugar
para los planificadores tradicionales y los tecndcratas y una gran demanda de
agentes sociales y de un nuevo tipo de administradores de proyectos, asi como
de médicos, ambientalistas, abogados e ingenieros sanitarios, personal espe-
Cializado en manejar programas y proyectos con recursos economicos muy
limitados y con trabajadores no especializados.

El tercer mensaje que apenas esta empezando a llegar es que en cada ciudad
existen muchos recursos no utilizados o mal utilizados que pueden emplearse
para construir mejores ciudades, si existe la voluntad politica local, nacional e
internacional. El problema es que a nadie parece importarle detectarlos y
usarlos. Hay algunas acciones gue se podrian tomar inmediatamente. Por
ejemplo, ordenar un poco la multiplicidad de programas sectoriales y proyec-
tos que en cada ciudad contribuyen en diferentes y obviamente muy limitadas
maneras a la construccion, mantenimiento y administracion de las ciudades,
evitando el despilfarro de presupuestos, equipos, instalaciones y recursos
humanos empleados por agencias nacionales e internacionales. Es poco
congruente preparar planes para la ciudad del futuro si no se inicia dicha
organizacion preliminar. Otra accion es concentrarse en hacer mejor uso de los
servicios existentes; por ejemplo, corregir las fugas de un sistema de suminis-
tro de agua reduciendo asi las pérdidas que pueden representar 60% del flujo
de agua. Una mejor administracion y un mantenimiento adecuado mostraran
que esto es mucho menos costoso que la expansion fisica de los servicios
haciendo uso frecuentemente de costosas tecnologias extranjeras y de crédi-
tos. Una tercera accion es invertir tantos recursos economicos y humanos
como sea posible, en poner al dia los registros catastrales y en mejorar los
sistemas de recaudacion de impuestos. Un catastro moderno es una herra-
mienta fundamental para la regulacion de los usos del suelo y para el control
ambiental, pero también para el control real de las evasiones de impuestos
sobre inmuebles y para su correcta asignacion de acuerdo con los ingresos
reales de los diferentes grupos sociales. Las responsabilidades fiscales de
aguellos que pueden pagar, combinadas con una administracion publica mas
eficiente y honesta, representan un buen comienzo.

Estos pasos son necesarios para la construccion y administracion de la ciudad
del futuro. Las dos primeras acciones se pueden llevar a cabo en la mayoria de
las ciudades, si existe la voluntad politica para ello. Esta ultima requerira
asistencia tecnica externa y credito.

Mucha gente ignora que el Estado es el mayor propietario de tierras urbanas
y suburbanas y de muchos lotes vy edificios vacios localizados en las zonas
centrales de gran cantidad de asentamientos grandes y medianos. Estas tierras
estan en manos del Ejército, de las companias ferroviarias publicas, de la
Marina, de las autoridades portuarias, de la guardia publica y de las fuerzas
aéreas, pero pertenecen al Estado. Muchas instituciones privadas y consorcios
privados, incluso grupos religiosos, son importantes propietarios de tierras.
Estas tierras no pagan impuestos prediales y frecuentemente tampoco im-
puestos por servicios. Impiden el crecimiento fisico correcto de las ciudades,
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aumentan el costo de la infraestructura de construccion y de servicios a causa
de sus posesiones, ademas de crear segregacion social. Buenos Aires, Caracas,
Belém, Delhi, Bangkok, Poona y Nairobi son algunos ejemplos.

Otro recurso pobremente utilizado es el gran numero de empleados califica-
dosy técnicos con poco entrenamiento que trabajan paralos gobiernos locales
(y también para las agencias nacionales), y su mala distribucién dentro de las
estructuras gubernamentales. Los gobiernos nacionales estan descentralizan-
doydelegando muchas de sus actividades tradicionales a los gobiernos locales
que son técnica y econdmicamente incapaces de llevarlas a cabo. El resultado
inmediato ha sido, en muchos casos, el rapido deterioro de la calidad de los
servicios y de las condiciones de vida, especialmente entre los pobres. El
deterioro de la salud entre los pobres es un ejemplo.

El ultimo recurso que se puede incorporar facilmente en la construccion,
mantenimiento y administracion de las ciudades esta representado por las
organizaciones comunitarias y por las organizaciones no gubernamentales
(ONG). Las comunidades se han convertido en las verdaderas constructoras de
las ciudades del Tercer Mundo. Construyen vecindades fuera de las reglas,
normas y estandares oficiales existentes (los cuales son demasiado altos y
complejos para sus posibilidades econdmicas), sin créditos (porque no pueden
dar avales) y con poca asistencia técnica (excepto la ayuda proporcionada por
las ONGs). La creacion de un banco de las ONGs y de un fondo de garantia, cuyo
proposito es asegurar la movilizacion de fondos locales y nacionales hacia
créditos directos a las organizaciones comunitarias y las ONGs, con el objeto de
actualizar los asentamientos existentes y construir nuevos asentamientos, es
una politica mas acertada que continuar haciendo lo que hemos hecho en el
pasado de una manera no muy exitosa.

Mi apuesta estd en la gente. El uso de tierras existentes, 10s técnicos, los
trabajadores no calificados, la responsabilidad fisica, la mejor administracion y
coordinacién (tanto nacional como internacional) requieren de la voluntad
politica y del liderazgo acompanados de una vision a largo plazo de posibles
escenarios.

De esta manera, nos estamos moviendo hacia aglomeraciones en constante
expansion que seran construidas parcialmente con inversiones financiadas por
los organismos tradicionales —gobiernos, préstamos internacionales, sector
privado de cada pais— pero cada vez mas por las personas mismas, sin
necesidad de créditos. Estas aglomeraciones van a combinar las formas
tradicionales de la planificacion, la construccion y la administracion —lo que he
llamado la ciudad legal— y las maneras que muestran la inventiva, la adapta-
cion, los ahorros rapidos y la voluntad de organizarse a si mismos —lo que he
llamado la ciudad ilegal— de millones de personas cuyo secreto ha sido su
capacidad para sobrevivir y resistir a todo tipo de presiones, poniendo al
servicio de una buena causa sus escasos recursos y su tiempo, sus tradiciones
y, frecuentemente, su sentido de solidaridad.
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3 Ladensidad bruta de la ciudad de Buenos Aires,
por ejemplo, es de 15 mil habitantes por kiléme-
tro cuadrado (3 millones de personas en 200
kilometros cuadrados) mientras que la densidad
en los municipics de la periferia es diez veces
menar.

La gran metropolis no es necesariamente una mala opcion para muchas de las
naciones del Tercer Mundo, pero no es la Unica alternativa. Mientras que los
lideres y los fecndcratas discuten si es mejor controlar las migraciones de las
zonas rurales a las urbanas (una cosa imposible histéricamente a menos que
sea controlada por medio de disposiciones dictatoriales o semidictatoriales), o
apoyar el desarrollo de polos de crecimiento (demasiado costosos para nacio-
nes en desarrollo y con resultados dudosos, como 1o han aprendido los
brasilenos), o desarrollar centros pequenos o de tamano intermedio (una
buena posibilidad en areas bien dotadas de recursos naturales e infraestructu-
ra regional), la gente continua llegando a dichas ciudades y a areas rurales en
donde las posibilidades para su supervivencia parecen mejores. Pero, tal como
lo han mostrado las grandes ciudades latinoamericanas y algunas asiaticas, el
crecimiento natural esta reforzando su expansion demografica méas que las
migraciones.

En gran parte, Ia ciudad del futuro sera construida por hogares cuya cabeza de
familia seran sirvientas, recogedores de basura, zapateros, vendedores ambu-
lantes y artesanos con subempleos y bajos ingresos. Algunos jefes de familia
tendran empleos temporales o estables en industrias o comercios legales o en
las agencias publicas, sin embargo, el denominador comun, aln para aquellos
con trabajos estables, va a ser los diferentes grados de pobreza. Muchos
hogares —tal vez hasta un 30% en areas marginales o en terrenos ocupados
ilegalmente— seran sostenidos por mujeres que se han convertido en respon-
sables por el cuidado de sus hijos.

La ciudad del futuro no crecera verticalmente sino horizontalmente. Una
ciudad en gran parte autoconstruida sobre las tierras cuya tenencia es dudosa,
haciendo uso de escasos recursos desperdigados a lo largo de varios anos y
frecuentemente hasta por una década o dos, y con un minimo de tecnologia,
no puede crecer verticalmente. Algunas iniciativas se estan intentando en Lima
para construir un segundo piso sobre las casas autoconstruidas que original-
mente fueron el resultado de invasiones organizadas, pero cuyos duenos han
adquirido la tenencia legal y han mejorado sus moradas a través de los anos.
Estaes unasolucion paraencarar el futuroalargo plazo através delincremento
de las densidades y el mejor uso de los sitios bien localizados y de los servicios
construidos anteriormente. Pero en el futuro predecible, las ciudades que
estan creciendo rapidamente van aexpanderse horizontalmente, disminuyen-
do asi sus densidades totales y haciendo uso parcial solamente de las tierras
periféricas gue seran gradualmente ocupadas, mientras que la densidad delos
asentamientos ya construidos continuara creciendo.?

Seran ciudades de gente joven. Habra ninos y adolescentes en gran cantidad.
Muchos van a trabajar antes de la edad establecida por la legislacion nacional
porgue los ingresos que obtengan seran indispensables para la supervivencia
delafdmilia. La mayoria no terminara la escuela primaria a pesar de que esa sea
unadelas aspiraciones de lafamilia. Muchos van a abandonar sus hogares y van
a vivir por su cuenta en las calles de la ciudad, amenazados por las muchas
formas que la violencia y la deshumanizacion pueden adquirir,
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Las mujeres de todas las clases sociales van a estar jugando papeles politicos,
profesionales y econdmicos importantes en el futuro. Una de estas actividades
ya esta notoriamente a la vista. Muchas de las microempresas que han
emergido en las ciudades del Tercer Mundo son negocios de familia en donde
trabajan uno o dos de los miembros de la familia, algunas veces con la ayuda
de sus hijos 0 de uno o0 dos parientes. Frecuentemente la mujer asume los
trabajos manuales mientras que el hombre establece los contactos fuera de la
casay vende la produccion. Muchas mujeres son cabeza de familia. Dicese que
en ciertos barrios 30% 0 mas de todos los hogares son regenteados por
mujeres. Estas situaciones crean un numero de necesidades sociales que
deberia recibir unaalta prioridad en la ciudad del futuro, tales como los centros
dedicados a la madre y a los hijos, casas cuna, guarderias, compras comunales
de comida, etc.

Va a haber una gran cantidad de personas con problemas de salud y muchos
ninos con enfermedades crénicas como parasitosis, bronquitis, problemas en
los 0jos, etc. No existe desarrollo sin salud y el estado general de la salud de los
pobres no va a mejorar mientras la salud continde siendo un compromiso
marginal de los gobiernos. Los aparentemente altos presupuestos que los
gobiernos dicen estar dedicando a la salud esconden su desigual distribucion
sobre el territorio nacional y dentro delas ciudades, su pesada concentracion
en personal y su orientacion a curar enfermedades vy no a prevenirlas. El 90%
de las causas de enfermedad y accidentes en asentamientos marginales e
ilegales —bronquitis, parasitosis, anemia, diarrea, infecciones urinarias, vari-
ces, perdida de la vista, etc.— podrian ser remediadas con mejor comida y
mejoras no muy costosas en el medio ambiente de los asentamientos en
donde viven los pobres.

En la ciudad del futuro las empresas informales van a hacer uso intensivo de
mano de obra no calificada masculina y femenina. Las actividades informales
pueden representar mas de lamitad de lafuerzade trabajo. Sin embargo, nadie
sabe qué tan lgjos puede llegar la expansion del empleo informal. Una
respuesta puede ser que va a continuar mientras exista una contraccion en el
sector formal o mientras sea necesaria, pero me pregunto qué tanto puede
crecer y funcionar una ciudad bajo tales relaciones de trabajo.

Veamoslo desde otro angulo. Seria un grave error dejar sin control el creci-
miento de las ciudades con tal capacidad de evolucionar a traves de asenta-
mientos y actividades economicas ilegales, con un casi ilimitado numero de
ninos abandonados en las calles, con un numero creciente de trabajadores no
calificados, mal alimentados y con poca salud. Tal evolucion es ya demasiado
abrupta, demasiado azarosa y cuantitativamente demasiado apabullante para
creer que espontaneamente se pueden resolver los problemas que tal creci-
miento crea. La situacion solamente puede desembocar en ambientes mas
degradados que no deben ni pueden ser aceptados en términos puramente
humanitarios, y producir mas enfermedad y apatia que puede aun afectar la
productividad de las actuales actividades informales y de los futuros habitantes.
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Las ciudades que se expanden de la manera en que aescribi tendran una
monotonia y una fealdad visual dificil de imaginar, pero también tendran
impactos regionales que pueden preverse, al menos parcialmente. La protec-
cion de los aspectos mas relevantes de los paisajes naturales, en donde el
crecimiento urbano futuro tendra lugar, basada en las actividades de la ciudad
guedegradan los recursos, es urgente por una serie de razones: porque puede
introducir la tan necesitada diversidad estética y la creacion de reservas de
recreacion y tambien porque la deforestacion, la contaminacion de aguas
naturales y playas, la erosion del suelo y la disposicion de los desechos solidos
de la region, por citar algunas causas, haran mas dificil y costoso el problema
de dar servicio a las ciudades, a la vez que se destruyen las fuentes de
supervivencia rural provocando aun mas el movimiento hacia las ciudades.
"Entre mas poblada y mas extendida es la ciudad y entre mas ricos son sus
habitantes, crece mas su demanda de recursos y el area de donde son
extraidos”.

Las organizaciones de la comunidad van a jugar un papel fundamental en la
construccion y en la administracion de la ciudad del futuro. El espectro de
posibilidades e iniciativas que se han abierto a las organizaciones comunitarias
es enorme pero, en general, aceptando las diferencias sociopoliticas, econo-
micas y culturales que existen aun dentro de la misma ciudad, comparten la
pobreza de sus miembros y la necesidad de superar los peores impactos de la
negligencia oficial. Esta es la razén por la cual las experiencias orientadas a la
comunidad, como los centros dedicados a madres e hijos, comedores, asocia-
ciones de vigilancia antirrobo la recoleccion de basura, la compra colectiva de
viveres, el entrenamiento de hombres y mujeres no calificados y la publicacion
de periodicos, son algunas de las muchas actividades que las organizaciones
comunitarias pueden y de hecho llevan a cabo. Obviamente, estas practicas
seran parte de la vida vy la escena urbanas de la ciudad del futuro

Los problemas que he descrito no van a desvanecerse en el futuro que
podemos preveer, a pesar de que su intensidad pueda experimentar cambios
ciclicos. Demasiados lideres locales y nacionales, tanto publicos como privados,
se inquietan al escuchar verdades incomodas. El esconderse de las verdades
incomodas se ha convertido en una obsesion para muchos que tienen el poder
para cambiar las cosas, si es que se dan un tiempo para reflexionar en las
alternativas abiertas a ellos, como también en las implicaciones de dejar las
cosas enelcurso que siguen actualmente. Las instituciones nacionales y locales
deben estar preparadas para estos cambios que facilmente pueden adquirir
caracteristicas ciclicas: por ejemplo, el impacto que las politicas de ajuste
economico ha tenido y continuara teniendo en los salarios, que en la mayoria
de los casos van a caer, y en el empleo, que sera suspendido. En muchas
ciudades latinoamericanas gue se encuentran en un estado de profunda crisis
econémicas hemos sido testigos de que algunas actividades informales pue-
den alcanzar un grado de saturacidon mas rapido que otras, reduciendo aun
mas las posibilidades de ingreso. Esto tiene un impacto directo en la nutricion
yen lacalidad de la vivienda y los servicios. Entonces, se vuelven inevitables los
cambios parciales en la localizacion y en la diversidad de algunas de estas
actividades informales.
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En un estado de crisis econdmica, muchas empresas formales recortan el
numero de sus empleados e incéentivan la formacion de microempresas al
servicio de sus actividades productivas en diversos puntos de la ciudad. El
Jnumero de empresas semi-ilegales en una ciudad y en una nacion es dificil de
estimar pero, tal como lo reportd un investigador peruano recientemente,
56,6% de la produccion textil de Lima, 24,5% de su industria zapatera y 48% de
la manufactura de muebles son parte del sector informal. En Argentina las
transacciones y ventas fuera de los procedimientos legales aparentemente
representan 20 mil millones de ddlares, o un tercio del producto social del pais.
Situaciones como éstas existen en todas las naciones del Tercer Mundo v,
aparentemente, estan en constante crecimiento.

Debemos dirigir nuestros esfuerzos hacia ciudades en donde puedan vivir
sociedades mas humanas, equitativas y racionales. Este no es un pensamiento
subversivo, pero inevitablemente involucra un cambio de actitudes y sacrifi-
cios en las riguezas y poder controlado por unos pocos para beneficiar a la
mayoria. La deuda social que Ias naciones ricas y los grupos ricos de las naciones
pobres tienen frente a los pobres fue heredada desde nuestros antepasados,
pero nosotros no hemaos hecho nada para compensar esta herencia. Es facil
decir que los recursos deben ser transferidos a los grupos mas pobres, que es
necesario crear empleo mas productivo y que el acceso a alimentos, salud,
vivienda y agua son derechos de todo ser humano. La retdrica que sustenta
tales frases vacias no va a resolver las urgencias que estan bien detectadas y
localizadas. Parece que la dimension de los problemas nos ha rebasado. Tal vez
es mas honesto decir que estamos paralizados por nuestra incapacidad para
compartir con aquellos que estan en grandes penurias nuestros privilegios y
nuestro poder.

Los pobres no permanecen 0Ciosos, pero las causas de sus problemas perma-
necen sin ser revisadas. ;De qué sirve hablar sobre las ciudades, sobre la
pobreza urbana y sobre millones de seres humanos que viven en la calles si las
ciudades y la pobreza urbana no estan aun en la agenda de los anos 90, la cual
esta dominada por problemas macroambientales? A pesar de su visibilidad, la
pobreza urbana ha permanecido sin ser atendida. ¢Sera que esto es causado
porque es demasiado incomodo discutirla © porgue el iniciar su erradicacion
podria significar una disminucién en los estandares de vida de los ricos ?
Convertir los problemas de los pobres en estadisticas no va a producir
soluciones. Cadapersonaque conocealgosobrelas ciudades del Tercer Mundo
esta al tanto de que no se trata de un problema marginal, ni siquiera de un
desplazamiento espacial de la pobreza rural. Es un fendmeno independiente
para el cual no se ha encontrado ninguna solucion sencilla. Sin embargo, la
pobreza urbana esta configurando las ciudades del Tercer Mundo vy es el
obstaculo mas grande que se presenta al desarrollo nacional.

¢De qué sirve hablar sobre el gran potencial para la construccion de ciudades
representado por la gente, por sus comunidades y por las organizaciones no
gubernameritales, si los dos mil millones de pobres y desposeidos en el Tercer
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Mundo son ignorados por los proyectos subsidiados internacionalmente de tal
forma que escasamente tienen un impacto en sus vidas?

Debemos buscar ciudades en las que la solidaridad, la confianza vy |a alegria se
extiendan basadas en la libertad, laigualdad y el didlogo. Esto no es una utopia:
puede convertirse en una utopia progresiva porque las utopias no tienen
limites espaciales o temporales. La solidaridad, la confianza v la alegria existen
en muchos distritos urbanos a pesar de las numerosas descripciones apocalip-
ticas. Un buen amigo mio me dijo que las visiones .apocalipticas solamente
existen entre los ricos y que la mavoria de los pobres de las ciudades piensan
que estan mejor, al menos hasta hace unos pocos anos, antes de que las
naciones en desarrollo fueran alcanzadas por la reciente crisis economica. Tal
vez esto sea cierto para muchos o para la mayoria, sin embargo, la crisis
economica reciente llegd en un momento en que las democracias estaban
comenzando a reemplazar a las dictaduras en Argentina, Brasil, Filipinas,
Uruguay, Chile y muchos otros paises. Cada vez que una dictadura que ha
tenido el control total de la vida de un pais durante muchos anos es reempla-
zada por un gobierno democraticamente elegido, se crean muchas expecta-
tivas en los diversos sectores sociales. La alegria inicial que produce la recupe-
racion de la democracia rapidamente se transforma en demandas constantes
y logicas de politicas sociales y de empleo que, desde el punto de vista
administrativo, legal y financiero parecen tareas imposibles para el gobierno
elegido democraticamente. La policia tiene practicas que no cambian con
facilidad. Las minorias militares y sociales que han sido desplazadas presionan
para mantener sus privilegios. Un sistema judicial obsoleto favorece la corrup-
cion. Los gobiernos son lentos, raramente eficientes, sobrecargados de perso-
nal sin motivacion y la politica se convierte en luchas agrias por e! poder sin una
idea clarade qué haran los politicos una vez que tomen posesion de sus cargos.
Pero a pesar de estas desventajas, la ciudad del futuro que he concebido no se
puede desarrollar bajo un sistema diferente de lademocracia. Las ciudades del
futuro, en gran parte autoconstruidas, no pueden crearse bajo un sistemaque
hace de la policia, las fuerzas armadas y aun del sistema legal enemigos de la
gente. Los lideres mundiales, tanto del Norte como del Sur, raramente
perciben que las sociedades del Tercer Mundo seran en gran parte urbanas y
que en las ciudades se decidira si la coexistencia, la paz y un mundo justo y con
futuro prevalecen.

(Traduccion del inglés por Rodolfo Mata)
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* Texto presentado en las lll Jornadas de
Reflexién Sobre el Porvenir de Venezuela,
Caracas, 1993.

LA HABILITACION FISICA DE LOS BARRIOS:
UN PROGRAMA NACIONAL*

Josefina Baldo Avala
Federico Villanueva Brandt

Los programas especificos para la urbanizacion y vivienda de los pobladores
urbanos de bajos ingresos deben deslastrarse del enfoque tradicional del
numero de viviendas producidas por ano. Este enfogue privilegia a la
construccion publica de nuevas viviendas, demostradamente insuficiente
aun en sus mejores épocas para enfrentar el problema.

Para empezar, el principal problema en terminos cuantitativos esta en la
ciudad que existe y no en su crecimiento. Es ocioso discutir si tiene mas de
setenta anos, cuando unos ocho millones de personas los habitan actual-
mente y mientras se diserta sobre su derecho a permanecer, se les condena
a condiciones de vida, en términos de la estructura fisica que ocupan y del
consumo de ciudad al que pueden acceder, inferiores a los del resto de los
venezolanosy, en general, inapropiadas e insuficientes para participar en el
mundo contemporaneo.

Los que en Venezuela llamamos barrios son asentamientos residenciales de
desarrollo progresivo construidos a partir de invasiones de terrenos que no
pertenecen asus residentes, y construidos sin un plan o mas especificamen-
te un proyecto que cubra los requerimientos que debe contemplar cualquier
urbanizacién producida reguladamente en la misma ciudad y epoca. No son
una excrecencia del crecimiento urbano de las ciudades del tercer mundo.
Son una respuesta historica en pleno desarrollo a la inequidad asociada a los
modelos de crecimiento econdmico del siglo veinte. Aun sin el reconoci-
miento vy el respaldo del Estado, los barrios desarrollan un autosostenido
proceso de expansion. Tienden a permanecer, representan una parte impor-
tante de la Inversion Nacional Acumulada y del Producto Nacional de nues-
tros palses en cada ano, y contienen el principal, si nd unico patrimonio de
sus habitantes.

Actualmente los barrios constituyen un componente fundamental de las
ciudades venezolanas:

e Caracas concentra 1.200.000 personas, el 40% de su poblacion en barrios.
* Maracaibo tiene mas de 11.000 Has. de barrios.

¢ Valencia, Barquisimeto y Maracay tienen entre el 43 % y el 69 % de su
poblacion en barrios.

Otras ciudades, como Ciudad Guayana, Maturin, Mérida o San Cristobal,
presenta condiciones similares.

Las ciudades de expansion petrolera como Cabimas, Ciudad Ojeda, Lagunillas,
Puerto La Cruz, El Tigre o Punto Fijo, presentan situaciones aun mas
extremas, alcanzando en algunos casos a tener mas del 70 % de su poblacion
total en barrios.
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En toda Venezuela, la poblacion en barrios puede estimarse en unos ocho
millones de habitantes, ocupando mas de 60.000 Has.

Los barrios se construyeron y se construyen en forma progresiva, muchas
veces en terrenos con dificiles condiciones naturales, con sus propios
ocupantes como principales agentes urbanizadores y sin contar con un
proyecto de urbanizacion que permita un acondicionamiento urbano cohe-
rente. Esto suele traer aparejadas importantes limitaciones para el simple
automejoramiento de los niveles de urbanizacion.

En muchos casos las zonas de barrios tienen una accesibilidad urbana general
insuficiente, estan inadecuadamente integradas en las redes troncales de
infraestructuras urbanas, o carecen de niveles minimos de servicios comu-
nales urbanos.

Muchos barrios estan ubicados en terrenos de fuertes pendientes; en lechos
de guebradas, o en zonas innundables.

Algunas concentraciones de barrios comprendern zonas de Riesgo Geoldgi-
co Alto, esdecir, con Factor de Seguridad menora(F.S. <1), 0 zonas que
pueden alcanzar ese estado si no se acometen obras deingenieria preventiva
0 carrectiva.

En la mayoria de los casos la red de areas publicas es inadecuada sea por
déficit de vias para vehiculos, lo gue impide una buena accesibilidad interna;
sea por exceso de vias peatonales e incluso para vehiculos, gue impiden su
control, mejoramiento y mantenimiento.

Las infraestructuras de servicios internas de la mayoria de las zonas de barrios
son insuficientes, fueron producidas por retazos y sin coherencia proyectual
y estdn muy deterioradas. Los servicios comunales internos, cuando los hay,
no llegan a cubrir las necesidades minimas de la poblacion residente.

Las propias viviendas presentan grandes deficiencias, y en las zonas mas
densas pueden llegar a presentar riesgos importantes para sus ocupantes.
En estas condiciones no puede pensarse en la politica tradicional de indife-
rencia, de pequenos experimentos que en su mayoria no atacan los princi-
pales problemas fisicos estructurales de las zonas de barrios o en miticas
reubicaciones generales.

Frente a una emergencia de este calibre solo hay una respuesta: Una
POLITICA GENERAL DE ESTADO, de alcance nacional, para la habilitacion fisica
0 urbanizacion de las zonas de bdrrios.

Las caracteristicas generales de |a politica nacional de Estado para los barrios
son las que deben ser comunes a toda la politica de viviendas para los
pobladores urbanos de bajos ingresos: privilegiar la adecuacion de las
viviendas existentes frente a ocuparse unica o centralmente de la creacion de
nuevas viviendas; concebir a la cuestiéon de la vivienda como un todo que
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incluye a la urbanizacion, a los servicios de infraestructura y a los servicios
comunales; enmarcar la accion de todo el sector publlico dentro del concep-
to de Estado Facilitador; y descentralizar al maximo la accion del Estado en
materia de vivienda.

De hecho, al referirnos a los barrios como la principal cuestion de vivienda en
el pais, estamos reconociento que los problemas mas urgentes correspon-
den a las viviendas existentes, por encima del tradicional enfoque donde se
privilegia la construccion de nuevas viviendas por el Estado. Lo mismo podria
decirse de la otra cuestion fundamental en una nueva politica de vivienda: La
rehabilitacion de las numerosas urbanizaciones populares donde residen
buena parte de los pobladores urbanos de bajos ingresos. En realidad solo
en el caso de la tercera cuestion fundamental para la nueva politica de
vivienda, es decir, en la dotacién de viviendas que puedan absorber la nueva
demanda de estos pobladores, corresponderia a referise a nuevas urbaniza-
ciones y viviendas de desarrollo progresivo.

La politica nacional de Estado para los barrios debe entender a la vivienda
como un medio ambiente construido que incluye tanto a las edificaciones
privadas donde se residen como a la urbanizacion conformada por barrios,
con sus areas publicas, sus servicios de infraestructura y sus servicios
comunales, asi como a la articulacion de esas zonas de barrios dentro de las
estructuras urbanas donde se localicen. De esta manera, la nueva politica
debe referirse a hogares o familias que estan recibiendo atencidn de distinto
tipo en la urbanizacion de sus zonas de barrios y en la adecuacion de sus
viviendas. En ese orden de prioridad.

En su nueva politica nacional para los barrios, el Estado debe asumir el papel
gue se ha comprobado mundialmente como mas exitoso frente ala cuestion
de lavivienda: el defacilitador. El problemade lavivienda, y especificamente
la habilitacion de las barrios presentan dimensiones, complejidades y aristas
mas que suficientes para que su enfrentamiento requiera del concurso de las
capacidades existentes o potenciales de todos los recursos utilizables. Para
que esto pueda ocurrir como parte de un Proyecto Nacional, consciente-
mente asumido por una generacion de venezolanos, hay que transformar
radicalmente la concepcion dominante del Estado venezolano. Este, con
contadas excepciones individuales o institucionales que no alteran lo fun-
damental de su accion, ha jugado al clientelismo y al paternalismo en
pequena escala frente a los barrios, con resultados que estan a la vista de
cualguiera que estudie las condiciones de sub-urbanizacién hoy existentes
en el conjunto de este tipo de asentamientos. Cuando no se ha limitado a
ignorarlos o a lavarse las manos frente a sus problemas. Por si fuera poco,
en muchas ocasiones el Estado aparece como una de las principales trabas
frente a aquellos que intentan realizar soluciones en los barrios.

Por el contrario, en la nueva politica, el Estado debera reconocer las capaci-
dades potenciales en los distintos tipos de agentes y de los distintos agentes
gue intervengan y puedan intervenir en Ias soluciones no convencionales
gue amerita la habilitacion de barrios, estimularios y prestarles un decidido,
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multifacético y sostenido apoyo basado en los propios intereses y modos de
cada uno de estos agentes. Esta es la responsabilidad principal del Estado
facilitador, para que la Nacién pueda obtener resultados perceptibles en
materia de adecuacion de los barrios. Debe movilizar todos los recursos
susceptibles de ser movilizados para consumar el reconocimiento y la plena
incorporacion de los barrios a las sociedades urbanas. Comenzando por
planificar, programar, proyectar y ejecutar las obras de urbanizacién que
permitan su mejor incorporacion dentro del medio ambiente construido, asi
como la superacion de sus carencias internas en materia de niveles de
urbanizacion,

Los programas de habilitacion de barrios, con las QObras Plblicas y el Mante-
nimiento, en general, pueden y deben descentralizarse al maximo, transfi-
riendo todo tipo de recursos hasta el Poder Municipal y conservando apenas
el Poder Nacional funciones altamente socializadas de supra promocién,
como la elaboracion del presupuesto y de orientaciones, planes y programas
nacionales, como fijacion de normas de urbanizacion y de construccion
nacionales, como la contraloria de Ultima instancia, o como el impulso a la
investigacion en esos campos.

La politica nacional de Estado para la habilitacion fisica de los barrios debe
contemplar diversos aspectos fundamentales e inseparables: Aspectos
econdmico-financieros y administrativos. Aspectos legales y de formas de
actuacion del Estado. Aspectos sociales y de la participacion plena de las
comunidades de pobladores en la toma de decisiones relativas a la direccion
y las prioridades de las acciones. Aspectos técnicos de planificacion fisica,
disefio urbano, ingenieriay arquitectura. Todos ellos integrantes de lamisma
politica.

En breve, los aspectos financieros incluyen, una vez determinada técnica-
mente la magnitud de los fondos a movilizar a lo largo del desarrollo de los
programas, la precision de las posibles fuentes de fondos y las politicas de
recuperacion parcial de dichos fondos. La habilitacion fisica de los barrios
demandara recursos provenientes de diversas fuentes de financiamiento
que dependeran del programa y del tipo de obra en cada caso. Desde
creditos especiales de organismos internacionales hasta la inversion de las
familias residentes, pasando entre otros, por recursos derivados de la
aplicacion vy el perfeccionamiento de la vigente Ley de Politica Habitacional,
de las inversiones de las companias privadas de servicios de infraestructura
y del presupuesto ordinario de algunos ministerios, preferiblemente des-
centralizado hacia las gobernaciones y municipios. Aunque la inversion total
que demandara una politica de este tipo es relativamente cuantiosa, puede
asegurarse que la habilitacion fisica de los barrios existentes, es con mucho,
laforma menos costosa disponible para crear ciudad donde no la hay para la
mitad de nuestra poblacion urbana. Como ejemplo, en el Area Metropolitana
de Caracas, donde residen en terribles condiciones de sub-urbanizacién un
millon doscientas mil personas, y donde la densidad y otras condiciones
existentes hacen que los costos de habilitacion per capita sean los mas altos

il
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del pals, la inversion estimada para la adecuacion fisica de todas las zonas de
barrios es de unos noventa y cinco mil millones de bolivares de hoy.

Los aspectos administrativos y de organizacion del Estado para adelantar la
politica de habilitacidn fisica de barrios pueden llegar a construir el nudo
gordiano de toda la politica. La postracion vy la incapacidad de la burocracia
venezolana la han imposibilitado para tomar decisiones y para actuar decidi-
damente en consecuencia, cuando no la han convertido en un sistema de
negociado sin mas. Revertir esta tendencia es tarea titanica, que supone el
esfuerzo y compromiso de los mejores recursos humanos disponibles, de
todo nivel, dentro y en gran medida fuera del Estado. Hay tareas en la
habilitacion fisica de los barrios para los burdcratas establecidos o por
establecer, para apostoles sociales, para cuadros politicos de nuevo tipo
comprometidos con su patria, para profesionalés liberales calificados de
varias generaciones, desde independientes hasta integrantes de grandes
empresas de consultoria, para el personal de instituciones publicas y privadas
con osonfinesde lucro, paralos recursos humanos de 1as organizaciones no
gubernamentales, para las propias comunidades residentes en los barrios
entre otros tipos de recursos humanos existentes en el pais. Y si el Estado
aspira a dirigir tal orquesta tiene que experimentar en optimizar todos los
procedimientos que hoy posee y en inventar o adaptar nuevos procedimien-
tos. Nunca podra hacerlo mientras se mantenga como un mecanismo de
redistribucion de lariqueza social a través de los miserables sueldos que paga
a sus funcionarios, asi éstos no decidan ni actuen en absoluto.

En cuanto a la participacion de las comunidades de los barrios en la habilita-
cion de su habitat, ésta es absolutamente decisiva e imprescindible. Nada
podra hacerse sin la decidida movilizacion de las comunidades involucradas,
gue deberan intervenir desde Ias fases mas tempranas de la elaboracion de
los proyectos de habilitacion fisica, en la seleccion entre opciones de solu-
cion, en la priorizacion de obras, en la administracion de recursos, en la
ejecucion de algunas obras, y supervision de todas ellas, en el mantenimiento,
en el control urbano y en la asistencia técnica permanente que continuaran
una vez que se hayan completado las obras fundamentales de habilitacion.

Finalmente, en cuanto a los aspectos técnicos propiamente dichos hay que
apuntar como minimc que en muchos casos se requerira de las mejores
capacidades profesionales disponbiles en el pais, que en otros habra que
crear sistemas de pasantias para aspirantes a profesionales, del estilo de las
que hoy existen para los aspirantes a médicos, que debera contemplarse en
la adecuacion de programas existentes de estudios técnicos, de pregrado y
de postgrado de algunas carreras y especialidades, y que debera impulsarse
decididamente la investigacion en todas las areas relacionadas con los
variados aspectos de la construccion aplicables en la urbanizacion de desa-
rrollos no controlados existentes.

Elobjetivo general y concreto de la politica nacional de Estado paralos barrios
es su habilitacion fisica. Las formas especificas de la habilitacion fisica de las
diferentes zonas de barrios de las distintas ciudades del pais variaran de
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acuerdo a las condiciones que dichas zonas presenten. Pero, en general, Ia
habilitacion fisica o urbanizacion de las zonas de barrios puede contemplar,
segln las caracteristicas de cada zona, el proyecto y la ejecucion de obras de
algunos o de todos los siguientes tipos: conexiones viales con el resto de Ia
ciudad o vialidad colectora dentro de grandes zonas continuas de barrios:
ampliacion o adaptacion de las redes troncales de infraestructuras urbanas
de drenajes, acueductos, cloacas, electricidad y otras, para integrar adecua-
damente alas grandes zonas de barrios; construccion de servicios de ambito
intermedio, eincluso, metropolitano; construcciones especiales de ingenieria
preventiva y correctiva frente a riesgos geoldgicos e hidrologicos especifi-
cos; construccion de vialiad interna para alcanzar indices adecuados; acon-
dicionamiento para la entrega a condominio de viviendas de parte de la
vialidad existente, vehicular o peatonal, para mantener indices de areas
publicas que permitan a los municipios un adecuado mantenimiento, con-
servaciony control; construccion o reconstruccion total o parcial de las redes
de infraestructuras internas de las zonas de barrios; liberacion o construc-
cién de terrenos para la construccion de servicios comunales de ambito
primario; construccion de viviendas de sustitucion de aquellas afectadas por
todas las construcciones anteriores; y asistencia técnica a los procesos de
desarrollo progresivo de las demas viviendas existentes.

Los programas de urbanizacion y vivienda para los pobladores urbanos de
bajos ingresos exigen grandes esfuerzos ala Nacion, y constituyen la forma
optima de actuacion, incluso, en términos de estricta eficiencia economica.
El reconocimiento e incorporacion plena al mercado de la produccion
existente y futura de los barrios implica una profunda dinamizacion de las
economias urbanas, y las obras de construccion pueden contribuir durante
su plazo de ejecucion, que sera de mediano a largo, a la reactivacion
economica del pais. Los gastos en la habilitacion de los barrios no son cargas
sociales para el presupuesto nacional o local, sino inversiones que mejorarian
la productividad general al mejorar sustancialmente las condiciones de vida
dealmenos de lamitad de Ia poblacion urbana, al reducir costos de todo tipo,
como los de atencion ala salud, y al impulsar nuevas actividades productivas.
Para concluir, la habilitacion fisica de los barrios se prioriza, en la medida que
tenemos ocho millones de personas en las ciudades venezolanas en condi-
ciones de vida que desde el punto de vista fisico estan por debajo del minimo
aceptable. Mientras esta condicion persista, ningun trabajo social, ni educa-
tivo podré integrar a sus habitantes como iguales dentro de la sociedad
urbana. Atacando esta condicion general se establece el primer e impres-
cindible punto de partida para el desarrollo de una integracién urbana
general que desde luego requiere de otras politicas socio-economicas para
culminar exitosamente. Perolo primero eslo primeroy, en este caso, setrata
de la accidon urgente vy estructural sobre el medio fisico de los barrios
existentes, para comenzar a homologar los problemas de la calidad de vida
de sus pobladores con los que puedan sufrir el resto de los residentes
urbanos.

Entonces, comenzaremos a tener una base solida para hablar de ciudadanos.
Porgue sin ciudadanos nunca tendremos un pais moderno.
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V Seminario Latinoamericano

de Gestion Tecnoldgica

Durante los dias 19 al 22 de Septiembre de 1.993 se

realizo en Santa Fé de Bogota, Colombia, el V Seminario
Latinoamericano de Gestion Tecnoldgica. Este V Seminario fue
auspiciado por la Asociacion Latinoamericana de Gestidn
Tecnoldgica, ALTEC y conto con el patrocinio de otros organis-
mos internacionales; entre los que se destacan el Centro
Internacional de Investigacion para el Desarrollo, ClID-CANADA,
la Comision Latinoamericana de Ciencia y Tecnologia, COLCYT, la
Oficina Regional de Ciencia y Tecnologia, ORCYT-UNESCO, el
Programa CYTED de Espana v la Secretaria Ejecutiva del
Convenio Andrés Bello, SECAB. Asi mismo, el Comité Organiza-
dor obtuvo el apoyo y patrocinio de mas de veinte institucio-
nes publicas y privadas colombianas que brindaron respaldo al
Seminario.

ALTEC ha sostenido este encuentro bienal demostrando con
ello la constancia para mantener un foro permanente donde
los miembros de la Asociacion v los interesados en los temas
de administracion de Ciencia y Tecnologia, en general y de
gestion tecnologica, en particular, intercambien experiencias y
resultados de investigacion. Se ha conformado asi una activa
comunidad cientifica en Latinoamerica madura ya para
contrastar sus proposiciones con paises desarrollados,

En efecto, se presentaron al Seminario de Bogota 96 ponencias
de investigadores pertenecientes a 15 paises; entre los cuales
se conto con la presencia de representantes de Estados
Unidos, Canada, Francia y Espana. A pesar de que las ponen-
cias de los investigadores de éstos paises representd un
porcentaje bajo (13,54%) respecto a la de |os investigadores
Latinoamericanos (86,46%), su presencia fue reveladora del
interés y nivel que se ha venido obteniendo en estos encuen-
tros fuera del ambito de la Region. No se debe olvidar, por
otro lado, que el seminario tuvo sin embargo caracter
Latinoamericano.

De la presencia de investigadores ponentes de la Region se
debe destacar la participacidn importante de Colombia (19
ponencias), pais sede del Seminario; de México y Venezuela (16
ponencias ¢/u), de Brasil (14) y de Costa Rica (7). La participa-
cion de otros paises se limitd a un maximo de tres (3) ponen-
cias (Cuba). Mientras que de Bolivia, Argentina y Chile estuvie-
ron presente con (2 ¢/u) y de Ecuador y Perd con (1 ¢/uU).

El Comite Cientifico del V Seminario publico una seleccion de
61 ponencias de los 96 presentados, resultando una recopila-
Cion interesante y de referencia sobre los temas abordados en
el encuentro de Bogota. De ésta publicacion se destacan 21
ponencias dedicadas al tema de la gerencia de |a innovacion

tecnologica y competitividad; 13 ponencias abordaron el tema
de la relacion universidad-empresa, 9 el tema politicas para la
innovacién tecnoldgica; 8 el de la organizacion y gestion de la
investigacion tecnologica; 5 el de latecnologia v la calidad; 4 el
de la gestion de nuevas tecnologias de produccion y 1 sobre la
incorporacion de resultados de investigacion y desarrollo a la
produccion.

El numero de ponencias publicadas (55,74% del total), sobre
los temas de gestion tecnoldgica y competitividad y de la
relacion universidad-empresa son un indicador del interés que
la comunidad que asistio a éste V Seminario de ALTEC tiene en
influir en la dinamica economica que viven los paises de la
region tras la expansion del modelo neoliberal. En realidad la
poca reflexion sobre los aspectos estratégicos de la actividad
Investigacion y Desarrollo es una primera conclusion al
examinar el conjunto de los materiales publicados. Los
investigadores han preferido limitarse al estudio puntual de
experiencias. Una actitud neutra y pasiva se une a esta
postura. La realidad y el contexto parecen inmodificables y se
prefiere actuar siguiendo la corriente de los acontecimientos
en esta materia.

La ausencia de discurso totalizador y globalizante es otro rasgo
que sobresale del material publicado y discutido en el Semina-
rio. Vale la pena preguntarse si el atisbo de fracaso del modelo
neoliberal en la Regidn puede cambiar en un futuro la actitud
de los investigadores.

La realizacion del V Seminario demuestra, como ya hemos
dicho, que existe ya una comunidad activa y en cierta medida
consolidada en Latinoamérica. Esperemos gue en la realizacion
de VI Seminario de 1.995, en Cuba o Chile, aparezcan de nuevo
propuestas de caracter tedrico que permitan influir en el
nuevo rumbo que deben tomar las actividades de Investigacion
y Desarrollo en nuestros paises, tan necesitados de expandir
sus capacidades cientificas y tecnoldgicas para permitir que
alcancen grados de desarrollo acordes con las necesidades de
una mayor independencia y justicia social.

Se cuenta ya con un habito de encuentro cada 2 anos. Existe,
ademas una comunidad madura. Se debe aprovechar lo
construido para potenciar las capacidades y obtener mayor
impacto. Sino lainercia llevara a mermar el entusiasmo y la
voluntad demostrada hasta la fecha. Toca a la nueva directiva
de ALTEC reflexionar sobre esta realidad.

Luis F. Marcano Gonzalez. Caracas, Septiembre de 1993
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Ill Simposio Iberoamericano sobre técnicas

constructivas industrializadas
para viviendas de interés social

Entreel 18y 22 de
octubre de 1993 se
celebrod en Sao

Paulo, Brasil, el Il Semina-
rio Iberocamericano sobre
Tecnicas Constructivas
Industrializadas para

11 SIMPOSIO Viviendas de Interés Social,
IBERO-AMERICANO auspiciado por el CYTED, la
SOBRE Asociacion Brasilera de
TECNIC AS Construccion Industrializa-
CONSTRUTIVAS ng\;ilislg:t;g:r?cJ?;gicas del
INDUSTRIALIZA_D AS Estado de Sao Paulo. Dos
PARA HABITAGAO simposios precedentes
DE INTERESSE habian sido celebrados en
SOCIAL Maracaibo (1990) y La

Habana (1992).

Al evento asistieron cerca

de 300 profesionales de la
gran mayoria de los paises latinoamericanos, Espana, Portugal
e Italia. Se presentaron y discutieron alrededor de 100
ponencias que cubrieron los siguientes topicos: calidad y
productividad en la construccion industrializada, tecnologias
para la construccion industrializada; y politicas de desarrollo:
obJetivos, recursos y estrategias.
El tema de la calidad y la productividad incluy® ponencias sobre
evaluacion y calidad de los productos de la construccion, entre
ellos la vivienda en si, calidad en paredes de mamposteria, el
problema de garantia de calidad en premoldeados ligeros vy en
productos plasticos (PVC y polietileno) Asi como la evualuacion
del desemperio térmico en edificaciones.
En relacion a tecnologias para la construccion industrializada,
se presentaron trabajos sobre: albanileria estructural armada y
no armada, albanileria con bloques de suelo cemento, bloques
tratados de arcilla de junta seca, sistemas constructivos en
madera y combinacion de estructura de madera y ferrocemen-
to. Varias ponencias trataron tambien los temas de componen-
tes prefabricados y concreto, células tridimensionales para
viviendas de bajo costo y sistemas prismo-resistentes, paneles
de yeso reforzados con fibras de vidrio, premoldeados de
concreto reforzado con fibras vegetales; y en extenso el tema
de la argamasa armada o ferrocemento. Otras tecnologias para
viviendas de bajo costo incluyeron el uso de la tierra cruda,
reciclaje de residuos de la construccion urbana, concretos

celulares espumosos, hormigdn liviano a base de cenizas con
adicién de fibras sintéticas; y algunas tecnologias relacionadas
con los servicios sanitarios de la vivienda.

En el tema relacionado con las politicas de desarrollo, se
presentaron una variedad de ponencias que fueron agrupadas
en dos areas: una vinculada basicamenté a la autoproduccion o
autoconstruccion y otra vinculada a los aspectos relacionados
con la investigacion, la planificacion vy el financiamiento de la
vivienda. En el primer caso se discutieron ponencicias funda-
mentalmente referidas a la participacion de lo3 usuarios con
tecnologias industrializadas o "alternativas”. La segunda area de
discusion incluyd ponencias sobre el papel de la tecnologia en
los programas de vivienda popular, las tendencias, el papel del
diseno industrial, la investigacilén tecnologica en la docencia,
nuevas tecnologlas constructivas y financieras para la vivienda y
un caso de evaluacion del uso de una tecnologia inadecuada en
la prefabricacion de viviendas populares.

Paralelamente al simposio, se celebro el Primer Foro Brasilero
de Construccidon Industrializada de Viviendas, que presentd
experiencias brasileras en construccion industrializada y tres
mesas redondas, con participacion de personalidads del sector
publico privado, asociaciones y sindicatos, sobre los temas de:
Construccién, Industrializada, Politicas de Undustrializacion la la
Construccién Civil y Construccién Civil y Certificacion de
Calidad. Este Foro resultd una experiencia sumamente
interesante, particularmente las mesas redondas, por el alto
nivel de los participantes.

De muy alto interés resultd también la Conferencia del Arq.
Joao Filgueiras Lima “Lelé", quien pudiera ser senalado como el
padre de la tecnologia de argamasa en Brasil, presentando en
publico, por primera vez, una secuencia de toda su experiencia
de mas de tres décadas en construcciones de interés social,
con un esfuerzo permanente de innovacion tecnologica.

Es de destacar adicionalmente que el ente organizador del
Simposio, el Instituto de Pesquisas Tecnologicas del Estado de
Sao Paulo, es seguramente el centro de investigaciones
tecnoldgicas mas importante de America Latina. Nuestra
delegacién aprovecho la asistencia al Simposio para iniciar las
gestiones, actualmente en proceso, para la suscripcion de un
convenio de cooperacion entre el IPT-Sao Paulo y el IDEC-UCV.
Sobre el caracter cientifico técnico del evento podemos
efectuar algunos comentarios:

1. Mas del 60% de los trabajos presentados correspondieron a
instituciones universitarias o centros de investigacion vincula-
dos a la docencia, lo cual revela un importante esfuerzo, de
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investigacion, en el ambito académico, en el campo que nos
ocupa. De hecho, 33 de 66 trabajos incluidos en el Programa
inicial del evento fueron presentados por investigadores
universitarios.

2. Se percibid en general, tanto en las presentaciones como en
las discusiones, una orientacion hacia la investigacion de
nuevos materiales y componentes o mejoramiento de las
existentes, particularmente mamposteria, ferrocemento,
concreto liviano y madera.

El énfasis fue puesto tambien en la participacion de los
usuarios y consecuentemente en el concepto de vivienda
progresiva.

3. Aunque todavia en el Proyecto XIV-2 del CYTED se insiste
sobre la idea de "sistemas constructivos” para viviendas de bajo
costo, pareciera que la orientacion general esta més en la
direccion de investigacion y desarrollo de nuevos componen-
tes y procesos constructivos, asi como en la utilizacion de
tecnologias mixtas o, mas bien, eclécticas.

4. También se hizo evidente un rechazo casi general a la
posibilidad de importacion directa de tecnologias de fuera del
area latinoamericana; v la busqueda de cooperacion SUR-SUR.

Esta posicion fue refrenada en una declaracion aprobada en la
sesion de clausura del evento que, entre otros senalamientos,
apunta: "Los procesos de industrializacion idéneos, han de
gestarse a partir de nuestras capacidades y materializarse con
los medios de que disponemos en nuestros paises. Estamos
convencidos de que el sensato equilibrio entre concepciones
innovadoras y procesos industrializados generara respuestas
actuales y factibles”.

“Resulta urgente apoyar y fomentar dentro del ambito
latinoamericano: |a creacion y desarrollo de tecnologias propias
y apropiables, los procesos de asimilacion y adaptacion al
medio de tecnologias foraneas, asi como los esfuerzos
encaminados a convertir las llamadas tecnoloaias apropiadas,
en tecnologias gue sean competitivas en condiciones de
mercado” (Declaracion Latinoamericana sobre la Industrializa-
cién de la Vivienda de Interés Social, Sao Paulo, 1993).

Este tercer Simposio, al igual que los dos anteriores, constituyo
un nuevo éxito organizativo y de convocatoria del Proyecto
XIV-2 del CYTED que preside el Ing. José Adolfo Pena de
Venezuela.

Alfredo Cilento Sarli. Caracas, Noviembre de 1993
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Investigacion y Desarrollo Techoldgico:

la dimensién institucional

El analisis de las condiciones
para el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia en los paises
latinoamericanos ha sido
centro de atencion de
muchas investigaciones en
los ultimos afos. Dentro de
este campo de estudio hay
un tema gue ha venido
emergiendo con fuerza: el
desarrollo institucional de los
centros de investigacion. Este
es el eje que organiza el libro
Ciencia y Tecnologia (Retos

CIENCIA
TECNOLOGIA

RETOS DEL NUEVO ORDEN MUNDIAL PARA
LA CAFACIDIAD DE INVESTIGACION EN AMERICA LATINA

(*) Benjamin Alvarez/Hernando del orden mundial para Ia

gcxnezi ‘qutv:;’t‘;’;‘;z Jvome capacidad de investigacion
ecnoiogia (Re n -

mundial para la capacidad de en Anr:enca Latfna?, .

investigacion en América Latina), COMPilado por Benjamin

Alvarez del Centro Internacio-
nal de Investigaciones para el
Desarrollo (CID) y Hernando
Gomez del Instituto de
Estudios Liberales de Bogota (*).
Benjamin Alvarez (Representante para Ameérica Latina y El
Caribe del CIID) introduce el libro mostrando el contexto v los
retos de las instituciones dedicadas a la produccion del
conocimiento en medio de los cambios de la economia
internacional, destacando Ia necesidad del desarrollo
institucional para esta actividad, las debilidades que presentan
en América Latina, asi como los enfoques y resultados de
investigaciones recientes sobre desarrollo institucional de la
actividad de investigacion en el Continente.

En la primera parte del libro encontramos un conjunto de
ensayos sobre desarrollo institucional de la investigacion desde
un perspectiva sectorial, algunos referidos al conjunto de
Ameérica Latina, como los textos sobre investigacion en las
areas de: ciencias basicas (Hebe Vesuri), agropecuaria (Jorge
Ardila), salud (José Gabriel Carrasquilla), economia (Miguel
Urrutia), y educacidn (Patricio Cariola). El texto sobre institucio-
nes de investigacién tecnoldgica industrial (Jacques Marcovich/
Jose Adelino Medeiros) esta referido al caso del Brasil, pero sus
reflexiones trascienden el caso nacional analizado.

En la segunda parte, se reunen diferentes ensayos sobre el
tema del desarrollo institucional de las organizaciones de
investigacion, que incluye un balance del "estado del arte” de la

Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrolio/
Instituto de Estudios Liberales,
Bogots, 1995

investigacion sobre instituciones del conocimiento (Hernando
Gomez), lineamientos para un agenda de investigacion sobre el
tema (Roberto Martinez), un estudio sobre la capacidad
institucional de investigacion en Brasil (Simdn Schwartzman), y
un ensayo sobre factores criticos para el éxito institucional
(Benjamin Alvarez).

El desarrollo de la capacidad cientifica y tecnologica de
nuestros paises -que debe incluir la pericia para su produccion,
asimilacion, rediseno, seleccion e importacion- es un tema
recurrente ants l0s retos de los cambios econdmicos, sociales
y culturales de nuestro tiempo. Para que tal capacidad no
quede en buenos deseos es necesario el fortalecimiento de las
instituciones encargadas de llevarlas a cabo tanto en el mundo
académico como en el productivo. Este interés por el desarro-
llo institucional es un area a la cual hay que prestarle atencion,
si se quiere que las grandes estrategias se concreten en
realizaciones. Porgue uno de los retos que tenemos por
delante es mejorar el desempeno y la productividad en tales
instituciones, en un mundo donde la tendencia dominante es
la produccion intensiva en conocimiento. En esta labor de
entender los escollos y vislumbrar las posibilidades de optimi-
zar la accion de nuestras instituciones de conocimiento, el libro
que resenamos aporta interesantes elementos para compren-
der ese mundo institucional, a la vez que apunta las lineas
maestras de la investigacion que en ese campo se requiere si
queremos hacerlo avanzar.

Alberto Lovera, Diclembre, 1993

77
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La experiencia del Japon se ha
transformado en una
referencia obligada a la hora
de analizar los nuevos
parametros de la economia
internacional y la forma de
responder exitosamente a
ellos. Sobre este caso se han
escrito numerosos textos,
algunos que caenenla
mitificacion, en la
unilateralidad o la venta de
una vision simplista de un
producto de moda, lo cual no
contribuye a poner en claro
las verdaderas lecciones de la
experiencia japonesa; otros
tratan de darnos una vision
mas completa de todas sus
aristas ayudandonos a extraer conclusiones menos sesgadas.
Dentro de este ultimo grupo se encuentra el libro del
economista britanico Christopher Freeman, El Reto de Ia
Innovacion. La Experiencia de Japén (*), de quién se conoce
en castellano su importante obra La Teoria Econdmica de la
Innovacion Industrial.

El centro del texto de Freeman es la relacién entre politica
tecnologica y desempenio econdmico a la luz de la experiencia
Jjaponesa. Retomando el analisis de Schumpeter segun el cual
las innovaciones tecnicas y sociales “son la causa principal del
dinamismo e inestabilidad de la economia mundial y que la
capacidad tecnoldgica es la base mas importante de la fuerza
competitiva de las empresas y naciones®, el autor destaca el rol
que en los procesos exitosos han tenido unos buenos «sistemas
nacionales de innovacione, que los describe como "la red de
instituciones del sector publico y privado cuyas actividades e
interaccion inician, importan, modifican v difunden nuevas
tecnologias”, ilustrado con el caso japonés.

A lo largo del este libro encontramos un insistente énfasis en
mirar las innovaciones tecnologicas conjuntamente con las
gerenciales, organizativas y sociales, sin las cuales las primeras
no tienen posibilidad de progresar.

Este texto se inicia mostrando los indicadores de cambio
técnico y desempeno econdmico, gue ponen en evidencia los
éxitos de Japon en ese campo. A la par que se van presentando
resultados, se van haciendo importantes acotaciones sobre los

indicadores convencionalmente utilizados para medir la
actividad de Investigacion y Desarrollo (I&D).

El capitulo 2 se centra en la presentacion del sistema japonés de
innovacion, lo cual le permite mostrar aspectos -como el
institucional- que el solo analisis cuantitativo no permite
observar. A traves de sus paginas podemos entender mejor el
proceso que llevo al pleno desarrollo del sistema de innovacion
que posee Japon hoy en dia, algunas de cuyas caracteristicas
hunden sus raices en el siglo XIX y como esos esfuerzos se
intensifican, acompanados por un sinnumero de cambios a
nivel estatal y empresarial, que explican que el sistema se haga
mas efectivo en la segunda mitad del siglo XX.

El analisis se inicia con el rol del Ministerio de Comercio
Internacional e Industria (MITI). Para Freeman “una gran parte
del éxito japonés debe atribuirse a la gerencia del cambio
tecnologico de numerosas empresas japonesas, pero este exito
estuvo relacionado con cambios sociales e institucionales
promovidos y a veces iniciados por el MITI, y con la persistente
busqueda de ciertos objetivos estratégicos de largo plazo®. En
esta seccion se presenta un perfil de los roles del mercado vy
del Estado en el sistema japonés, donde se pone en evidencia
gue aunqgue la filosofia basica es el principio de la libre
competencia en el mercado, se tiene plena conciencia que hay
un conjunto de problemas que no pueden ser resueltos por las
empresas individuales ni por los mecanismos del mercado,
como la oferta adecuada de bienes y servicios publicos y de
infraestructura industrial, los problemas relacionados con la
contaminacion ambiental o la optimizacion de recursos en una
perspectiva de largo plazo.

Desde el punto de vista del analisis de la estrategia econdmica y
tecnologica adoptada, Freeman enfatiza cdmo, en medio de
intensos debates, “el Japon rechazo especificamente la
estrategia de desarrollo de largo plazo basada en la teoria
tradicional de las ventajas comparativas®, que hubiera llevado a
enfatizar el uso intensivo de la mano de obra barata. Por el
contrario, el MITI, promovio la introduccion de nuevas
tecnologias con potencialidad a largo plazo en el mercado
mundial, mediante subsidios y financiamiento a las empresas,
beneficios impositivos y construccion de infraestructura con
fondos publicos, reconociendo el rol crucial de las economias
externas para las firmas innovadoras y el rol del Gobierno para
asegurar (...) las inversiones necesarias en infraestructura. Sin
embargo esta labor de guia y promotor del MITI no era
enclaustrada, sino en dialogo continuo (formal e informal) con
el personal de 1&D de la empresas v las universidades, bajo
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modalidades que han venido cambiando con el tiempo.

La descripcion del sistema japonés de innovacion continua
mostrando el impacto que tuvo el método de «ingenieria
inversan, lo cual contribuyo a: concebir el proceso de
produccion como sistema y poder redisefar un sistema de
produccion en su totalidad; usar la fabrica como laboratorio de
innovacion, estimular un didlogo v la cooperacion entre
empresas productoras y sus proveedores; y enfatizo la
busqueda de productos de alta calidad.

Freeman llama la atencidn sobre la relacion entre estas
transformaciones en las empresas y otros dos elementos del
sisterna nacional de innovacion, sin los cuales no se puede
explicar su éxito: el desarrollo de un sistema educativo y de
entrenamiento complejo y exhaustivo de toda la fuerza laboral,
y la reduccién dréstica de las diferencias de ingreso y de status
entre la gerencia, los empleados vy los obreros, asi como otros
cambios que le acompanaron.

El capitulo 3 del libro se inicia senalando el rol estratégico de la
actividad de prevision tecnologica, de cuya acertividad depende
la identificacion de la areas claves en las que deben
concentrarse los esfuerzos tecnolégicos v las inversiones. El
texto continua presentando una taxonomia del cambio técnico,
en la cual diferencia las innovaciones incrementales, las
innovaciones radicales, los cambios sistémicos o nuevos
“sistemas tecnologicos”, vy los cambios de “paradigma tecno-
economico (o "revoluciones tecnoldgicas”).

El capitulo 4 del libro de Freeman contrasta los resultados de la
economia japonesa con la discusion sobre comercio
internacional, donde pone énfasis en la importancia de la
tecnologia para el éxito comercial y la debilidad de otras
explicaciones que fueron dominantes en la discusién
economica. Se abunda sobre los desequilibrios -severos y
persistentes- que acomparnan las épocas de cambio de
paradigma tecno-econdmico, lo cual obliga a medidas no sdlo
nacionales sino internacionales para actuar sobre ellos. A partir
de analisis de las limitaciones del enfogue keynesiano, se
adentra en las caracteristicas de la crisis estructural de los afos
80 que no se puede explicar sin considerar la transicion hacia un
nuevo paradigma tecno-econdmico. Para Freeman, la
transformacion institucional que se requiere no puede ocurrir
unicamente como respuesta a las senales y fuerzas del mercado
porque en muchas areas sus mecanismos no operan o lo hacen
de manera extremadamente imperfecta. Por esta razon no
postula el regreso a los viejos esquemas. "Lo que se necesita -
nos dice- no son politicas econdmicas prekeynesianas sino

postkeynesianas”. Advertencia importante para quienes buscan
las soluciones en un regreso al liberalismo o al estatismo.

El libro de Christopher Freeman concluye con un capitulo
especialmente preparado para la edicion castellana donde trata
de sacar lecciones de la experiencia japonesa para otros paises,
contrastando los resultados de los paises de industrializacion
reciente (los “cuatro tigres™ asiaticos) y los de América Latina.
Sostiene que no solo los paises desarrollados sino los en vias de
desarrollo tienen mucho que aprender de esta experiencia.
Para asimilar esta experiencia es necesario tener presente el
peligro de una simple mimetizacion. "Todos los paises tienen
sus instituciones y cultura especificas que han evolucionado a lo
largo de los ultimos siglos. Cualquier politica gue sea
introducida tiene que tomar en cuenta no sélo este acervo
institucional, sino también el nivel de desarrollo, la posicién del
pais en el comercio mundial, sus relaciones internacionales v,
por supuesto, su dotacion de recursos. La diversidad de esos
aspectos no puede ser abolida por decreto”. Ello no es dvice
para ignorar que "las tecnologias dominantes permean toda la
economia mundial®. Debe tenerse presente que la inversion en
educacion y entrenamiento es una condicion indispensable para
el crecimiento econdmico, "sin esa inversion en gran escala, no
puede haber desarrollo”.

El analisis presenta los contrastes sobre la experiencia de
Ameérica Latina con la del Este de Asia, y como de una situacion
en los anos 70 de rapido crecimiento en ambas regiones, se
pasa en los 80 a una caida del crecimiento en la region
latinoamericana, mientras los "cuatro tigres" asiaticos
continuaron su expansion. La explicacion no es univoca, pero
evidentemente se relaciona con las exportaciones y la
composicion del comercio que en el caso del Este asiatico se
concentro en |a exportacion de grupos de productos con
crecimiento mas rapido, en contraste con aquellos paises que
se concentraron en materias primas o manufacturas de menor
tasa de crecimiento, como Ameérica Latina. Pero las
explicaciones no se quedan alli. Los cuatro tigres asiaticos para
importar vy aprender a usar las nuevas tecnologias
implementaron politicas y esfuerzos intensos de educacion y
aprendizaje, 10 cual no estuvo presente en America Latina. A fin
de cuentas, entre unos y otros paises difirieron radicalmente los
sistemas de innovacion existentes y su efectividad.

Freeman termina senalando las vias principales del aprendizaje
tecnologico vy las inversiones claves para avanzar en la
aplicacion de las nuevas tecnologias. Asi como senalando como
a la par del aprendizaje tecnologico debe ir el aprendizaje
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organizacional. Para todo ello se requiere no solo cambios en
los sistemas nacionales de innovacion sino cambios
institucionales en otras areas.

Este libro de Christopher Freeman es un texto escrito con una
sorprendente claridad en un lenguaje que lo hace de muy facil
lectura, sin con ello quitale agudeza y profundidad al analisis.
Sus reflexiones nos permiten abundar en la importancia de
desarrollar un sistema nacional de innovacion eficiente. Pero
ademads, nos da una vision mas completa de los paises que han
destacado en su desempeno econdmico y tecnoldgico en las
Glitimas décadas -en particular de Japdn- sin las mitificaciones
que encubren la trama compleja publica/privada que es
necesaria para responder a los retos de la innovacion en medio
de tan profundos cambios econdmicos, tecnoldgicos, sociales y
culturales como los que estamos viviendo.

Alberto Lovera, Diciembre, 1993

revistas

Espacio Abierto.

€uaderno Venezolano de Sociologia

Desde 1992 la Asociacion Civil
“Espacio Abierto,
Investigadores Asociados®,
con sede en Maracaibo,
Estado Zulia, y conformada
por investigadores de la
Universidad del Zulia, esta
editando |a revista de Ciencias
Sociales: Espacio Abierto. Un
Esfuerzo que se viene a
sumar a otras iniciativas de

este tipo de nucleos del
interior del pais, habiendo

Equipo Editor: 1abie
Maria Cristina Parra, logrado una publicacion con
Alexis Romero Salazar, un contenido interesante y
Jose Alberto Montilla variado con textos de autores
Direccion:

nacionales y extranjeros. Su
estructura es la de una
seccion tematica y otra
seccion donde se abordan
temnas variados, aparte de
comentarios de libros y revistas.

En el N° 3, correspondiente a Julio-Diciembre de 1993, Espacio
Abierto nos trae el siguiente contenido en sus secciones de
articulos:

En Foco:

América Latina frente al cambiante sistema internacional
* Mutaciones, problemas y tendencias.

Jorge Schvarzer

= Neoliberalismo y Fragmentacion Politica: Desafios al proceso
de democratizacion en Colombia. Ana Maria Bejarano

» | 3 Politica Social y el Nuevo Rol del Estado.

Thais Maigén

Semestre:

* Cambio Cultural y Participacién Comunitaria en los Programas
de Vivienda Sana.

Roberto Bricefio-Ledn

* La Orientacion al Logro como efecto del Proceso de
Modernizacion en Venezuela.

Gladys Villaroel

» “De la Utilidad y los Inconvenientes de los estudios histéricos
para la vida", Segunda Inactual (1874) de Friedrich Nietzsche.
Angel Lombardi Boscan

Apartado Postal 15.400
Maracaibo, Estado Zulia
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Espacios.

Revista Venezolana de Gestidon Techoldgica

N La Revista Espacios sigue
E S P H E i D 5 trayéndonos interesantes
S-hot¥ 9 RAh L ek temas sobre gestion
tecnologica. Un esfuerzo
encomiable de la publicacién
periddica pionera de estos
temas en Venezuela. Siempre
con un tratamiento riguroso
y directo de su abanico
tematico. Ahora ha
incorporado firmas
internacionales a sus
colaboradores. Una nueva
etapa o la indicacion de su
consolidacion como iniciativa

o, B S Vel B8 5

Espacios: Revista Venezojana

de Gestién Tecnologica ki

Comité Editor: editorial.

Renato Valdivieso ElVal. 14, N° 2,
RaynaPetkoff correspondiente al tercer
Direccion: cuatrimestre de 1993, nos

trae el siguiente contenido en
su seccion de articulos:

 Los Laberintos de la
Innovacién Tecnoldaica.

EL Sistema SIEMA del IDEC., Alberto Lovera

» La industria Venezolana: Cinco Anos de Ajuste sin Politica
Tecnoldgica,

Ignacio Avalos G.

» La Ciencia y la Tecnologia en América Latina: Proceso Desigual
y Oportunidades de Cooperacion,

Carlos M. Correa

» Hacia el Estudio del Papel de la Inversion Directa Extranjera en
las Industrias Quimicas Venezolanas,

Yvan Laplace

* Comportamiento Tecnologico de la Industria Petroquimica
Venezolana: Caso PEQUIVEN-Unidad de Negocios Olefinas v
Plasticos, Lisbeth Pirela, Leopoldo Paredes

 Apdo. 705617, Caracas.

Espaco & Debates

ESPACO & Desde hace mas de una
década surgio en el Brasil la
DE BATE S revista Espaco & Debates,
36 como expresion del Nucleo

de Estudios Regionales y
Urbano, un punto de

encuentro y de discusion
sobre diferentes topicos
sobre la realidad urbano-

e
TRABALHO. rgglona.l en todas sus
E CONSTRUCAO dimensiones.
allaiain - Sabemos las dificultades que
_ hay que sortear para el

Espaco & Debates maptenlmlento .de una
Coordinacion Editorial revista de gste tipo, este
Maria Cristina Silva Leme grupo de investigadores
vanne Mautner brasilenos lo han logrado. En
Caixa Postal 11028 sus paginas no sélo encontra-
CEP 05422970

mos el resultado del esfuer-
Zo investigativo realizado en
Brasil; regularmente publica
textos de autores del
escenario internacional.
Recientemente Espaco & Debates y Tecnologia y Construccion
suscribieron un acuerdo de canje de materiales para difundir
en cada uno de nuestros paises algunos de los textos,
arbitrados, publicados en nuestras revistas, |0 cual permitira
una difusion mas rapida y mas amplia de estos materiales.

El N° 36 de Espaco & Debates esta dedicado al tema de Trabajo
y Construccion de la ciudad, entre cuyos textos se destacan los
siguientes:

» 0 desenvolvimento do capitalismo na provisao da habitacao.
Michel Ball

» 0s “pedes” da construcao civil em Joao Pessoa.

Alain Morice

» Tenencias de mundanca na industria da construgao.

Nilton Vargas

« Em debate: o trabalho hoje. Novas recomposicoes ou gestao
liberal?. Jean Lojkine, Benjamin Coriat e Danlel Richter

« A era das estradas de ferro: o trabalho assalariado na
industria da construcao. Yvonne Mautner

» Revisitando as relacdes entre a politica habitacional (SFH) e 0
mercado imobiliario. Martim 0. Smolka

» Mudancas no padrao de urbanizacao: novas abordagens para
a década de 90. Suzana Pasternak Taschner

530 Paulo- SP- Brasil
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* Problemas de investigacion en Arquitectura. Henrigque Hernandez.

 Los anos venideros: un escenario para la vivienda. Alfredo Cilento S.

* Sistemas estructurales para edificaciones educacionales. Gladys Maggi V.

* El Proyecto y la produccién masiva de edificaciones. Maria Elena Hobaica.

* Sistema de organizacion y archivo de la documentacion de sistemas constructivos.
Ute Wertheim de Romero.

* Sistemas mecanizados para la programacion fisica de institutos de educacion superior.
Metodologia para el analisis de carreras universitarias. Carmen Yanes.

¢ La reglas del juego. Una aproximacion al problema de la evaluacion de proyectos de
arquitectura. Alfredo Roffé.

¢ Desarrollo de los disefios de edificaciones, con originales conceptos estructurales,
tecnologicos y arquitectonicos para produccion masiva, serial e industrializada. Josef Dragula.

* Diseno y analisis de edificaciones con sistemas constructivos industrializados en zonas
sismicas. Sistemas prefabricados v sistemas mixtos. José A. Pena.

 Perspectiva actual de la investigacion y desarrollo de los plasticos reforzados en la
construccion. Manuel Garcia San Emeterio.

¢ Particularidades del sector construccion. Un modelo para su estudio. Carlos Becerra.

¢ La tecnologia, su transferencia y la industria de la construccion. Gustavo Flores.

¢ Tecnologia y produccion en la industria de la construccion. Alberto Lovera.

¢ Progreso tecnologico e industria de la construccion. Luis Marcano Gonzalez.

* La racionalizacion del proceso de produccién y circulacion de la vivienda. Alfredo Cilento S.

 Estructura de costo en la produccion de vivienda. Estudio de casos. Alberto Aranda Rocha.

¢ La maquinaria en la construccion. El valor que transfiere al producto. Carlos Angarita.

= El capital fijo en la rama de la construccion.
IDEC-SEU-IU. Equipo de Investigacion INCOVEN.

* Programa de incentivos a la innovacion en la produccion y comercializacion de materiales vy
componentes para el habitat popular (PRO-MAT). Henrique Hernandez.

* Una propuesta para mejorar la productividad en la construccion de viviendas: aplicacion de
meétodos para planificar la producciéon. Domingo Acosta.

» De la autoconstruccion a la promocion inmobiliaria. Realidades y proposiciones para un plan
nacional de vivienda. Alberto Lovera, Luis F. Marcano G.

e El confort vy |a calidad de las edificaciones habitacionales.
Maria Elena Hobaica. Sonia Cedres de Bello.

« Criterios para el desarrollo de una metodologia de evaluacion de sistemas constructivos.
Gladys Maggi V., Ute W. de Romero.

e Comercializacion de Tecnologia. Una experiencia: TECNIDEC. Luis F. Marcano G.

¢ Algunos aspectos del proceso de comercializaclion de tecnologia de la construccion.
Alfredo Roffé.

¢ Docencia para la innovacion tecnoldgica. Alfredo Cilento Sarli.

* Anotaciones sobre el proyecto de ley de politica habitacional. Alfredo Cilento Sarl.

» Diseno térmico de edificaciones en Venezuela. Maria Elena Hobaica,
Asdrubal Cermeno, Mary Yudith Medina.

* La construccion como manufactura dominantemente heterogénea.
Equipo de Investigaciéon INCOVEN.

 La circulacion del capital en la industria de la construccion. Federico Villanueva B.

* Elementos de control en la tecnologia del concreto. Gladys Maggi V.

* Sistema concacero I. Una solucion para construcciones doclentes. José A. Pena,
Nancy Dembo, Carlos Diaz P. Luisa Maggi. Carmen Yanes.

» | as instalaciones. Componentes de las edificaciones. Criterios para un proyecto de
investigacion. Ute Wertheim de Romero.

» La investigacion del habitat. Maria Clara Echeverria.

* Calculo versus diseno. Waclaw P. Zalewski.

» El papel del arquitecto y del ingeniero en el disefio y construccion de edificaciones y obras en
Zonas sismicas. José A. Pefa U.

¢ Del optimismo tecnofilico al pesimismo tecnofobico. J.J. Martin Frechilla.
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e Construccion y calidad de la vivienda de |os Barrios. Iris Rosas Meza.

* Autogestion de la produccion de viviendas con financiamiento de corto plazo, un programa a
largo plazo. Alfredo Cilento Sarli.

* La rehabilitacion de barrios existentes como experiencia docente en la Escuela de
Arquitectura de la FAU. Federico Villanueva.

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

* Mamposteria Estructural. Reflexiones sobre la vialidad de su utilizacion en la

construccion de viviendas. Baudilio Gonzalez.

* Aspectos tecnicos-economicos de los aglomerados de fibras de bagazo. Milena Sosa G.

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

* La forma heterogénea de desarrollo tecnolégico de la construccion. IDEC-FAU-UCV, Equipo
de Investigacion INCOVEN.

¢ El programa de ajustes vy la tecnologia. Alfredo Cilento S.

* Proceso de construccion para viviendas de bajo costo basado en técnicas de capas de
mortero armado. Gladys Maggi V., Henrique Hernandez.

* La cubierta especial SIEMET, sus componentes tecnologia de produccion y montaje.
Sonia Cedreés de Bello, Josef Dragula.

¢ La ganancia a nivel de empresario constructor. IDEC-FAU-UCV. Equipo de Investigacién
INCOVEN.

* La fase | de la circulacion en el ciclo del capital dinero de construccion. Federico Villanueva

¢ Acondicionamiento Ambiental. Ernesto Curiel.

* Propuesta de una gula para proyectos de investigacion y desarrollo en construccion.
Ute Wertheim de Romero.

* La produccion y comercializacion de tecnologia. Luis F. Marcano G.
* Pabellon de Venezuela en la Feria EXPO ‘92, Sevilla, Espana. Henrique Hernandez 0.,
Ralph Erminy y Marcel Erminy.
* Tapia Tradicional, hacia el rescate y mejora de una tecnologia. Juan Borges R., Aléxis Yanez.
¢ Radiografia de la Industria de la Construccion. Alberto Lovera.
¢ El Grafismo Técnico: de los origenes a la revolucion industrial. Parte |. Amparo Rama Vitale.
= ; Por qué un sistema de documentacion? Ana Loreto.
e | a primera parte de la fase Il de la circulacion. La forma general. Federico Villanueva.
= Sistema constructivo para cubiertas de plastico, SICUP. Alejandro Calvo.
* El proceso de investigacion y desarrollo tecnoldgico en el sistema SICUP
Carlos Angarita, Alberto Lovera.

E| desarrollo tecnoldgico como factor de sobrevivencia de la construccion civil de México en el
mercado libre norteamericano. Fernando M. Machado.
 La descentralizacion en construccion y mantenimiento de obras publicas.
Alfredo Cilento Sarli.
» Accesibilidad, mejora y crecimiento de la vivienda en los barrios.
Iris Rosas M., Mildred Guerrero, Rubén Revoredo.
¢ Creacion de tecnologias para la produccion de edificaciones en zonas sismicas.
José a. Pefa, Carmen Yanes, Nancy Dembo, Carlos Diaz P.
* Validacion experimental de un modelo de térmica de edificaciones en clima tropical hiimedo
Matia Elena Hobaica.
» | grafismo técnico: de la revolucion industrial a nuestros dias. Amparo Rama Vitale.
Documentos
e Las cualidades del Pabellén de Venezuela en Expo '92 Sevilla. Marco Negron.
» Declaracion de Caracas. Sobre la Rehabilitacion de los Barrios Populares
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normas para autores

Tecnologia y Construccién es una publicacion que recoge textos (articulos, ensayos, avances de investi-
gacion o revisiones) inscritos dentro del campo de |a Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico de la Construc-
cion: sistemas de produccidn; métodos de diseno; requerimientos de habitabilidad y de los usuarios de la
edificaciones; equipamiento de las edificaciones; nuevos materiales de construccion, mejoramiento de
productos existentes y hallazgo de nuevos usos; aspectos economicos, sociales y administrativos de la
construccién, asi como planteamientos sobre ciencia y tecnologia asociados a los problemas de la 1&D en el
campo 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 construccion, pero no estd basado en resultados
originales de investigacién,

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

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

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

Resena Bibliografica o de Eventos: comentarios sobre libros publicados (se agradece enviar una fotocopia
nitida de Ia portada del libro comentado), o comentarios analiticos de eventos cientifico-técnicos que se
hayan realizado en las areas tematicas de interés de la revista. En este caso su extensiéon no debe ser mayor
a cinco (5) cuartillas.

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

El Comité Editorial sometera los textos enviados a revisidn critica de dos édrbitros. La identificacion de los
autores no es comunicada a los arbitros, y viceversa. El dictamen del arbitraje se basard en la calidad del
contenido, el cumplimiento de estas Normas y la presentacién del material. Su resultado sera notificada
oportunamente por el Comité Editorial al interesado. La revista se reserva el derecho de hacer correcciones
de estilo que considere convenientes, una vez que hayan sido aprobados los textos para su publicacion.

Los trabajos deben ir acompanados de un breve resumen en espanol e inglés (maximo 100 palabras). El autor
debe indicar un titulo completo del trabajo y debe indicar igualmente un titulo mas breve para ser utilizado
como encabezamiento de cada pagina. El (los) autor(es) debe(n) anexar también su sintesis curricular no
mavyor de cuatro lineas, que incluya: nombre, institucién donde trabaja, cargo y direccion postal.

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

Las referencias bibliograficas deben estar organizadas alfabéticamente y si incluyen notas aclaratorias, estas
deberan ser numeradas correlativamente, por orden de aparicion en el texto y colocadas antes de las
referencias bibliograficas, ambas al final del manuscrito.

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

Favor enviar articulos a: Tecnologia y Construccioén, Instituto de Desarrollo Experimental de la Construc-
cion (IDEC), UCV, Apdo. 47169, Caracas 1041-A, Venezuela.
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