¢HOGARES O VIVIENDAS?

Fue apenas en este siglo cuando se profesio-
nalizé e institucionalizé la produccion de viviendas y, de he-
cho, cuando el concepto de “hogar” se transformaé en el de
“vivienda”. Con la creacién de dispositivos gubernamentales
para la construccion de “viviendas publicas”, la producciéon
de éstas se asimild a la de “obras publicas”: nUmero de vi-
viendas construidas o kildmetros de carreteras inaugurados.
La aparicion de las instituciones de financiamiento hipote-
cario —crédito de largo plazo-y de la promocién inmobiliaria
mercantil, transforma la produccién de hogares en produc-
cién de mercancias: la “vivienda-mercancia” (Cilento, 1980).
De esta manera se suplant6 la milenaria tradicion de que la
familia construyera su propio hogar de forma progresiva. A
ello contribuyd, I6gicamente, la acelerada urbanizacion de
la poblacién y el crecimiento de pueblos y ciudades, con su
secuela de presion sobre la tierra urbana y subsecuente cre-
cimiento de precios por escasez y calidad de localizacion. La
produccion de viviendas-mercancia incorporo el negocio de
la plusvalia de la tierra al de la construccién de viviendas y
desde entonces las familias perdieron su capacidad de deci-
dir sobre la calidad y ubicacion de sus hogares. Desaparecio
entonces la forma capitalista previa, de construcciéon de par-
celamientos y urbanizaciones para la venta de lotes o parce-
las, que permitié originalmente incorporar los predios su-
burbanos a la estructura de las ciudades, rescatando para
los propietarios, medianos y terratenientes, las plusvalias
originadas por el cambio de uso de rural a urbano. Las insti-
tuciones estatales de vivienda, dependientes del poder cen-
tral o federal, asumieron lo que Turner (1977) llamé una ac-
titud “heterénoma”, la de decidir qué tipos de viviendas ne-
cesitaba la gente, déonde debian ser construidas y a quiénes
se asignaban. Asi, en todas partes los entes publicos de vi-
vienda se transformaron en grandes caseros francamente

!Conferencia inaugural del IV Encuentro Nacional de la Vivienda, Maracai-
bo, octubre de 1997.

*Arquitecto (UCV, 1957). Profesor Titular-Investigador del IDEC-FAU-UCV.
Investigador Ill, PPI-CONICIT. Decano de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la UCV, 1984-1987. Profesor de la Maestria en Desarrollo
Tecnologico de la Construccién del IDEC desde 1987. Miembro del Comité de
Doctorado de la FAU-UCV desde 1989. Orden Andrés Bello en Primera Clase.
Premio Nacional del Habitat 1995.
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ineficientes; y, mas precisamente, en repartidores de seu-
doviviendas con fines clientelares politicos, aunque tampo-
co con logros efectivos. Ahora cada vez mas la gente esta
tomando conciencia de que la construccion de sus hogares
depende maés de la gestion de la comunidad y del apoyo de
las autoridades locales, que del paternalismo clientelar de
las instituciones del gobierno central.

SUSTENTABILIDAD DE LA
CONSTRUCCION

“La sustentabilidad de los asentamientos hu-
manos depende de la creacidn de un mejor ambiente para
la salud y el bienestar humano, que pueda mejorar las con-
diciones de vida de la gente y disminuir las disparidades en
la calidad de sus vidas” (UNCHS, 1996). El concepto de sus-
tentabilidad (o sostenibilidad) abarca los aspectos econdmi-
cos, sociales, tecnolégicos y ambientales vinculados a la pro-
duccién del medio ambiente construido. Esto implica el re-
conocimiento de que para mejorar las condiciones de vida
en las ciudades sera necesario mejorar prioritariamente las
condiciones del patrimonio existente, que representa el com-
ponente mayor de la oferta de espacio habitable. La calidad
de vida, por otra parte, no esta solamente asociada a la cali-
dad de la vivienda y al nivel de los ingresos de la familia,
como muchos todavia sostienen, mas importante adn es el
nivel de los servicios de infraestructura y transporte, de los
servicios comunales y de la seguridad de personas y bienes.
Y esto es particularmente importante porque todo el creci-
miento poblacional de Venezuela, desde 1980, se ha con-
centrado en las areas urbanas, alcanzando en 1990 al 84 por
ciento de la poblacion total; mientras tanto, la poblacion rural
se ha mantenido alrededor de los 4 millones de habitantes,
sin crecimiento en cifras absolutas. Por otra parte mas de la
mitad de las viviendas existentes, es decir, del stock, estan
ubicadas en zonas de barrios con severos niveles de “infra-
urbanizacion”, lo que nos sefiala que la calidad de vida de las
ciudades no podra ser mejorada si no se mejoran las condi-
ciones de vida de esa parte, que se hace progresivamente
mayoritaria, del espacio urbano. La rehabilitaciéon de los ba-
rrios es una condicién indispensable para el mejoramiento
de la calidad de vida de la poblacion del pals, y para el logro
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de una verdadera redistribucion de los beneficios del desa-
rrollo posible, de la Venezuela del proximo siglo.

Una condicién basica para la sustentabilidad de
la construccion esta representada por la necesidad de ga-
rantizar la viabilidad técnica, social, econémica y ecoldgica
de las actuaciones porque, como lo he sefialado muchas
veces, lo técnicamente factible es muchas veces mayor que
lo econdmica, social o ecolégicamente aceptable.

PREMISAS PARA LA
SUSTENTABILIDAD

Por todo lo anterior, las premisas basicas de
sustentabilidad o sostenibilidad en la produccion de vivien-
das estan basicamente relacionadas con la vinculaciéon entre
la gente y su medio ambiente natural o modificado. Desde
mi punto de vista, estas premisas son:

< Politicas, programas y practicas constructi-

vas que sean compatibles ambientalmente.

« Refuerzo al papel normativo y facilitador del

poder nacional.

« Descentralizaciéon hasta el nivel local-munici-

pal de las fases de programacion, disefio, cons-

truccion, mantenimiento y rehabilitacién de los
programas de vivienda y equipamiento urbano.

« Dréstica reduccion de la vulnerabilidad urbana.

« Vigilancia del uso del suelo: consideraciones

y determinaciones ambientales para la fijacion

de variables urbanas y para la extraccién de ma-

teriales bésicos.

« Evaluacion y refuerzo de los factores locales

de produccion: impulso a materiales y técnicas

locales y a la producciéon en pequefa escala.

» Establecimiento de una normativa simple y

estimulante.

 Contribuir a la lucha contra la pobreza: resol-

ver la contradiccién de construir empleando

mas gente y, al mismo tiempo, con mas pro-
ductividad.

 Aumento de la accesibilidad a materiales y

componentes ambientalmente compatibles.

» Prolongacion de la vida de materiales, com-

ponentesy edificaciones: reciclaje, reuso y “de-

construccion”.

« Disefiar para el cambio y la transformacion:

viviendas de desarrollo progresivo y facilidades

para las mejoras, ampliaciones y transforma-
ciones.

« Gestion integral de los desechos de la cons-

truccion.

e Informacion y difusién: materiales y técnicas

ambientalmente eficientes.
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< Investigacién y desarrollo: incorporar la va-
riable ecolégica, los impactos ambientales y la
reduccion del consumo energético a lo largo
del ciclo de vida.
 Garantizar la calidad: certificacién de idoneidad
técnica y “sello” de calidad técnica y ecoldgica.
< Asociaciones, convenios y consorcios entre
el sector publico, el sector privado, el sector
académico, ONG’s y las comunidades: coope-
racion y complementacion.

Este conjunto de premisas constituye los com-
ponentes basicos que, segun mi particular vision y conoci-
miento del problema, son el fundamento real de una estra-
tegia de sustentabilidad de las actividades de construccion.

UNA VISION OPTIMISTA

Una visidn optimista me permitiria asegurar
que en los préximos afos se acentuara el proceso de des-
centralizacion de la produccion de viviendas con una mayor
participacion de las autoridades locales y de las organizacio-
nes de las comunidades y las propias familias. La falsa idea
de que en las ciudades sélo los edificios altos son viables por
los altos costos de la tierra, serda sustituida por la generaliza-
cién de distintas formas de desarrollos de media y alta den-
sidad y baja altura, de crecimiento progresivo. La eficiencia
en el uso del suelo residencial se manifestara por una mas
eficiente relacion entre los espacios publicos, semipublicos,
semiprivados (0 comunes) y privados, y la propia organiza-
cion de las comunidades, vecindarios y familias. Todos los
espacios residenciales estaran bajo dominio del municipio,
la comunidad o las familias y desapareceran terrenos ocio-
sos o0 bajo dominio de nadie. Las zonas residenciales de nues-
tras ciudades en el siglo venidero rescataran muchos de los
valores urbanos asociados a las ciudades medievales y a los
conjuntos de viviendas de baja altura, tan apreciados por
viajeros, turistas y sus propios habitantes. Entre ellos: edifi-
caciones delgadas, con todos los espacios con contacto di-
recto interior-exterior; uniformidad en las alturas de las edi-
ficaciones, hasta 6-7 pisos; edificaciones adosadas en agru-
paciones tipo cluster o con “patios” comunes semiprivados,
como los hoffen de las siedlungen vienesas de los afios
veinte; las vias de acceso también seran espacios semipriva-
dos bajo dominio de los vecinos y con trafico vehicular res-
tringido, como las calles tipo woonerf holandesas; el trans-
porte publico se hara imprescindible y tendrd que mejorar
necesariamente; las comunidades y vecinos tendran que
hacerse cargo del mantenimiento y equipamiento de los
espacios semiprivados, que creceran a costa de los espacios
estrictamente publicos bajo dominio del poder nacional o el
municipio, pero con dificultades para su mantenimiento
apropiado.
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TENDENCIAS EN NUEVOS
MATERIALES Y PROCESOS?

Si bien la tendencia a reforzar los enfoques
anteriormente sefialados —construccion sustentable, vivien-
das de desarrollo progresivo, sincretismo tecnoldgico- lle-
van a un uso mas racional de las técnicas tradicionales de
construccién y a su mejoramiento y actualizacidon, no es
posible ignorar las tendencias tecnoldgicas y las innovacio-
nes en la construccion que, provenientes principalmente del
mundo desarrollado, estan a la vuelta de la esquina e in-
fluenciaran, quiérase o no, a arquitectos, ingenieros, pro-
motores, constructores e incluso a los consumidores, parti-
cularmente en los paises latinoamericanos.

En concordancia con lo anterior revisaremos
distintas tendencias especificas en el campo de la construc-
cion, que ilustran la direccidon de las innovaciones, en pro-
ductos y procesos, que podran dar respuestas a los plantea-
mientos de produccidn en pequefia escala y al aprovecha-
miento maximo de los recursos locales, sin obviar las posibi-
lidades que ofrecen los cambios tecnoldgicos, e inclusive
algunas tecnologias de punta, que incidiran directamente
en la produccion de viviendas, dentro del enfoque sincréti-
co que he planteado en multiples ocasiones (Cilento, 1996).

1. Organizacion de la produccion

1.1. Manufactura y plantas de pequefia escala
y no s6lo procesos continuos y largas series de produccion.
Las estrategias de descentralizacién conducen a un incre-
mento de las demandas locales y a calificar esa demanda en
funcién de recursos obtenibles localmente. El resultado es
el de la necesidad de producir en pequefia escala y no en
largas series de produccion, lo cual tiene implicaciones adi-
cionales relacionadas con el ahorro de energia, la preserva-
cion del medio y el reciclaje de residuos de procesos agrico-
las, industriales o domiciliarios, que se encuentran o pue-
den encontrarse localmente. Esto esta asociado a la capaci-
dad innovadora de la pequefia empresa y a su disposicion
para incorporar tecnologia y conocimientos en forma pro-
gresiva, lo que se dificulta en las grandes empresas por la
inercia administrativa que implica el manejo de grandes vo-
limenes de negocios, y la burocratizacion creciente que
genera la necesidad de una reproduccion ampliada de las
operaciones.

1.2. Organizacién de redes locales de produc-
tores que se complementan, cooperacién con clientesy pro-

2En la preparacion de este capitulo se ha utilizado informacién proveniente de
los documentos correspondientes a las siguientes referencias: Ajdari y Lieber
(1991), Aitcin (1995), Barquer ( 1995), Cilento (1995), Da Silva (1994), Lemer (1992),
Mouaci (1996), Ofori (1993), Ota (1992), Pérez (1992, 1995), Souza (1992, 1993),
Toffler (1990). Este capitulo ha sido tomado del articulo titulado “Tendencias
tecnoldgicas en la produccién de viviendas” aceptado para ser publicado en la
revista Interciencia.
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veedores, alianzas estratégicas con socios o rivales: coope-
racion como base para la competencia.

1.3. Los procesos de disefio y construccion
también cambiaran. Disefiadores, artesanos y trabajadores
trasladaran sus destrezas al sitio de la obra, a través y con la
ayuda de poderosas computadoras y software, que permi-
tiran visualizar todo el proceso de construccion: ver y ope-
rar, en lugar de “leer” planos. La realidad virtual permitira
“visitar” la vivienda y los conjuntos habitacionales, antes de
iniciar su construccion. Este despliegue tecnoldgico sera ac-
cesible a profesionales, pequefios empresarios y clientes, tan-
to en costos como en facilidad de uso.

2. Materiales y componentes

2.1. Materiales provenientes de desechosy re-
siduos industriales seran competitivos. Al mismo tiempo se
desarrollaran materiales de construccién que podran ser fa-
cilmente reusados o reciclados cuando se requiera. También
un variado rango de subsistemas de construccién, con com-
ponentes que podran ser facilmente ensamblados y remo-
vidos, sin dafios, cuando sea necesario cambiar las facilida-
des de la vivienda. Se impondra la construccién “por via seca”
combinando diversas técnicas industriales con componen-
tes mixtos, asociando el acero, el aluminio, el yeso, el con-
creto, la madera, los plasticos y nuevos materiales prove-
nientes del reciclaje. En los proximos afios muchas viviendas
podran ser deconstruidas (en lugar de demolidas), y esta
tendencia sera creciente, debido a las caracteristicas de la
construccidn progresiva, la creciente escasez de materiales
tradicionales, la necesidad de eliminar al maximo los desper-
dicios y de reutilizar materiales y componentes usados, asi
como por razones ambientales.

2.2. Se producird una gran evolucién en los
materiales tradicionalmente utilizados en la construccion; por
ejemplo: nuevos materiales sintéticos de refuerzo; nuevas
generaciones de concretos de mayor trabajabilidad y muy
alta resistencia (hasta 120 MPa), con propiedades sorpren-
dentes como alta flexibilidad con pequefias secciones y ex-
celente comportamiento sismico; lo que cambiaria dramati-
camente la forma de producir las estructuras. También el
uso de productos ceramicos de muy alta resistencia con
minimos espesores, en algunos componentes estructura-
les, en cerramientos y en otros componentes y accesorios
de las edificaciones. Un enfoque sincrético en las técnicas
tradicionales con base en tierra, en sus distintas variantes,
permitira mejorar el comportamiento y durabilidad de las
construcciones.

2.3. La tendencia a la utilizacién de materiales
complejos (aleaciones, compuestos, laminados y multima-
teriales) sera creciente, en la busqueda de componentes que
den respuesta al mismo tiempo a varios requerimientos de
comportamiento (caracteristica multifuncional), para mejo-
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rar las propiedades fisicas del material basico y para la optimi-
zacion de materiales de reciclaje. Esta tendencia permitira fa-
cilitar la adopcion de especificaciones de comportamiento en
sustitucion de las tradicionales especificaciones prescriptivas.

2.4. Entrardn al mercado, entre muchas otras
innovaciones en materiales y componentes, nuevas resinas
poliméricas, vidrios electro-sensitivos y foto-sensitivos, ma-
teriales producidos en plantas de bioingenieria, nuevas fa-
milias de pegamentos estructurales, nuevos productos para
el revestimiento de exteriores y proteccion de materiales
tradicionales; también crecera la oferta de tableros, carto-
nes y laminas de cartdén-yeso resistentes a la intemperie.

2.5. Procesos basados en tecnologias de co-
nocimiento e informacion (TCI) y no sélo en materia prima o
materiales basicos. La existencia de materia prima no es con-
dicion suficiente, en la actualidad, para garantizar el desa-
rrollo de nuevos materiales y procesos productivos compe-
titivos. Un elemento clave es la existencia de mecanismos
que faciliten el desarrollo de un flujo continuo de conoci-
mientos e informacion, que permita evaluar las posibilida-
des potenciales de materia prima existente, pero cuyos usos
no son conocidos en el momento. Y esto es mas importan-
te aun, cuando se trata de las posibilidades potenciales de
aprovechamiento de desechos y residuos de procesos pro-
ductivos, valorizables en su reuso, por la existencia de cono-
cimientos sobre métodos y técnicas de reciclaje. Al mismo
tiempo, el desarrollo de nuevos materiales y nuevos usos de
materiales existentes, asi como su mejoramiento en cuanto
a comportamiento, depende mas del flujo de conocimien-
tos e informacion, que de la busqueda de nuevas fuentes
de materia prima.

2.6. Materiales concebidos y disefiados en es-
cala atdbmica y no s6lo meras mercancias. Esto implica que
nuevos materiales, para aplicaciones especificas, seran dise-
fiados y producidos, a partir de procesos en escala atomica,
para generar un producto —el material- que satisfara las ca-
racteristicas y especificaciones solicitadas. Por lo tanto, los
materiales dentro de esta concepcioén, no estaran en el mer-
cado como meras mercancias y seran, mas bien, el produc-
to de un proceso de altisima eficiencia, ahorrador de materia
prima, que permitird incorporar insumos materiales, a proce-
sos productivos, que garanticen el cumplimiento de los re-
querimientos técnicos y de calidad exigidos al producto final.

En el campo de los plasticos para la construc-
cion existe un enorme potencial de productos disefiados bajo
esta concepcion. Los polimeros combinan bajo peso con la
superioridad funcional de poder ser concebidos para el fin
buscado, lo que garantiza una relacidon peso-resistencia su-
perior a casi todos los materiales de construccidon conoci-
dos. Es potencialmente importante el campo de los plasti-
cos heterogéneos o copolimeros. La cascada de innovacio-
nes que vendra con los plasticos se extendera a todas las
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industrias y a todo el mundo. Igualmente hay avances muy
importantes en lo referente a telas, membranas y geomem-
branas de alta resistencia y durabilidad.

2.7. Materiales y componentes concebidos y
disefiados para funcionar con sistemas alternativos de ge-
neracion de energia al nivel doméstico: componentes de
techo para operar adicionalmente como captores de ener-
gia solar, tejas laminadas de acrilicos y laminas metalicas cap-
toras, tejas plasticas combinadas con células fotovoltaicas,
persianas que evitan la entrada del sol y actdan al mismo
tiempo como captoras de energia solar, y muchos otros com-
ponentes y accesorios destinados a reducir el consumo de
energia proveniente de fuentes tradicionales.

3. Maquinaria y equipo

3.1. Desarrollo de procesos tecnolégicos que
buscaran acuciosamente reducir la energia incorporada en
las viviendas, buena parte de la cual esta representada por el
consumo de energia de la maquinaria y equipos utilizados a
lo largo de todo el ciclo de vida: en la fabricacion de materia-
les y componentes, en la construccion en sitio y de manera
muy importante en el transporte. Este Gltimo renglén: trans-
porte de materiales, componentes, fuerza de trabajo, etc.,
tiene un peso muy alto en la estructura de costos, lo que ha
sido sefialado antes, y es una razon adicional para la descen-
tralizacion y el maximo aprovechamiento de recursos locales.

3.2. Plantas disefiadas para manufactura flexi-
ble. Esto implica la concepcién de una planta dirigida a la
produccion versatil y no sélo de productos y procesos Uni-
cos. En general puede decirse que la produccién en peque-
fia escala es una produccion versatil, pues al no demandar
grandes series de produccion de productos Unicos, pueden
operar con pequefias series de productos variados. Las lar-
gas series de productos Unicos implican su distribucién en
mercados de mayor tamafio, lo que se traduce en mayores
distancias y costos de transporte y de energia incorporada;
y esto pudiera ser factible sélo en aquellos productos y com-
ponentes en los que la relacién peso-volumen transportado
sea Optima, garantizando la utilizacién de la méaxima capaci-
dad de carga de los vehiculos de transporte.

En el caso de una planta de pequefa escala,
de alta versatilidad, los factores determinantes son las ca-
racteristicas de las familias de productos, la disponibilidad
de insumos, los tipos de procesos de produccion, y el dise-
fio de la planta, equipos y herramientas. También en este
caso, como se ha sefialado antes, la produccién es mas de-
pendiente de las TCl, que de grandes inversiones de capital.

3.3. Equipos de medicién laser y digitales, com-
binados con equipos de control electrénicos, haran que el
trabajo de excavadoras, grias y muchos otros equipos se
convierta en trabajo inteligente, mas seguro y mas preciso,
lo que redundara en mayor eficiencia energética.
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3.4. Sistemas de corte y unién, colocaciéon y
acabados, controlados con computadoras, trasladados al si-
tio de la obray programados por el disefiador y el construc-
tor, emularan las lineas de ensamblaje robotizado de la in-
dustria automovilistica. En trabajos peligrosos como en tu-
neles, o en comunes como el acabado de pisos, pintura de
fachadas o limpieza de ventanas, colocacion de tabiques,
etc., se generalizara la robdtica. El siglo XX seré el de la ro-
bética en la construccion y esto influenciara incluso la cons-
truccion de protoviviendas de desarrollo progresivo.

4. Obras de infraestructura

4.1. La tecnologia de infraestructura de obras
publicas también cambiard. Rutas para una nueva genera-
cion de transporte urbano incluirdn dispositivos electréni-
cos, tanto para distribuir informacién a conductores y viaje-
ros, como para controlar los vehiculos.

4.2. El tratamiento de aguas negras y residuos
sélidos dependera de nuevos procesos bioldgicos y de pro-
ductos provenientes del avance de la ingenieria genética.
Plantas avanzadas compactas se instalaran en grandes edifi-
cios, centros comerciales y sectores residenciales, para pre-
tratamiento de aguas residuales. También habréa tanques in-
dividuales, localizados quizas al lado del calentador de agua,
conteniendo microorganismos disefiados a la medida, para
completar el tratamiento en cada vivienda u oficina.

5. La fuerza de trabajo

5.1. Las estrategias de descentralizacién y de
lucha contra la pobreza propenden a un mayor uso de la
mano de obralocal y a la participacion de los habitantes, en
la produccion de protoviviendas de desarrollo progresivo y
en los procesos de ampliacién y consolidacion de las mis-
mas, lo que implicard un mayor desarrollo de componentes
y técnicas que faciliten esa participacién: materiales y com-
ponentes para construccion progresiva.

5.2. Por otro lado, los oficios tradicionales de
la construccion sufriran los efectos de importantes cambios.
Plomeros y electricistas tendran que estar preparados para
lidiar con procesos bioldgicos y componentes electrénicos.
También cambiard el trabajo de carpinteros y soldadores, a
medida que nuevos materiales estructurales y nuevos equi-
pos y técnicas sean introducidos.

6. Educacion, investigacion y desarrollo

6.1. Educacién continuay reentrenamiento. El
acento estara en el desarrollo de herramientas y capacida-
des para aprender y comunicar: aprender a ubicar, usar y
comunicar informacion.

6.2. Informatica para el aprendizaje en obra. La
educacion continua y el entrenamiento ayudaran a profe-
sionales, artesanos y trabajadores a mantener la eficiencia.
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La ensefianza tradicional y el aprendizaje en obra seran com-
plementados, con la participacion en complejas simulacio-
nes con computadoras, del tipo usado hoy en dia para en-
trenar pilotos para el combate. La ensefianza de la arquitec-
tura y la ingenieria debera cambiar profundamente.

6.3. Investigacion y desarrollo orientado por los
intereses de la manufactura de componentes, constructo-
res y usuarios, y no solo por las reservas de materia prima o
por los suplidores. Los suplidores de materiales y compo-
nentes, accesorios y herramientas, al actuar como interme-
diarios entre productores, constructores y usuarios, han
neutralizado y constrefiido el flujo directo de informacion,
entre la ofertay la demanda, en funcién de sus preferencias
o intereses. De esta manera, la I&D de nuevos materiales y
componentes se ha limitado a considerar la sustitucion o
competencia con productos existentes en el mercado, con
poca o nula orientacion hacia las verdaderas necesidades de
los productores y usuarios. Las nuevas tendencias reflejan la
influencia de un mayor flujo de informacion de la demanda
de productores y usuarios; y la I1&D se debera orientar méas
bien a satisfacer las necesidades de la manufactura, de la
construccion, del mantenimiento, del reciclaje, asi como a
las necesidades especificas de los usuarios.

6.4. Equipos interdisciplinarios, integrados y
cooperativos, y no sélo investigaciones individuales. Los se-
fialamientos efectuados antes, con relacién a la innovaciéon
y procesos tecnoldgicos, y las caracteristicas de manufactu-
ra heterogénea de la construccién, evidencian que la I&D en
el sector construccion, tendente al logro de innovaciones
tecnoldgicas, mas que una actividad individual de laborato-
rio, es una actividad de equipos interdisciplinarios. La ten-
dencia a la integracion de equipos se acentula por la interre-
lacion de la Ciencia de los Materiales con otras ramas del
conocimiento cientifico-tecnolégico como: la Biotecnologia,
Fisica de los Estados Sélidos, Quimica Orgénica e Inorgéanica,
Quimica Analitica, Ingenieria de Procesos, Disefio, Ensayos e
Inspeccién Destructiva y no Destructiva, Gerencia e Ingenie-
ria de Produccion, y otras areas interdisciplinarias (Da Silva y
Pradilha, 1991).

6.5. Aprovechamiento no s6lo de recursos
abundantes en el entorno, sino también de recursos esca-
sos. A medida que se racionalice el uso de la materia primay
los recursos naturales, el desarrollo de nuevos productos
no dependera solamente de los recursos mas abundantes
localmente, sino también del uso optimizado de recursos
escasos, dentro de la visiéon sincrética de la innovacion que
hemos planteado antes. Hay que tener presente que el do-
minio o control de un recurso escaso, como lo puede ser el
conocimiento técnico especializado o la informacién opor-
tuna, es un factor basico de competitividad.

6.6. Economia global interdependiente y no
s6lo economias autosuficientes. Basta mencionar el carac-
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ter global de las TCI, para entender que las innovaciones tec-
noldgicas importantes trascienden el ambito local o regio-
nal. Ademas, las necesidades de la construccidn se repiten
en regiones y paises con economias y culturas diversas vy,
aunque materiales y componentes constructivos en gene-
ral, por sus propias caracteristicas y por las de la demanda,
no son facilmente comercializables internacionalmente, sal-
vo algunos productos, el flujo de conocimientos y de asis-
tencia técnica se estad haciendo cada vez mas global. Un fac-
tor determinante para América Latina sera el incremento
sustancial de los flujos Sur-Sur.
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