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Esta nueva entrega de Tecnología y Construcción es una vez más expresión del interés y el 

esfuerzo por promover una construcción racional, sostenible y confortable, que tenga entre sus 

objetivos fundamentales el ahorro energético, la preservación del medio ambiente, utilizar al 

máximo los recursos naturales y la evaluación experimental de materiales para la construcción.

Es así como “Significado de la fase de cierre del proyecto para el promotor de viviendas en 

Venezuela”, de Eugenia Villalobos (Universidad Central de Venezuela), aborda el tema de las 

actividades que ocupan a los promotores inmobiliarios, centrando la atención en el resultado del 

diagnóstico realizado a esta actividad  cotejando dos visiones, la teórica y la práctica. 

Por su parte, “Construcción en altura: mecanismo económico y acciones de política”,  de 

Samuel Jaramillo, de la Universidad de los Andes en Bogotá (Colombia), cuestiona el mundo de 

las construcciones verticales deteniéndose en particular en el estudio de los incrementos en el 

precio del suelo y la densidad constructiva, desde una perspectiva marxista. El estudio se refiere 

a casos de dos países: Colombia y Brasil.

“Comparación térmica de vivienda social en clima cálido sub-húmedo: el antes y después de 

su transformación en el tiempo”, de Gabriel Castañeda Nolasco, Karla I. Ovando López y José 

Luis Jiménez Albores, de la Universidad Autónoma de Chiapas (México), analiza el caso de dos 

viviendas de interés social en México desde la perspectiva de la realización de un diseño racio-

nal y sustentable desde el proyecto de construcción, el cual dará como resultado mayor confort 

térmico a sus habitantes.

En “La madera laminada de pino Caribe dentro del proceso de desarrollo sustentable de la 

construcción. Caso de estudio: arco bi y triarticulados”, trabajo de Rafael Gerardo Páez,  pro-

fesor del Instituto de Ingeniería Agrícola de la Facultad de Agronomía, campus Maracay, de la 

Universidad Central de Venezuela, nos propone utilizar los materiales procedentes de las planta-

ciones de los bosques de Uverito en Venezuela, para la construcción de arcos que cubren gran-

des luces elaborados con madera laminada, propuesta que se enmarca en la filosofía de una 

construcción sostenible.

En la sección correspondiente al documento de postgrado se presenta una reseña de cómo 

el Instituto de Desarrollo Experimental de la Construcción-IDEC (FAU-UCV) ha implantado la 

modalidad de educación a distancia, siendo pionero en su ámbito de esta modalidad de estudio.

Para finalizar, “La nueva producción del conocimiento. La dinámica de la ciencia y la inves-

tigación en las sociedades contemporáneas” es un artículo de Michael Gibbons  et al., que nos 

adentra en las nuevas formas de producir información científica y distribuirla equitativamente 

en el contexto de los cambios que en nuestra sociedad se están produciendo aceleradamente.

 



2014 28 - II  TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN  6

art


íc
u

lo
s

Resumen
En esta investigación se presentan los resultados de un diagnóstico sobre la forma 
como los promotores privados de vivienda en Venezuela abordan la fase de cierre 
del proyecto, cotejando su visión pragmática con modelos teórico-prácticos del 
Project Management Institute (PMI) y referentes sobre aprendizaje organizacional. 
Con el uso de métodos de investigación cualitativos de las entrevistas emergen 
elementos con significado que permiten conocer aspectos que afectan el quehacer 
diario de la promoción de viviendas y cómo los promotores cierran el proyecto. 
Dada la riqueza de la información, el análisis se aborda desde tres perspectivas: 
temas emergentes, ejes transversales entre ellos y comparación de resultados con 
los procesos de cierre de las áreas de conocimiento del PMI. 
Los aspectos más resaltantes en este diagnóstico son el económico y el técnico-
constructivo. Al comparar los resultados con los procesos de cierre se observaron 
elementos coincidentes y debilidades que deben ser manejados para potenciar 
la mejora continua.

Descriptores
Gerencia de proyectos, vivienda, fase de cierre del proyecto, aprendizaje 
organizacional, promotores.

Abstract
This investigation report introduces results of a diagnostic about the way as 
housing promoters in Venezuela manage closing phase of project, comparing their 
pragmatic view with theoretical and practical models of the Project Management 
Institute (PMI) and references about organizational learning.
A use of qualitative research methods allows emerge with meaning elements of 
interviews about aspects that affect the daily activities of the housing promotion 
and about how close the project.
The analysis is addressed from three perspectives: emerging theme, cross-cutting 
themes between them and comparing results with the closing processes of project 
management knowledge areas of PMI.
The most important aspects are the economical and the technical-constructive. 
When comparing the results with the closing processes, there are important 
coincidences and weaknesses that must be managed to promote continuous 
improvement.

Descriptors:
Project management, home building, closing phase of project, organizational 
learning, promoters.
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El proyecto es una forma de dar respues-

ta a una necesidad y la gerencia de proyectos 

una disciplina que ofrece conocimientos, herra-

mientas y técnicas que, complementadas con 

otras áreas de experiencia (área de aplicación, 

entorno, gerencia general y relaciones interper-

sonales) puede optimizar el desempeño en pro-

yectos de desarrollos habitacionales ya que sus 

fundamentos o buenas prácticas son aplicables 

a proyectos de cualquier naturaleza. Quizá la 

mayor riqueza de esta disciplina es la flexibili-

dad para su aplicación, que se traduce en una 

gran responsabilidad para el equipo encargado 

porque se requiere de un verdadero reconoci-

miento del proyecto, su naturaleza y contexto 

así como los recursos disponibles (humanos y 

materiales) para su prosecución.

Con el fin de manejar la complejidad del 

proyecto y de facilitar los mecanismos de toma 

de decisiones y control, su prosecución se divi-

de en fases denominadas ciclo de vida, que 

según Peter Morris (Project Management Ins-

titute, 2000)1 en el caso de los proyectos de 

construcción, son:  

•	 Conceptual o inicial (factibilidad)

•	 Planificación y diseño 

•	 Construcción

•	 Cierre (entrega y arranque) (ver figura 1).

Siendo la fase de cierre el objeto de este 

Significado de la fase de cierre del proyecto para el promotor de viviendas en Venezuela

1	 Si bien el PMBOK guide posee versiones posteriores a la del 2000, se toma el ciclo de vida del proyecto 
de construcción allí citado porque es al que nos remite la extensión correspondiente: Construction Ex-
tension to A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK Guide) – 2000 Edition

Fuente: traducido por la autora, original en inglés (Project Management Institute 2000, 15)

Figura 1. Representación del ciclo de vida del proyecto de construcción, de Peter Morris.  
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reporte, es primordial mencionar que ella con-

templa dos vertientes:

a) En cuanto al proyecto: se culmina cual-

quier detalle faltante y se verifica que todas las 

actividades se hayan completado. También se 

procede a realizar los trámites necesarios ante 

los organismos competentes que autorizan la 

habitabilidad del inmueble para poder forma-

lizar la venta de las unidades habitacionales y 

hacer su entrega. 

b) En lo que respecta a la organización: se 

realiza la evaluación formal de cierre del pro-

yecto con el fin de nutrir a la organización con 

las lecciones aprendidas e introducir mejoras 

en el desempeño de los proyectos futuros. Lo 

que se constituye como una mejora del capi-

tal intelectual de la organización, aumentando 

y actualizando los activos intangibles de ella.

Por otra parte, en lo referente a la metodo-

logía de investigación, la utilización del enfo-

que cualitativo para el análisis de la información 

permite conocer desde la propia perspectiva de 

los actores participantes aspectos intrínsecos y 

extrínsecos a la organización que afectan su 

quehacer diario y condicionan la forma de lle-

var adelante el cierre del proyecto. 

La recolección de información se realiza a 

través de entrevistas semiestructuradas en pro-

fundidad, realizadas directamente por el inves-

tigador y de forma individual a cada uno de los 

promotores. Con el fin de obtener una informa-

ción rica y profunda, los participantes cuentan 

con al menos cinco años de práctica en desa-

rrollos habitacionales en Venezuela, logrando 

la participación de siete promotores. 

Con respecto al muestreo, “(...) en el caso 

de la investigación cualitativa, diferente a la de 

tipo cuantitativo, el muestreo es progresivo y 

está sujeto a la dinámica que se deriva de los 

propios hallazgos de la investigación” (San-

doval Casilimas, 2002, pág. 120). Por ello, los 

participantes clave se ubicaron a través de una 

muestra en cadenas o por redes (bola de nieve), 

sistema mediante el cual: “(...) se identifican 

participantes clave y se agregan a la muestra, 

se les pregunta si conocen a otras personas que 

puedan proporcionar datos más amplios, y una 

vez obtenidos los datos, los incluimos también” 

(Hernández et al., 2006, pág. 568). 

Las conversaciones con cada uno de los 

promotores participantes, cargadas de viven-

cias y expectativas y en las que se perciben 

temores y recelo, transmiten lo que para los 

años 2011-2012 se vivía en el ambiente de la 

promoción privada de vivienda y la manera en 

la que buscan alternativas para seguir en esta 

actividad o por lo menos mantenerse en el área 

de la construcción.

En virtud de la riqueza de la información 

suministrada por los promotores participantes 

y, con la finalidad de identificar los aspectos 

más relevantes sobre la fase de cierre del pro-

yecto como fuente de aprendizaje de la organi-

zación, y los elementos coincidentes entre esta 

visión y el Project Management Institute (PMI), 

el análisis se aborda con un diseño en dos eta-

pas donde se transforman en cuantitativos los 

datos cualitativos obtenidos en las entrevistas, 

para lo cual se recurrió a una distribución de 

frecuencias, que es un “conjunto de puntua-

ciones ordenadas en sus respectivas catego-

rías” (Hernández et al., 2006, pág. 419), de 

donde surgen tres perspectivas (ver cuadro 1).

Temas emergentes

A partir de la segmentación, categoriza-

ción e integración llevada a cabo durante el 

análisis de la información, emergen temas y 

subtemas relacionados con la visión que tie-

nen los promotores de vivienda respecto al cie-

rre del proyecto y sus aspectos más resaltantes 

(ver cuadro 2).

Objetivos de la organización

Toda empresa debe buscar su permanen-

cia y consolidación en una determinada área 

o actividad. En ese contexto, la toma de deci-

siones va más allá del proyecto individual y sus 

Villalobos, Eugenia
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Cuadro 1. Resumen de las perspectivas de análisis

Temas emergentes

Objetivos de la organización
Mercado
Técnico-constructivo
Económico 
Legal
Lecciones aprendidas
Misceláneas

Ejes transversales entre 
temas emergentes

Objetivos de la organización 
Mercado
Económico

Mercado
Técnico-constructivo
Económico
Lecciones aprendidas

Técnico-constructivo 
Económico
Lecciones aprendidas

Comparación de 
resultados entre procesos 
de cierre de las áreas de 
conocimiento del PMI y 
los temas emergentes

Gerencia de integración: cierre del proyecto

Técnico-constructivo
Económico
Legal
Lecciones aprendidas

Gerencia de recursos humanos: cierre del equipo
Objetivos de la organización
Técnico-constructivo

Gerencia de comunicaciones: cierre administrativo Mercado

Gerencia de la procura: cierre de la procura Técnico-constructivo

Gerencia financiera: administración y reporte Técnico-constructivo

Gerencia de reclamos: resolución de reclamos Mercado

Cuadro 2. Temas y subtemas emergentes

Temas Frecuencia Incidencia (%) Subtemas

Objetivos de la organización 51 14,78 Visión integral
Recursos humanos

Mercado 32 9,28 Comercialización
Producto
Trato al cliente

Técnico-constructivo 56 16,23 Visión integral
Procura y contratación
Sistemas constructivos
Tiempo
Servicios básicos
Defectos constructivos

Económico 102 29,57 Ingresos
Egresos
Rentabilidad
Financiamiento y subsidios

Legal 37 10,72 Ordenamiento jurídico
Actuaciones políticas

Lecciones aprendidas 47 13,62 Formas de evaluación
Fuentes de aprendizaje
Registro
Información registrada
Usos

Misceláneas 20 5,80

Totales 345 100,00

Significado de la fase de cierre del proyecto para el promotor de viviendas en Venezuela
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Recursos humanos: es el más importante 

porque maneja los otros recursos, por lo que 

la información que puedan aportar los diferen-

tes involucrados en el proyecto arrojará insu-

mos importantes para próximos desarrollos.

•	 Participantes en la evaluación, cons-

tructores: la fase de ejecución es la que mayores 

recursos consume por ser en la que efectiva-

mente se lleva a cabo el desarrollo. Por ello 

es importante que quienes son responsables 

de la obra participen en el proceso de eva-

luación para que puedan exponer detallada-

mente cualquier aspecto relevante que se haya 

presentado.

•	 Participantes en la evaluación, socios: 

los socios, como inversionistas en el desarro-

llo, participan en todos los procesos de toma 

de decisiones del proyecto. La evaluación de 

cierre debe reflejar si se cubrieron las expecta-

tivas y cualquier consideración para próximos 

proyectos.

Mercado

Verifica si el desarrollo se corresponde con 

el mercado existente en la zona en cuanto a 

las características de las unidades habitaciona-

les, la oferta y demanda, precios de venta, for-

mas de comercialización y el trato dado a los 

compradores hasta la entrega de la vivienda. 

(ver cuadro 4).

posibilidades de éxito, siendo necesario estable-

cer lineamientos para la selección y priorización 

de los proyectos, así como la optimización del 

uso de los recursos. Los subtemas y categorías 

emergentes aparecen en el cuadro 3.

Visión integral de la organización: define 

la forma en que se abordan los proyectos para 

lograr los objetivos de la organización. Suele 

estar asociado no solo a aspectos de carácter 

económico sino incluso a la percepción que 

puedan tener los clientes (de hecho y poten-

ciales) sobre ella y los productos que ofrece.

•	 Factores externos, cambio de ramo: 

se refiere a condiciones externas a la organi-

zación que la llevan, en algunos casos, a cam-

biar su actividad. Estos cambios suelen ser hacia 

la construcción de otras tipologías de edifica-

ciones o incluso a participar ya no como pro-

motores sino como constructores contratistas, 

generalmente para el Estado.

•	 Factores externos, reestructuración: 

los factores externos han hecho que los promo-

tores cambien las estrategias para el abordaje 

de los proyectos habitacionales. Esos cambios 

están dirigidos a disminuir el riesgo y a planifi-

car su gestión, enfocándose en el tamaño de 

los desarrollos o de las etapas en las que se 

ejecuta (cantidad de unidades habitacionales), 

formas de financiamiento, participación de los 

futuros propietarios, etc.

Cuadro 3. Objetivos de la organización. Subtemas y categorías emergentes

Tema Subtemas Categorías I (%)

Objetivos 
de la 
organización

Visión integral Factores externos: cambio de ramo
Factores externos: reestructuración
Credibilidad
Diversificación de las actividades
Factores externos: paralización
Selección y engranaje de los proyectos
Especificidad en la actividad de la organización
Apropiación del mercado local

16,67
16,67
13,33
13,33
13,33
13,33
6,67
6,67

Recursos humanos Participantes en la evaluación: constructores
Participantes en la evaluación: socios
Participantes en la evaluación: administrativo
Rotación del personal: baja
Participantes en la evaluación: vendedores

33,33
33,33
14,29
14,29
4,76

Villalobos, Eugenia
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esa es una decisión de la fase inicial, en muchas 

ocasiones los promotores no realizan con sufi-

ciente profundidad los estudios de mercado y 

especulan sobre las características que podrían 

tener las unidades habitacionales.

•	 Ajustado a la zona: se verifica si las 

características de los inmuebles se correspon-

den con el mercado, lo que está asociado a la 

capacidad adquisitiva de los posibles compra-

dores. Estas características se refieren a densi-

dad de población, área de las viviendas, áreas 

y servicios comunes, acabados, etc.

Trato al cliente: una condición importan-

te para consolidarse como empresa es tener 

credibilidad y generar confianza en los posi-

bles compradores. En ese sentido, la relación 

comercial debe ser vista como un proceso que 

inicia en el primer contacto y culmina con la 

entrega de la unidad habitacional a su ente-

ra satisfacción; durante todo ese periodo es 

importante mantenerlo informado de cual-

quier eventualidad.

•	 Satisfacción del cliente: el comprador 

invierte una cantidad de dinero para satisfa-

cer su necesidad de vivienda y espera obte-

ner determinadas condiciones acordes a ese 

monto, las cuales están especificadas en las 

características del producto inicial y que deben 

ser cotejadas con las del producto final. Puede 

verificarse a través de entrevistas o encuestas. 

También se ve reflejado en las recomendacio-

nes que hacen los compradores a otros posi-

bles clientes.

Comercialización: todos los aspectos que 

hacen posible que se dé la operación de com-

pra-venta (formas de comercialización, publi-

cidad, atención en obra, plazos para el pago, 

etc.). Otro elemento importante son los estí-

mulos y facilidades para los compradores, que 

generalmente son políticas establecidas por el 

Estado (subsidios y tasas preferenciales), sobre 

todo para los que cuentan con menos recursos.

Formas de comercialización: se refiere a las 

diversas formas en que se manejan las opera-

ciones de compra-venta: 

- Preventa: el comprador reserva la vivienda 

y hace pagos periódicos para completar la ini-

cial (si la operación es con financiamiento) o el 

valor total de la vivienda (si es de contado). El 

precio de venta es fijo y se actualiza, si la legis-

lación lo permite, por la inflación.

- Venta: posterior a la culminación del pro-

yecto y una vez obtenida la habitabilidad se 

realiza toda la operación de compra-venta. El 

precio es fijo.

-  Asociación Civil: la responsabilidad de la 

obra se puede decir que es compartida entre 

el promotor y el comprador, se constituye la 

figura de asociación civil a la cual se incorpo-

ran los compradores, quienes van realizando 

aportes económicos en la medida que se van 

requiriendo.

Producto: conocer las características predo-

minantes de la zona en cuanto a su uso, estrato 

económico y tipología permite definir las parti-

cularidades del desarrollo habitacional. Si bien 

Cuadro 4. Mercado. Subtemas y categorías emergentes 

Tema Subtemas Categorías I (%)

Mercado Comercialización Formas de comercialización 80,00

Estímulos y facilidades a compradores 20,00

Producto Ajustado a la zona 80,00

Mayor atractivo 20,00

Trato al cliente Satisfacción del cliente 71,43

Resolución de reclamos 14,29

Comunicación fluida con el cliente 14,29

Significado de la fase de cierre del proyecto para el promotor de viviendas en Venezuela
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so con los materiales necesarios y la mano de 

obra capacitada para la ejecución. Esto impli-

ca el engranaje del avance de la construcción 

con la disponibilidad de materiales, equipos y 

mano de obra, así como contar con un flujo 

de caja eficiente. 

•	 Materiales, disponibilidad: los mate-

riales para la construcción deben estar dispo-

nibles oportunamente en la obra. Debido a 

las limitaciones de espacio en la obra, que los 

materiales estén antes de lo necesario entor-

pece la dinámica de la ejecución; de no estar 

a tiempo, implica la paralización parcial. De los 

aspectos que más destacan los promotores es 

la ausencia en el mercado de ciertos materia-

les básicos para la construcción.

Sistemas constructivos: su selección es con-

siderada crucial por los promotores entrevista-

dos, ya que de ello puede depender la eficiencia 

que se tenga en la obra y por consiguiente cum-

plir con los tiempos establecidos y los estánda-

res de calidad previstos, manteniéndose dentro 

del presupuesto estimado. La selección depen-

derá de aspectos como tipología, estrato de 

mercado atendido, y la disponibilidad de mate-

riales y de mano de obra en la zona.  

Técnico-constructivo

Verifica si las decisiones referentes a los 

aspectos técnico-constructivos (tipologías, sis-

temas, materiales, costos de construcción, tiem-

pos de ejecución, etc.) fueron apropiadas o hubo 

necesidad de realizar cambios significativos en 

el alcance del proyecto. Referente a las aspectos 

técnico-constructivos emergieron los subtemas 

y categorías que se describen en el cuadro 5:

Control de obra: contrasta lo planificado 

con lo ejecutado, monitoreando posibles varia-

ciones y tomando las medidas correctivas que 

sean necesarias.

•	 Control periódico de la obra: se refie-

re al monitoreo día a día del avance de la obra, 

cuyo fin es detectar cualquier evento negativo 

y tomar las medidas correctivas pertinentes. Es 

muy importante a los efectos de la evaluación 

de cierre registrar los eventos que se presen-

ten, las medidas tomadas y sus consecuencias.

•	 Control posterior: verifica los resulta-

dos de la ejecución de la obra y sus aspectos 

financieros, comparándolo con lo establecido 

en las fases iniciales del proyecto.

Procura y contratación: debe garanti-

zar que la obra cuente en el momento preci-

Cuadro 5. Técnico-constructivo. Subtemas y categorías emergentes

Tema Subtemas Categorías I (%)

Técnico-
constructivo

Control Control de la obra 44,44

Control posterior 33,33

Actualización en aspectos técnicos 16,67

Modificaciones en obra 5,56

Procura y contratación Materiales: disponibilidad 33,33

Mano de obra: rendimiento 14,29

Mano de obra: capacitación 14,29

Administración 9,52

Materiales: rendimiento 9,52

Equipos: actualización 9,52

Materiales: costos 4,76

Equipos: costos 4,76

Sistemas constructivos Selección 100,00

Villalobos, Eugenia
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•	 Venta: ingresos por la venta efectiva 

del inmueble se reciben después de la finaliza-

ción de la obra, una vez que puede protoco-

lizarse la venta porque se tiene el permiso de 

habitabilidad de los organismos competentes.

Egresos: son las erogaciones necesarias 

para llevar adelante un proyecto. Se dividen 

en costos directos que son plenamente identi-

ficables y atribuibles a un proyecto específico, 

e indirectos que corresponden a diversas acti-

vidades de la organización.

•	 Costos, materiales: son los costos por 

la adquisición de materiales para llevar adelan-

te la construcción. Se presentan dos situacio-

nes que inciden en los costos: 

- El incremento de los precios debido a la 

inflación.

Económico

Verifica los aspectos de índole económico 

financiero, cotejando la información de la eje-

cución con el presupuesto estimado. Los sub-

temas y categorías emergentes se muestran 

en el cuadro 6.

Ingresos: contempla todas las vías por las 

cuales ingresa dinero para el proyecto (apor-

tes del promotor, venta, preventa, financia-

miento, subsidios, etc.). Cada una de ellas 

tiene costos asociados, tales como rentabili-

dad esperada, descuentos por preventa y tasas 

de financiamiento. 

•	 Preventa: son los ingresos provenien-

tes de adelantos que van aportando los com-

pradores antes de la formalización de la venta 

y forman parte de los recursos para la ejecu-

ción de la obra.

Cuadro 6. Económico. Subtemas y categorías emergentes

Tema Subtemas Categorías I (%)

Económico Ingresos Preventa 45,45

Venta 36,36

Aportes promotores 9,09

Préstamo bancario 9,09

Egresos Costos: materiales 25,00

Costos: mano de obra 20,00

Costos: construcción 15,00

Costos: equipos 10,00

Costos: financiamiento 10,00

Costos: administrativos 5,00

Costos: modificaciones 5,00

Costos: ventas 5,00

Inversión inicial 5,00

Rentabilidad Actualización por IPC 27,78

Utilidad 27,78

Inflación 22,22

Flujo de caja 11,11

Tiempo de retorno de la inversión 11,11

Financiamiento y subsidios Fuentes de financiamiento: banca 41,18

Fuentes de financiamiento: promotores 29,41

Fuentes de financiamiento: preventa 23,53

Estímulos a promotores 5,88

Significado de la fase de cierre del proyecto para el promotor de viviendas en Venezuela
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Legal

Se refiere a leyes y regulaciones que enmar-

can las actividades vinculadas al desarrollo de 

proyectos habitacionales. Los subtemas y cate-

gorías emergentes se muestran en el cuadro 7.

Ordenamiento jurídico: son leyes, decre-

tos, reglamentos, convenciones u otros (nacio-

nales o locales) que regulan la construcción y 

aspectos conexos como financiamiento, ven-

ta, o cualquier otro vinculado a los proyectos 

habitacionales. 

•	 Cambios en el marco legal: cambios 

en legislaciones que afectan a los promoto-

res, constructores y compradores de viviendas 

(tasas preferenciales, subsidios, etc.). Estos 

cambios pueden impactar de manera positi-

va o negativa a cualquiera de los stakeholders 

(interesados) del proyecto.

Actuaciones políticas: si bien el Estado esta-

blece políticas para incentivar la construcción 

de desarrollos habitacionales, ocurre muchas 

veces que organismos involucrados en el área 

no están alineados entre ellos o con esas polí-

ticas y entorpecen la dinámica. En otras situa-

ciones, entes que no tienen competencia en el 

área se arrogan atribuciones y generan situa-

ciones irregulares.

•	 Intromisión por parte del Estado: 

actuaciones por parte de organismos que no 

tienen injerencia sobre determinados aspectos.

•	 Inconsistencia en las actuaciones de 

órganos del Estado: falta de lineamientos en 

las actuaciones de organismos sobre aspectos 

que son de su competencia.

- La especulación por la escasez de cier-

tos materiales debido a la regulación de pre-

cios y porque el gobierno los reserva para sus 

programas.

•	 Costos, mano de obra: está regulada 

por la Convención Colectiva de Trabajo de la 

Industria de la Construcción.

Rentabilidad: toda organización invierte 

recursos esperando percibir beneficios en el 

menor tiempo posible. Esto quiere decir que 

los ingresos sean mayores que los egresos. 

Como esas entradas y salidas de dinero se dan 

en tiempos diferentes se ven afectados por la 

inflación.

•	 Actualización por IPC: el índice de pre-

cios al consumidor es la forma comúnmente 

utilizada para actualizar los precios debido a 

la inflación.

•	 Utilidad: beneficios económicos, 

ganancias esperadas u obtenidas por la inver-

sión de recursos.

Financiamiento y subsidios: son las fuen-

tes de recursos monetarios para la realización 

de un proyecto. En muchos casos están aso-

ciadas a ciertas regulaciones o estímulos para 

determinadas tipologías de vivienda, lo que se 

traduce en tasas preferenciales, subsidios, etc.

•	 Fuentes de financiamiento, banca: 

financiamiento para la construcción de vivien-

das. El costo de este financiamiento varía 

de acuerdo al estrato que atiende el desa-

rrollo habitacional, ya que para los sectores 

de más bajos recursos están previstas tasas 

preferenciales.

Cuadro 7. Legal. Subtemas y categorías emergentes Legal. Subtemas y categorías emergentes

Tema Subtemas Categorías I (%)

Legal Ordenamiento jurídico Cambios en el marco legal 100,00

Actuaciones políticas Intromisión por parte del Estado 43,75

Inconsistencia en las actuaciones de órganos del Edo. 37,50

Intromisión por parte de otros 18,75

Villalobos, Eugenia
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Fuentes de aprendizaje: se refiere a las dife-

rentes formas en que la organización puede 

aprender, formal o informalmente. 

•	 Cursos, seminarios, etc.: los miembros 

de la organización asisten frecuentemente a cur-

sos, seminarios, exposiciones, etc.

Registro: la información sobre la evalua-

ción del proyecto debe ser registrada sistemá-

ticamente para que pueda ser utilizada en el 

futuro de forma confiable. Atribuir esa respon-

sabilidad a la memoria de los participantes pue-

de ocasionar exageraciones o minimizaciones 

por parte de los involucrados, o que se pierda 

la información con la salida de algún miembro 

de la organización.

•	 Apuntes durante la prosecución del 

proyecto: se lleva nota del día a día del proyec-

to, registrando cualquier detalle que se consi-

dere necesario. Se utiliza sobre todo para llevar 

control de las medidas correctivas que se van 

tomando.

Lecciones aprendidas

Se sintetizan y registran los aspectos apren-

didos durante el desarrollo del proyecto. El 

aprendizaje organizacional se da en cualquier 

momento del proyecto, por lo que es impor-

tante realizar revisiones periódicas y al cierre 

registrar apropiadamente la información. Al 

respecto, en el cuadro 8 se muestran los sub-

temas y categorías emergentes.

Formas de evaluación: las evaluaciones rea-

lizadas durante el proyecto tienen diferentes 

objetivos. Las revisiones previas son para evi-

tar repetir errores de proyectos anteriores, las 

realizadas durante la prosecución para tomar 

medidas correctivas y las de cierre para recapi-

tular lo ocurrido y tomar previsiones a futuro. 

•	 Durante la prosecución del proyecto: 

se va controlando el proyecto durante su ejecu-

ción y se toman las medidas correctivas nece-

sarias cuando ocurre algún evento negativo.

Cuadro 8. Lecciones aprendidas. Subtemas y categorías emergentes

Temas Subtemas Categorías I (%)

Lecciones 
aprendidas

Formas de evaluación Durante la prosecución del proyecto 60,00

Evaluación propia 20,00

Por expertos 10,00

Ninguna 10,00

Fuentes de aprendizaje Cursos, seminarios, etc. 37,50

Experiencia de otros promotores 25,00

Fuentes internacionales 25,00

Experiencia propia 12,50

Registro Apuntes durante la prosecución del proyecto 38,46

Ningún registro 30,77

Expediente del proyecto 15,38

Memoria de cierre 15,38

Información registrada Desaciertos 30,00

Dificultades en el proyecto 20,00

Aciertos 10,00

Cambios en el marco legal 10,00

Posibles mejoras 10,00

Variaciones económicas 10,00

Variaciones en obra 10,00

Usos Insumo de proyectos posteriores 100,00

Significado de la fase de cierre del proyecto para el promotor de viviendas en Venezuela
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Ejes transversales entre temas 
emergentes

Al relacionar los temas y subtemas emer-

gentes se pueden notar aspectos que se com-

plementan y/o inciden unos en otros, y que 

manejados desde la globalidad, pueden per-

mitir mejorar las condiciones en las que se 

lleva adelante el cierre del proyecto para 

potenciar el impacto positivo que puedan 

tener sobre la organización y su aprendiza-

je. Los ejes transversales presentes son los 

siguientes (cuadro 9):

Objetivos de la organización/mercado

•	 Visión integral de la organización/

comercialización: las estrategias de comercia-

lización se redefinen para lograr cumplir los 

objetivos de la organización.

•	 Visión integral de la organización/pro-

ducto: adecuar el producto al nicho de merca-

do de la zona es parte importante del éxito del 

proyecto, además de que fortalece y da credi-

bilidad a la organización.

•	 Ningún registro: no se lleva nin-

gún registro, se confía en la memoria de los 

participantes.

Información registrada: son los aspectos 

que se consideran importantes registrar para 

un mejor control del proyecto y para el registro 

histórico de la organización. Generalmente se 

centra en los aspectos negativos, perdiéndose 

la oportunidad de repetir en proyectos futuros 

los aciertos logrados.

•	 Desaciertos: decisiones que fueron 

negativas para el proyecto, que generalmen-

te requirieron cambios.

•	 Dificultades en el proyecto: dificulta-

des que se presentaron durante el proyecto.

Usos: la información de los proyectos, 

bien sea registrada o que solo permanezca en 

la memoria, es utilizada a futuro como insu-

mo de nuevos proyectos, lo que genera cier-

to aprendizaje en la organización. Ahora bien, 

en la medida en que este aprendizaje sea más 

explícito (se registre, sistematice y difunda) será 

más efectivo.

Cuadro 9. Ejes transversales entre los temas
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Objetivos de la organización 3 5

Mercado

Técnico-constructivo 2 10 3

Económico 7

Legal

Lecciones aprendidas 1

Los valores numéricos indican la 
frecuencia de aparición de los vínculos 
entre los temas emergentes
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•	 Trato al cliente/rentabilidad: el trato al 

cliente incide en la credibilidad de la organiza-

ción promotora y es además la mejor forma de 

mercadear la empresa y sus productos, incidien-

do a mediano y largo plazo en la rentabilidad.

Mercado/lecciones aprendidas

•	 Producto/información registrada: el 

registro de las ventas de las tipologías desarro-

lladas en una determinada zona permite cono-

cer el comportamiento del mercado y hacer los 

ajustes cuando sea necesario.

Técnico constructivo/económico

•	 Control/egresos: el control de la obra 

monitorea especialmente el avance de la eje-

cución y sus costos asociados, comparándolo 

con lo planificado.

•	 Procura y contratación/egresos: las 

dificultades para disponer de materiales para 

la construcción ocasionan retrasos en la obra y 

mayores egresos de los previstos por tener que 

recurrir a mercados paralelos.

•	 Procura y contratación/rentabilidad: 

manejar adecuadamente la procura y con-

tratación, de acuerdo al sistema constructivo 

seleccionado, es indispensable para lograr la 

rentabilidad esperada. La baja disponibilidad 

de materiales y equipos, y la falta de mano de 

obra calificada disminuyen la rentabilidad.

•	 Sistemas constructivos/egresos: la 

selección de la tipología de vivienda y en con-

secuencia del sistema constructivo lleva aso-

ciados unos egresos vinculados a materiales, 

equipos y mano de obra necesarios para su 

construcción.

•	 Tiempo/rentabilidad: la inversión de 

recursos en un proyecto busca lograr cierta uti-

lidad en el menor tiempo posible.

Técnico constructivo/lecciones aprendidas

•	 Control/registro: el control del pro-

yecto, por más minucioso que sea, si no queda 

registrado adecuadamente poco puede apor-

tar a la mejora continua de la organización.

Objetivos de la organización/económico

•	 Visión integral de la organización/

rentabilidad: la obtención de beneficios eco-

nómicos permitirá que la organización pueda 

reinvertir en nuevos proyectos.

•	 Visión integral de la organización/

financiamiento y subsidios: han existido a lo 

largo del tiempo diferentes políticas de Estado 

cuyo fin es incentivar la construcción y adqui-

sición de viviendas. Esos beneficios deben ser 

aprovechados por la organización.

Mercado/técnico constructivo

•	 Producto/servicios básicos: la ubica-

ción geográfica del proyecto en una zona con 

servicios básicos así como posibilidades de tra-

bajo y esparcimiento, hacen más atractivas las 

viviendas para potenciales compradores.

•	 Trato al cliente/defectos constructivos: 

el proyecto debe estar pensado desde sus ini-

cios en función del potencial cliente y en la 

satisfacción de sus necesidades. No se debe 

olvidar que quien adquiere una vivienda va a 

pasar allí una parte importante de su vida y, en 

el momento de venderla, espera que sea un 

trampolín para mejorar.

Mercado/económico

•	 Comercialización/ingresos: la for-

ma de comercialización utilizada determina el 

momento, dentro del ciclo de vida del proyec-

to, en el que se generarán los ingresos por la 

venta de las unidades habitacionales. Esta infor-

mación es muy importante para planificar otras 

formas de ingreso.

•	 Comercialización/rentabilidad: de 

acuerdo a variables económico-legales, los pro-

motores asumen diferentes formas de comer-

cialización buscando mayor rentabilidad y el 

menor riesgo posible en su inversión.

•	 Comercialización/financiamiento y 

subsidios: las formas de comercialización se 

adecuan a los estímulos que promueva el Esta-

do, favoreciendo a los compradores para la 

obtención de tasas preferenciales o subsidios.

Significado de la fase de cierre del proyecto para el promotor de viviendas en Venezuela
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entrelazan con los temas emergentes, tal como 

se indica a continuación (cuadro 10).

Gerencia de integración: cierre del proyec-

to: “Cerrar el proyecto o la fase es un proceso 

que consiste en finalizar todas las actividades 

en todos los grupos de procesos de la geren-

cia de proyectos para completar formalmente 

el proyecto o una de sus fases”2 (Project Mana-

gement Institute, 2008, pág. 99).

•	 Técnico-constructivo: el monitoreo 

periódico y constante permite reportar al cie-

rre del proyecto su prosecución y resultados. 

Dada la complejidad de la contratación y la 

procura, es vital hacer énfasis en la disponibili-

dad de materiales y equipos en la zona donde 

se construirá el desarrollo.

•	 Económico:  las políticas de Estado refe-

rentes a estímulos para la construcción y adqui-

sición de viviendas impacta la totalidad del 

proyecto desde su concepción. Para potenciar los 

efectos positivos de estas políticas es importan-

•	 Control/información registrada/usos: 

el monitoreo constante del proyecto debe ser 

registrado formalmente para que exista una 

fuente de consulta confiable para futuros 

proyectos.

Comparación de resultados 
entre procesos de cierre de las 
áreas de conocimiento del PMI 
y los temas emergentes 

Como se mencionó anteriormente, la fase 

de cierre del proyecto comprende la entrega 

apropiada del producto y la evaluación del des-

empeño por parte de la organización con su con-

secuente aprendizaje, siendo este último aspecto 

el eje central de este reporte de investigación. 

En el caso específico de los proyectos de 

construcción, el Project Management Institute 

presenta los procesos de cierre correspondien-

tes a siete áreas de conocimiento, los cuales se 

Cuadro 10. Comparación de resultados con los procesos de cierre de las áreas de conocimiento del PMI

Objetivos de la organización

Temas emergentes
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Gerencia de la integración: cierre del proyecto

           

Gerencia de recursos humanos: cierre del equipo (*)            

Gerencia de comunicaciones: cierre administrativo (*)            

Gerencia de procura: cierre de la procura            

Gerencia de seguridad: administración y reporte (*)

           

Gerencia financiera: administración y reporte (*)

 

Gerencia de reclamos: resolución de reclamos (*)            

(*) estos procesos de cierre son exclusivos de los proyectos de construcción

2	 Original en inglés: Close Project or Phase is the process of finalizing all activities across all of the Project 
Management Process Groups to formally complete project or phase.
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•	 Técnico-constructivo: uno de los 

aspectos más importantes es la capacitación 

que tenga la mano de obra en una determina-

da zona para escoger el sistema constructivo, 

la baja capacitación genera retrasos y costos 

por defectos constructivos.

Gerencia de comunicaciones: cierre admi-

nistrativo. Quizá ningún proceso es más impor-

tante en el diseño y la construcción de un 

proyecto debido a la cantidad y diversidad de 

sus involucrados, y porque es vital para el éxi-

to que la comunicación de la información sea 

oportuna y exacta4 (Project Management Ins-

titute, 2003a, pág. 65).

•	 Mercado: la comunicación fluida con 

el cliente lo hace partícipe directo del proyec-

to y genera confianza en la organización pro-

motora. Esta condición se hace más importante 

cuando hay tanta inestabilidad en la promoción 

y construcción de viviendas.

Gerencia financiera: administración y 

reporte. Consiste en “diseñar y mantener una 

base de datos de almacenamiento/recupera-

ción de información financiera para permitir 

un control financiero fluido”5 (Project Mana-

gement Institute, 2003a, pág. 118).

•	 Rentabilidad: los reportes del desem-

peño financiero permiten mantener una base 

de datos que puede ser actualizada con infor-

mación presente o por fórmulas inflacionarias 

para proyecciones a futuro.

Gerencia de reclamos: resolución de recla-

mos. Los reclamos pueden surgir aún cuando 

se realicen esfuerzos concertados para evitar-

te verificar el impacto que han tenido en el pro-

yecto, registrarlo y visualizar su manejo futuro.

•	 Legal: el ordenamiento jurídico y las 

condiciones políticas son variables que intervie-

nen y afectan la prosecución de un proyecto. Si 

bien en muchos casos no son previsibles, se debe 

mantener un seguimiento constante del orde-

namiento jurídico nacional, estadal y municipal.

•	 Lecciones aprendidas: el fin último de 

la evaluación de cierre de un proyecto es el 

aprendizaje organizacional; en la medida en 

que sea más explícito y fluya por toda la organi-

zación va a ser más efectivo, además, se deben 

generar por escrito informes que serán consul-

tados en proyectos futuros. La existencia de esa 

información garantiza el acceso por parte de 

los miembros de la organización que lo requie-

ran, hayan o no participado en proyectos ante-

riores y además evita que con el transcurrir del 

tiempo se distorsione.

Gerencia de recursos humanos: cierre del 

equipo. Generalmente el equipo no se mantiene 

durante todo el proyecto. Cuando van finalizan-

do las responsabilidades los miembros son libe-

rados (a) vuelven a su departamento de origen, 

(b) son asignados a otro proyecto o (c) se abren 

nuevamente al mercado laboral. Esto debe ser 

abordado por todos los miembros del equipo3 

(Project Management Institute, 2003a, pág. 62).

•	 Objetivos de la organización: el recur-

so humano como parte viva de la organización 

es el que aprende y mejora, por eso una baja 

rotación del personal hace que los procesos 

sean más fluidos.

3	 Original en inglés: Usually the entire team will not stay together to the end of the project. As certain res-
ponsibilities are completed, those team members are released to (a) return to their source department, 
(b) be assigned to another (construction) project, or (c) be returned to their point of hire and the open 
job market. When the project is completed, all of the remaining team members.

4	 Original en inglés: Perhaps no process is more important in the design and construction of a project be-
cause of the number and diversity of the key players, and because it is vital to the success of the pro-
ject that the communication of information be timely and accurate.

5	  Original en inglés: Designing and maintaining a financial information storage/retrieval database to 
enable financial control to proceed in a smooth way.

Significado de la fase de cierre del proyecto para el promotor de viviendas en Venezuela
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ingresos y egresos que, minimizando los prime-

ros y aumentando los segundos se obtiene una 

utilidad mayor y eso solo es posible cuando la 

toma de decisiones está enfocada y alineada 

con los objetivos de la empresa, el conocimien-

to del mercado al cual se dirige el desarrollo, 

así como a la utilización de tipologías y/o sis-

temas constructivos apropiados. 

Otro elemento importante en el que con-

cuerdan los promotores entrevistados es que a 

raíz de la problemática de la vivienda (existen-

te desde inicios del siglo pasado) y el interés 

que manifiesta el gobierno para solucionarlo, 

podría ser momento de grandes oportunida-

des. Sin embargo, lo que ha prevalecido es una 

serie de políticas inconexas, cambiantes e incluso 

incompatibles entre sí, que lo que han generado 

es mayor incertidumbre y en consecuencia una 

suerte de paralización por parte de los promo-

tores. Esto hace indispensable que la organiza-

ción mantenga su conexión consigo misma y con 

la realidad, y esté dispuesta a fortalecerse a tra-

vés de un aprendizaje sostenido y reflexivo que 

fluya por todos los canales de la organización 

con el fin de ser utilizado en proyectos futuros.

Cuando se intenta establecer conexiones 

entre el día a día de la promoción de vivien-

das en Venezuela y los procesos de cierre 

correspondientes a las áreas de conocimien-

to de los proyectos de construcción, se obser-

van coincidencias que deben potenciarse pero 

también muchas debilidades que deben mini-

mizarse. Estas últimas están muy asociadas a 

la alta incertidumbre que perciben los promo-

tores que rodea a la producción de viviendas 

en Venezuela.

los (…) el objetivo es resolver estas cuestiones 

lo más pronto posible y en las instancias más 

bajo de la organización. El proceso comienza 

con la negociación, tal vez en más de un nivel, 

antes de pasar a la mediación, arbitraje y liti-

gio, dependiendo de los recursos que ofrez-

ca el contrato6 (Project Management Institute, 

2003a, pág. 130)

•	 Mercado: la relación con el compra-

dor no culmina al momento de la entrega de 

la vivienda. La organización, para lograr credi-

bilidad y la recomendación boca a boca, debe 

dar un lapso razonable en el cual se reciban 

reclamos por problemas constructivos y darles 

respuesta oportuna.

Conclusiones

Del análisis de la información suministrada 

por los promotores participantes, se pudieron 

identificar aspectos relevantes sobre la forma 

en que manejan la fase de cierre del proyecto 

desde la perspectiva evaluativa y la visión que 

tienen sobre ella, en términos del aprendizaje 

organizacional y la mejora continua. 

Los aspectos emergentes más resaltantes 

son el tema económico (vinculado a la inver-

sión de capital esperando una utilidad), segui-

do del técnico-constructivo (correspondiente 

a la ejecución que es donde más recursos se 

consumen). Coincidentemente, el eje transver-

sal económico/técnico-constructivo el que tie-

ne mayor presencia. Si bien esto está vinculado 

con el fin último de obtener beneficios de la 

inversión, no se puede olvidar que el flujo de 

efectivo de un proyecto está conformado por 

6	 Original en inglés: Even with a concerted effort to prevent claims they still may arise (…) when this si-
tuation arises, there begins a step-by-step process to resolve these questions. It is axiomatic that the 
longer this process takes the more expensive and disruptive it is to both parties. Therefore, the goal is 
to settle these issues soon and at the lowest point in the organization as practicable. The process be-
gins with negotiation, perhaps at more than one level, before moving on to mediation, arbitration, and 
litigation; depending on the remedies afforded by the contract.

Villalobos, Eugenia
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RESUMEN
En este texto, de naturaleza teórica, se avanza un esquema de interpretación 
desde la tradición del pensamiento económico marxista (algo que es relativamente 
excepcional) sobre los mecanismos subyacentes del mercado inmobiliario que 
modulan la edificación en altura y los precios del suelo. A la luz de este marco 
analítico se examinan dos instrumentos de captura de incrementos en el precio del 
suelo ligados al aumento en la densidad constructiva que se aplican en dos países 
de América Latina: la “Participación en Plusvalías por mejor aprovechamiento” 
de Colombia y el “Suelo Creado” de Brasil.

Descriptores
Suelo urbano, mercado inmobiliario, planificación urbana

ABSTRACT
In this paper, with a theoretical nature, in the tradition of Marxist economic 
thought (which is relatively rare), is advanced a scheme of interpretation about 
the underlying mechanisms that modulate the use of high rising techniques in 
building and the urban land prices. With this analytical framework examines 
two instruments of capture of land price increases linked to augmentation in 
construction density that are used in two Latin America countries: the “Participación 
en Plusvalías” (“Participation in betterment”) of Colombia and the “Solo Criado” 
( “Created soil”) in Brazil.

Descriptors:
Urban land, real state market, urban planning, urban economics 
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CONSTRUCCIÓN EN ALTURA: MECANISMO ECONÓMICO Y ACCIONES DE POLÍTICA

LA CONSTRUCCIÓN EN ALTURA: 
POTENCIALIDADES Y LIMITACIONES

Sin duda uno de los avances técnicos más 

notables en las ciudades contemporáneas es la 

construcción en altura. La ingeniería moderna 

ha hecho enormes progresos y hoy es posible 

multiplicar por un número muy grande de veces 

la cantidad de espacio construido que puede 

producirse en un mismo terreno. De hecho, los 

enormes rascacielos, con alturas casi inverosí-

miles, son un emblema de nuestra civilización y 

un símbolo del poder técnico y económico que 

ella ha conquistado.

Esta técnica ofrece potencialidades eviden-

tes para racionalizar el uso del espacio: aumenta 

la accesibilidad y multiplica las posibilidades de 

interacción espacial; disminuye el tamaño y la 

frecuencia de los desplazamientos, reduciendo 

los costos de transporte tanto en términos tem-

porales como monetarios; comprime los cos-

tos de suministro de infraestructura y de redes 

en comparación con formas de ocupación del 

espacio menos densas. Esto ha hecho que esta 

técnica prolifere y que sea además promovida 

por las políticas públicas pero hay que tener en 

cuenta que también tiene limitaciones, lo cual 

parece hacer necesaria y conveniente la acción 

pública al respecto.

Una de estas limitaciones es de tipo técni-

co-urbanístico. Librada a su desarrollo espontá-

neo en una economía de mercado esta técnica 

puede conducir a resultados negativos: más allá 

de cierto grado de densidad, los problemas de 

congestión de transporte se vuelven temibles, 

los espacios públicos se tornan insuficientes, la 

provisión de infraestructura aumenta sus cos-

tos, y surgen inconvenientes de asoleamiento, 

paisajísticos, de ruido, etc. que producen des-

asosiego y tensiones en el uso de la ciudad y 

dificultan su operación. Por sí mismo el meca-

nismo del mercado no parece poder prevenir 

lo que podríamos denominar “hiperdensifica-

ción”: quienes obtienen los beneficios y quie-

nes sufren las consecuencias de estos eventos 

no siempre son los mismos, los efectos se mani-

fiestan con frecuencia con muchísimo retraso y 

la información al respecto es muy limitada. Por 

ello se justifica que el Estado establezca normas 

que regulen esta práctica y que le ponga límites 

en ciertas circunstancias. Lo cierto es que uno de 

los aspectos más pautados y codificados en las 

ciudades contemporáneas es la densidad cons-

tructiva: las normas urbanísticas determinan de 

manera bastante precisa y detallada las alturas 

máximas que pueden tener las edificaciones en 

los distintos sitios de la ciudad así como tam-

bién –de manera indirecta– otras normas que 

en principio no tienen este propósito desem-

bocan en límites para la densidad constructiva.

El fenómeno que nos ocupa tiene una 

implicación económica que suscita bastantes 

controversias. Existe una asociación clara entre 

la utilización de la construcción en altura y la 

magnitud de los precios de la tierra en las ciu-

dades. En general los precios del suelo se tor-

nan más elevados a medida que la densidad 

constructiva es mayor. Esto conduce a una per-

cepción, cuya validez precisa vamos a discutir 

aquí, que señala que la autorización por parte 

de las autoridades urbanísticas de una mayor 

densidad favorece al propietario de los terre-

nos implicados, pues aumenta el precio de su 

propiedad. Pero de otro lado, para los organis-

mos estatales locales encargados de suministrar 

la infraestructura urbana, es claro que en las 

áreas a las que se les autoriza una mayor den-

sidad constructiva los costos de equipamiento 

se vuelven más onerosos: las redes de servicios 

deben tener allí mayor capacidad, la vialidad 

debe ser más amplia, etc. Si, como es lo más 

generalizado, estos últimos gastos corren por 

cuenta de entidades estatales, se presenta una 

nítida contradicción: una decisión de las auto-



2014 28 - II  TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN  24

art


íc
u

lo
s

que condena a la precariedad a gran parte de 

la población y la empuja a prácticas informales 

que a posteriori aumentan aún más los costos 

fiscales. La incongruencia se magnifica si tene-

mos en cuenta que no solamente el crecimiento 

de las ciudades hace aumentar los precios del 

suelo, favoreciendo a sus propietarios sin que 

estos hayan hecho nada para ello, sino que la 

escasez de tierra urbanizada hace que los pre-

cios de los terrenos alcancen niveles aún más 

elevados. Digamos que las compensaciones de 

las que estamos hablando parecen ser aún más 

urgentes en nuestro medio.

Esta evidencia ha hecho que, a pesar de 

las dificultades, en algunos países comiencen 

a introducirse instrumentos que buscan preci-

samente dar algo de equidad a esta situación 

tan desequilibrada. Algunas de las herramientas 

con las cuales se ha experimentando apuntan 

precisamente a capturar por parte del Estado los 

incrementos en los precios del suelo suscitados 

por la construcción en altura y, más específica-

mente, por las autorizaciones de edificabilidad 

consignados en las normas urbanísticas. Entre 

las más visibles mencionemos el llamado “Sue-

lo Creado” en Brasil y en Colombia, una de las 

variantes de la “Participación en Plusvalías”, 

en este caso cuando la causal es “el mayor 

aprovechamiento”.

Alrededor de ellas hay grandes discusio-

nes. En principio la controversia se da entre los 

que están a favor y los que están en contra de 

utilizar estas herramientas. Pero incluso entre 

quienes son favorables a ellas no hay consenso 

sobre sus impactos, sobre la manera de instru-

mentarlos y sobre sus posibles obstáculos. Este 

debate tiene varias dimensiones, pero a nuestro 

juicio algunos de estos desencuentros surgen 

de una circunstancia específica: el conocimien-

to limitado sobre los mecanismos económicos 

que subyacen a este fenómeno, algo que con 

frecuencia conduce a equívocos. La mera intui-

ción no es la mejor consejera en estos asuntos 

y el mercado de los suelos urbanos tiene pau-

tas que no siempre coinciden con ella. Este tex-

ridades urbanísticas permitiendo que un área 

se desarrolle con mayor densidad le implica un 

aumento en los gastos fiscales, es decir una 

mayor contribución del conjunto de la pobla-

ción, pero también induce un beneficio, en este 

caso privado, a los propietarios de los terrenos 

implicados, con el agravante de que estos últi-

mos tienen un papel absolutamente pasivo al 

respecto. En otras palabras, se trataría de un 

caso evidente de socialización de costos y de 

privatización de beneficios.

Esta paradoja es tan evidente que hoy en 

día, al menos en la teoría y en los principios, 

se difunde la noción de que esto es algo que 

debe corregirse; que estos beneficios que nor-

malmente las autoridades otorgan de manera 

unilateral no deberían ser concedidos gratuita-

mente; que por los permisos de aumento de 

densidad se debe exigir al propietario alguna 

contraprestación para asumir los mayores cos-

tos fiscales tanto directos como indirectos que 

esto conlleva, sobre todo teniendo en cuenta 

que estos privilegios aumentan el patrimonio 

de esos propietarios. 

Claro está que las medidas encaminadas 

a este fin despiertan también oposición y la 

adopción efectiva de instrumentos encamina-

dos a obtener estas contraprestaciones para 

la comunidad, a través del Estado, es menos 

generalizada de lo que podría esperarse. En 

América Latina parece haber una amplia tradi-

ción que desconfía de que se impongan límites 

a la propiedad y en particular a la propiedad 

territorial, y por ello tal vez el grado efectivo 

de utilización de este tipo de medidas es aún 

más restringido. 

Sin embargo, en las ciudades latinoameri-

canas las paradojas al respecto de la propiedad 

territorial son especialmente agudas. Nuestras 

ciudades han crecido y siguen creciendo a enor-

mes velocidades y esto genera una enorme pre-

sión para ofrecer el equipamiento necesario 

para ampliar el área urbanizada. La debilidad 

fiscal de nuestros estados ha conducido a una 

aguda penuria de tierra urbana equipada lo 

Jaramillo, Samuel
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ria de Long Island, por ejemplo, lo que abunda 

son viviendas unifamiliares en lotes de media 

hectárea?

Una primera tentación es atribuir esto a la 

misma regulación urbana. Las zonas de baja 

densidad lo son así porque está prohibido pro-

ducir en altura, y las que exhiben alta densidad 

responden a que eso está permitido. Ello impli-

caría suponer que los promotores siempre cons-

truyen a la máxima densidad autorizada. Pero 

este no parece ser el caso: la heterogeneidad en 

la densidad de construcción entre diversas áreas 

y su gradación parecen existir aún en ausencia 

de regulación y con frecuencia las alturas pre-

dominantes son inferiores a las permitidas por 

las normas urbanísticas. La regulación eventual-

mente influye pero modificando un proceso que 

tiene su propia lógica.

Otra opción es atribuir estas diferencias en 

la altura de la construcción a la diversa capaci-

dad económica de los constructores. Tiene una 

implicación subyacente y es que la producción 

en altura siempre es preferible (una forma de 

producción más avanzada y eficiente) y los cons-

tructores la usan en la medida en que su capa-

cidad económica se lo permita (y que les sea 

autorizado reglamentariamente). Si en algunas 

áreas se construye con una altura menor que 

la permitida por las normas, esto se debería a 

que los promotores no tienen el capital sufi-

ciente para hacerlo. De nuevo, la disponibili-

dad de recursos de inversión es un asunto que 

eventualmente influye, pero parece existir una 

dinámica que va más allá de esto: de hecho los 

mismos capitales promotores construyen con 

diversa densidad en distintas secciones de la 

ciudad. No sería raro que una misma firma pro-

motora produjera rascacielos en Manhattan y 

chalets unifamiliares en Long Island. No basta 

tener la capacidad de inversión necesaria para 

producir un inmueble en gran altura para que 

esta sea la técnica escogida.

Un promotor podría contestar a estas pre-

guntas con un planteamiento que para él no 

reviste ningún misterio: se construye con mayor 

to pretende contribuir a este debate mediante 

la presentación de un dispositivo de exposición 

que aspiramos sea útil para centrar la discusión, 

aclarar ciertos equívocos, y facilitar la búsque-

da de herramientas operativas. 

Nuestra reflexión se inscribe en la tradi-

ción del análisis marxista, que a nuestro jui-

cio es particularmente fructífero para dar luz 

sobre ciertos aspectos del mercado del suelo 

que son decisivos en este debate. Hace parte 

de una investigación teórica sobre el funciona-

miento del mercado de tierras que hemos veni-

do desarrollando desde hace bastante tiempo, 

cuya formulación comprehensiva más recien-

te se presenta en un texto de 2009 (Jaramillo, 

2009). Procuraremos reflexionar en un nivel de 

abstracción básico, con categorías que tengan 

el rigor del análisis económico, pero que pue-

dan ser percibidas por personas que no nece-

sariamente sean especialistas en Economía o en 

Economía Urbana.

LOS DETERMINANTES DE LA 
CONSTRUCCIÓN EN ALTURA 

¿Qué explica la construcción en altura?

Para empezar a reflexionar sobre el funcio-

namiento económico de la construcción en altu-

ra registremos dos hechos. El primero de ellos: 

no todo el espacio urbano se construye con 

la misma densidad de construcción. Algunos 

terrenos se construyen con edificios de muchas 

plantas, otros están ocupados por inmuebles de 

un solo nivel. El segundo es que existen ciertas 

pautas que trascienden la casuística de los pre-

dios individuales: la densidad de construcción 

parece estar modulada con magnitudes predo-

minantes en ciertas áreas de la ciudad y en esto 

se presenta un cierto escalonamiento.

¿Cómo explicar esto? ¿Cómo explicar que 

en Nueva York el centro de Manhattan concen-

tre algunos de los edificios más altos del mun-

do, mientras que otras áreas tienen una altura 

predominante más moderada, y en la perife-

Construcción en altura: mecanismo económico y acciones de política
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Los costos de la construcción en altura

A la pregunta de por qué se construye en 

altura se responde a veces con algo relaciona-

do con los costos de la construcción: se plantea 

que se trata de una técnica más avanzada que la 

construcción en baja densidad y que por lo tan-

to la respuesta a esta inquietud es trivial: se usa 

porque es una forma de producir más eficiente. 

Pero la pregunta tiene pertinencia si tenemos 

en cuenta una circunstancia que no siempre es 

clara para muchos: independientemente de su 

complejidad técnica, la construcción en altura 

implica costos más elevados que la construcción 

horizontal1 . En efecto, si el espacio construido 

no es edificado en una sola planta, sino que se 

decide hacerlo en altura, se incurre en costos 

adicionales que van creciendo a medida que 

aumenta el número de niveles (con una cierta 

discontinuidad, hay que advertir): la cimenta-

ción y la estructura deben ser más sofisticadas; 

a partir de cierta altura se deben usar aparatos 

para la circulación vertical y se debe destinar 

una parte considerable de espacio construido 

para este fin; y cuando se trata de rascacielos, 

en necesario tomar medidas antisísmicas, anti-

deformantes, contra el viento, y complicados 

mecanismos de regulación del agua potable, de 

eliminación de desechos y aguas negras, entre 

otras. Además, para construir un inmueble en 

varios niveles el periodo de trabajo se prolon-

ga de manera considerable. 

La modulación espacial del precio del 

espacio construido

De otro lado, el precio de venta del espa-

cio construido varía en el espacio urbano. Esto 

se da fundamentalmente por razones que no 

atañen a la producción del espacio construido, 

altura en las áreas donde los precios del sue-

lo son más altos. Se sustituye tierra por capital, 

dirían otros con mayor pretensión de sistema-

ticidad, donde los precios del suelo son eleva-

dos. Indudablemente la referencia a los precios 

del suelo es valiosa, pero como explicación, tal 

como está formulada esta interpretación, es 

insuficiente. De una parte, se da por sentado, 

sin explicación, esta diversidad en la magnitud 

de los precios de la tierra. Se hace aparecer el 

precio de la tierra como un costo, algo que pue-

de parecer evidente para la práctica individual 

del inversionista, pero que es una visión inade-

cuada para una interpretación global. Y adicio-

nalmente, se podría decir que la dirección de la 

causalidad entre los dos elementos en cuestión 

podría invertirse, es decir, podría afirmarse que 

los precios del suelo son altos porque se cons-

truye en altura. De hecho las estadísticas even-

tualmente sugieren la existencia de una relación 

en este sentido.

Un mecanismo autorregulador: el 

mercado inmobiliario

Lo que aquí se plantea es que más que una 

causalidad simple en una u otra dirección entre 

precios del suelo y altura de construcción, existe 

en el mercado inmobiliario capitalista un dispo-

sitivo mercantil que articula fundamentalmen-

te dos aspectos: el costo de producción de las 

técnicas de construcción en diversa altura, por 

un lado, y por el otro, los precios de venta del 

espacio construido, que alcanzan magnitudes 

diferentes en los distintos lugares de la ciudad. 

La interacción de estas dos variables modula de 

manera simultánea tanto el monto de los pre-

cios que alcanzan los terrenos como la altura o 

densidad constructiva predominante en las dis-

tintas zonas de la ciudad.

1	 A veces se confunde construcción en altura y economía de escala, o se piensa que lo primero implica 
siempre lo segundo. A lo que nos referimos aquí es que los costos de construcción aumentan con la al-
tura para producir una misma cantidad de espacio construido.
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cuadrados de espacio construido, a lo que llama-

remos (M), y que supondremos que sean 100 m. 

Vamos a suponer una técnica constructiva, que 

por lo pronto es única, que implica una cierta 

densidad de construcción, es decir una relación 

entre esta superficie construida y una determi-

nada magnitud de terreno, a lo que llamaremos 

(T), y que en nuestro ejemplo serán 100 metros 

cuadrados de tierra. A la relación M/T la llama-

remos Índice de Construcción (IC), y aquí hemos 

supuesto que tiene una magnitud de 1, es decir 

que para construir un metro cuadrado de espa-

cio construido se requiere un metro cuadrado 

de tierra. A esta relación también se le conoce 

como Edificabilidad.

Por otro lado, esta técnica tiene costos. 

Supóngase que para construir cada metro cua-

drado de construcción el promotor debe gastar 

una unidad monetaria. A esto lo llamamos Cos-

to Unitario (CU) que en nuestro caso lo vamos a 

hacer igual a 1,0. Para producir los 100 metros 

cuadrados de espacio construido, un promotor 

debería invertir 100 unidades monetarias, a lo 

que llamaremos Costos Totales o Capital (K). De 

otro lado en la economía existe un cierto nivel de 

remuneración a las inversiones considerado nor-

mal por los capitalistas. A eso lo llamamos Tasa 

de Ganancia Media (g’) y en nuestro caso vamos 

a suponer que es del 20%. Si nuestro inversio-

nista pudiera vender su producto a un precio 

que cubriera su capital más su ganancia media 

obtendría su remuneración normal, la misma que 

captaría en cualquier otra inversión. A esto lo lla-

mamos Precio de Producción (PP) y sería igual al 

capital aumentado en la tasa de ganancia:

PP= k (1+ g’)

En nuestro caso, dada la tasa de ganancia de 

0,2, la magnitud del Precio de Producción sería 

de 120, de lo cual corresponde 100 al capital y 

20 a lo que podemos llamar ganancia normal (G).

Por otro lado, el espacio construido tie-

ne un precio de venta. Vamos a llamar Precio 

Unitario de Mercado (PUM) lo que se paga por 

sino a su consumo. Por su misma naturaleza el 

territorio de la ciudad tiene características dife-

renciales para el ejercicio de cada actividad urba-

na: existen lugares donde hay más afluencia de 

compradores y por lo tanto los comerciantes, 

en circunstancias similares, obtienen ganancias 

superiores. La competencia mercantil entre ellos 

determina que estén dispuestos a pagar precios 

superiores por el espacio construido en cada 

lugar. Algo similar puede decirse de la actividad 

de la vivienda, para la cual los terrenos pueden 

estar más o menos alejados de sus valores de uso 

complementarios, o pueden ofrecer una mayor 

o menor distinción social. O para las actividades 

industriales, que tienen distintos costos en dife-

rentes localizaciones. Además, estas actividades 

compiten entre sí, imponiéndose, en principio, 

la que en cada lugar ofrezca un precio más ele-

vado. Este fenómeno complejo es objeto de la 

mencionada reflexión sobre la Teoría de la Renta 

del Suelo Urbano, y esto en particular se cono-

ce como Rentas Urbanas Secundarias (Jaramillo, 

2009). No es preocupación central aquí exami-

nar en detalle esta dinámica, por lo tanto reten-

gamos solamente dos aspectos ya mencionados: 

el precio del espacio construido no es uniforme 

en el espacio, y su magnitud obedece funda-

mentalmente a aspectos atinentes no a su pro-

ducción, sino a su consumo (a las actividades 

que se desarrollan sobre el espacio construido).

La formación del Precio del Suelo

La articulación de las condiciones de produc-

ción y de consumo del espacio construido urba-

no, en presencia de las características espaciales 

del territorio de la ciudad (heterogeneidad, pau-

tas colectivas de uso diferenciado de sus distin-

tas secciones, etc.) determinan el surgimiento 

del Precio del Suelo Urbano. Haremos aquí una 

presentación esquemática muy simplificada, y 

nos apoyaremos en un ejemplo numérico sen-

cillo que facilite su explicación.

Supóngase que se va a construir en un 

determinado lugar un cierto número de metros 

Construcción en altura: mecanismo económico y acciones de política
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rencia en costos de transporte) irá descendiendo 

a medida que las viviendas se alejan.

Pero para los promotores que construyen 

las viviendas en los lotes favorecidos, sus cos-

tos, incluyendo su ganancia normal, permane-

cen inalterados y son iguales a los que tienen 

quienes construyen en los lugares más aleja-

dos. El sobreprecio que pueden cobrar implica-

ría, en principio, que percibirían una ganancia 

extraordinaria. Todos los promotores quisie-

ran construir en estos lugares. Pero como esta 

ganancia extraordinaria depende enteramente 

de la localización de los lotes, y no de ninguna 

circunstancia que sea del resorte de los mismos 

empresarios, quien controla esta virtualidad –

el propietario de la tierra– mediante la com-

petencia entre promotores, podrá cobrar esta 

sobreganancia como renta (R) que, en esta pre-

sentación simplificada, la haremos equivalente 

al Precio del Suelo (PS). La figura 1 ilustra grá-

ficamente lo que acabamos de exponer.

Subrayemos que el precio de venta de los 

inmuebles no es el resultado de la acción uni-

lateral de sus vendedores: depende de la com-

petencia entre ellos y con los compradores. La 

renta, como se ve no es rigurosamente un cos-

to, sino una sobreganancia. Otra cosa es que 

cada metro cuadrado de espacio construido, que 

como hemos dicho, no es uniforme en el espa-

cio. Para ilustrar esto tomemos como referencia 

un caso hipotético de un uso único residencial 

y lotes que tienen diversas distancias a un cen-

tro único que concentra todas las actividades 

complementarias a la vivienda. A medida que 

el terreno es más alejado del centro, el consu-

midor debe pagar un Costo de Transporte (CT) 

mayor. Supongamos que el consumidor que está 

más alejado lo máximo que puede pagar para 

tener una vivienda es una magnitud igual al Pre-

cio de Producción de ella, y los Costos de Trans-

porte que su localización implica. Desde luego 

que los consumidores que están más cercanos al 

centro y que tienen menos costos de transpor-

te podrían disfrutar de su vivienda pagando por 

ello un costo total menor. Todos quisieran locali-

zarse en los lugares más cercanos. La competen-

cia entre ellos hará que los consumidores estén 

dispuestos a pagar por los lugares más cercanos 

un sobreprecio por encima del precio de produc-

ción. En el límite este sobreprecio será equiva-

lente a la diferencia en los costos de transporte 

con respecto a la vivienda peor situada. Por ello 

el precio que se paga por la vivienda, incluyendo 

el Precio de Producción y este sobreprecio (dife-

Fuente: elaboración propia

Figura 1

Jaramillo, Samuel



art


íc
u

lo
s

2014 28 - II  TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN  29

trucción y precios del espacio construido y vea-

mos cómo ella regula tanto la técnica en altura 

empleada como el precio del suelo que resulta.

Supongamos que ahora tenemos dos téc-

nicas de construcción. La primera es la que ya 

hemos mostrado en la ilustración anterior. Su 

Índice de Construcción es de 1 (muy esquemá-

ticamente, se construye en un nivel) y su Costo 

Unitario es de 1. La llamaremos técnica de Baja 

Densidad. Pero vamos a suponer que existe una 

técnica en mayor altura, a la que llamaremos 

técnica de Alta Densidad, que puede producir 

el doble de espacio construido en la misma área 

de tierra (es decir, también de manera esque-

mática, se edifica en dos niveles). Es decir, su 

Índice de Construcción es de 2. Como hemos 

dicho, vamos a suponer que sus costos unita-

rios son mayores que en la técnica anterior, por 

ejemplo CU=1,2.

IC CU

Baja Densidad 1 1,0

Alta Densidad 2 1,2

Examinemos ahora las cifras correspondien-

tes si se quisiera producir los mismos 100 metros 

cuadrados de espacio construido con una u otra 

técnica, en una situación inicial en la que el Pre-

cio Unitario de Mercado es de 1,6. 

Para la técnica en Baja Densidad el precio 

del suelo resultante es el que hemos señalado 

antes. La diferencia entre Precio Total de Mer-

cado y el Precio de Producción es de 40 unida-

des y como la Tierra son 100 metros, lo que se 

paga por metro cuadrado de tierra es de 0,40 

unidades monetarias. 

Si examinemos las cifras de la técnica en 

Alta Densidad, dado que sus costos unitarios 

son de 1,2 para producir los 100 metros cua-

drados de espacio construido, se debe incurrir 

en gastos de 120. Para remunerar normalmente 

el 20% este capital debe obtener una ganancia 

normal de 24 unidades, por lo cual su Precio 

de Producción será de 144. Suponemos que el 

Precio Unitario de Mercado en ese lugar es el 

al promotor le aparezca como costo porque el 

propietario la anticipa en la forma de Precio del 

Suelo al comienzo de la transacción, pero así 

como el vendedor no puede cambiar unilate-

ralmente el precio del inmueble, el terratenien-

te no puede cobrar lo que quiera por su tierra 

y la competencia lo obliga a ceñirse a la sobre-

ganancia que pueda surgir en su terreno dadas 

estas condiciones generales tanto en la produc-

ción como en la circulación.

Expresemos esto en cifras de nuestro ejem-

plo hipotético. Supongamos que en un terreno 

específico el Precio Unitario de Mercado es de 

1,6 unidades monetarias. Eso quiere decir que 

si el promotor vende allí sus 100 unidades de 

espacio construido obtendrá en el mercado un 

total de 160 unidades. A esta magnitud la lla-

maremos Precio Total de Mercado (PTM)

PTM= PUM x M = 1,6 x 100 = 160

Ahora bien en este caso la Renta Total (R) 

(o Precio del Suelo Total) sería igual a la dife-

rencia entre el Precio Total de Mercado y el Pre-

cio de Producción, ya que esta es la magnitud 

justamente de la eventual ganancia extraordi-

naria. En nuestro caso este monto sería de 40:

R= PTM-PP = 160 -120 = 40

Llamaremos entonces Renta Unitaria (r) a 

lo que se paga por cada metro cuadrado de tie-

rra, que sería la relación entre la Renta Total y 

el área del terreno, en nuestro caso 0,40 uni-

dades monetarias:

r = R/T = 40/100 = 0,4

CONSTRUCCIÓN EN ALTURA Y 
PRECIO DEL SUELO

Un ejemplo numérico

Introduzcamos ahora con un ejemplo 

numérico la interacción entre costos de cons-

Construcción en altura: mecanismo económico y acciones de política
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do la ganancia media no han variado, así que la 

Renta Total para la técnica de Baja Densidad es 

ahora de 80, que es la diferencia entre su PTM 

de 200 y su PP de 120. Como en esta técnica 

se emplean 100 metros cuadrados de tierra, el 

precio del suelo unitario será de 0,8. El aumen-

to en 25% en el Precio Unitario de Mercado 

del espacio construido (de 1,6 a 2,0) ha hecho 

duplicar el precio unitario del suelo.

Veamos ahora qué sucede con la técnica 

de Alta Densidad. La diferencia ahora entre el 

Precio Total de Mercado y el Precio de Produc-

ción es de 56 unidades que constituyen la Renta 

Total. Pero como en este caso solo se emplea un 

lote de 50 m2, con esta técnica se puede pagar 

1,12 por cada metro cuadrado de tierra. Esto es 

superior a la renta que arroja la técnica de baja 

densidad. En estas circunstancias, la técnica que 

se impone es la de Alta Densidad. Un promo-

tor que intente utilizar la técnica de baja altu-

ra tendría que pagar 1,12 por metro cuadrado 

de tierra, algo que sólo lo puede hacer sacrifi-

cando su ganancia media. Esta técnica se torna 

inviable. Cuando el Precio Unitario de Mercado 

supera un cierto límite, no solo se hace factible 

la mayor altura sino que la construcción en baja 

altura se vuelve impracticable.

Nótese además que este mismo fenómeno 

no solo aumenta la densidad de construcción 

predominante sino que hace crecer adicional-

mente el precio del suelo. Hemos visto que sin 

cambiar de técnica, un aumento del PUM de 1,6 

a 2,0 hace crecer lo que se paga de 0,40 a 0,80. 

Pero con el cambio de técnica, este aumento se 

amplifica y llega a 1,12.

mismo que para la otra técnica, es decir 1,6 y, 

como la cantidad producida es la misma, 100 m2 

de espacio construido, su Precio Total de Mer-

cado será también como en la técnica alterna 

de 160. La Renta Total en este caso, la diferen-

cia entre PTM y PP, será menor, igual a 16 uni-

dades. Pero como emplea la mitad de tierra, es 

decir, 50 m2 de terreno, la renta unitaria será de 

0,32 por metro cuadrado de tierra. 

Esta renta unitaria es inferior a la que pue-

de pagar el promotor si utiliza una técnica de 

baja densidad. Es esperable que el terratenien-

te exija la renta más elevada que puede cobrar, 

en este caso 0,4 por m2 de tierra. Si algún pro-

motor insiste en usar la técnica más densa ten-

drá que pagar el lote a ese precio de 0,4 x m2. 

Para hacerlo tendría que sacrificar parte de su 

ganancia media. No sería por lo tanto una prác-

tica estable. En estas condiciones, la técnica en 

alta densidad no sería viable económicamente 

y los promotores construirían en baja densidad. 

Examinemos ahora este mismo asunto con 

una sola variación. El Precio Unitario de Merca-

do es ahora superior, y es igual a 2,0. Esto pue-

de obedecer a que se trate de otro lugar de la 

ciudad con mejores condiciones para el uso del 

espacio construido, o porque estemos ante una 

evolución temporal del mismo lugar, donde la 

demanda por espacio construido se ha expan-

dido y ahora se paga en ese mismo sitio este 

precio superior.

El Precio Total de Mercado para ambas téc-

nicas ha crecido y los 100 metros cuadrados de 

espacio construido pueden venderse ahora en 

200 unidades monetarias. Sus costos, incluyen-

K G PP M PUM PTM T R r

Baja Densidad 100 20 120 100 1,6 160 100 40 0,40

Alta Densidad 120 24 144 100 1,6 160 50 16 0,32

K G PP M PUM PTM T R r

Baja Densidad 100 20 120 100 2,0 200 100 80 0,80

Alta Densidad 120 24 144 100 2,0 200 50 56 1,12

Jaramillo, Samuel
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ri = - ICi [CUi (1+g’)] + ICi PUM

Destaquemos inicialmente que la gráfica 

que describe la relación entre r y PUM es una rec-

ta ascendente cuya pendiente es justamente el 

Índice de Construcción de la respectiva técnica.

De otro lado, si vemos cuál es el valor míni-

mo del Precio Unitario de Mercado para que la 

renta unitaria sea cero, lo que nos muestra el 

interesecto de la recta anterior con el eje de las 

X, tenemos la siguiente expresión:

PUM (0) = CUi (1+g’)

Es decir que la curva arranca en el eje de 

las x con un valor mínimo que sería el precio de 

producción unitario de la respectiva técnica. La 

figura 2 ilustra este asunto.

Si como en la figura 3 expresamos simultá-

neamente esta relación entre r y PUM para las 

dos técnicas, encontramos que para la técni-

ca de Baja Densidad tendremos una curva que 

parte en un punto más cercano al origen en el 

eje de las X que el de la Alta Densidad, pero 

que tiene una pendiente menor. A la izquierda 

Presentación con una formalización 

sencilla

Para examinar con mayor claridad algunos 

aspectos el asunto que nos ocupa, vamos a 

hacer una presentación con una formalización 

sencilla. Tratemos inicialmente de expresar la 

relación que puede existir entre Precio Unita-

rio de Mercado y la renta unitaria para cual-

quier técnica.

Partamos de la definición inicial de Renta 

Total, para una técnica i:

Ri = PTM- Ki (1+g’)

esto puede expresarse de la siguiente 

manera:

Ri = [PUM – CUi (1+g’)] M

traduciendo esto a términos unitarios por 

área de terreno

ri= Ri / T i = [PUM – CUi (1+g’)] M/ T i

Pero como M/ T i = ICi

Fuente: elaboración propia

Figura 2

Construcción en altura: mecanismo económico y acciones de política
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Puede verse además que a partir de X12 

la renta unitaria crece más rápidamente ante 

incrementos en el Precio Unitario de Mercado 

del espacio construido.

Este análisis podría reiterarse agregando 

varias técnicas con densidades aún mayores. 

Vamos a ampliar nuestro ejemplo numérico 

con una tercera técnica aún más densa, por-

que esto nos permite introducir algunas nocio-

nes adicionales. 

Supongamos que existe una técnica aún 

más intensiva que denominaremos de Altísima 

del punto X12 donde las dos curvas se cortan, 

la técnica en Baja Densidad arroja una renta 

unitaria mayor que la técnica de Alta Densi-

dad, y será la que se imponga en el mercado 

en este rango de precios unitarios del espacio 

construido más bajos. Cuando este precio uni-

tario de espacio construido rebasa esta mag-

nitud X12 (que en nuestro ejemplo numérico 

es 1,68) la técnica en Alta Densidad arroja una 

renta mayor y es ella la que se impone en este 

rango de precios unitarios de espacio construi-

do más altos.

      Figura 3

K G PP M PUM PTM T R r

Baja Densidad 100 20,0 120,0 100 1,6 160 100,0 40,0 0,40

Alta Densidad 120 24,0 144,0 100 1,6 160 50,0 16,0 0,32

Altísima Densidad 144 28,8 172,8 100 1,6 160 33,3 -12,8 -0,38
 

K G PP M PUM PTM T R r

Baja Densidad 100 20,0 120,0 100 2,0 200 100,0 80,0 0,80

Alta Densidad 120 24,0 144,0 100 2,0 200 50,0 56,0 1,12

Altísima Densidad 144 28,8 172,8 100 2,0 200 33,3 -12,8 0,81
 

K G PP M PUM PTM T R r

Baja Densidad 100 20,0 120,0 100 2,5 250 100,0 130,0 1,30

Alta Densidad 120 24,0 144,0 100 2,5 250 50,0 106,0 2,12

Altísima Densidad 144 28,8 172,8 100 2,5 250 33,3 77,2 2,31

Fuente: elaboración propia

Figura 3

Jaramillo, Samuel
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ra es de 0,4 por metro cuadrado de tierra. La 

inversión sobre cada metro cuadrado de tierra 

es de 1. En las zonas de la ciudad que tienen 

un precio de 2 por metro cuadrado de espacio 

construido, se construye en dos niveles. La ren-

ta por metro cuadrado que emerge en el mer-

cado es de 1,12 para una aplicación de capital 

sobre la tierra de 2,4 unidades de capital por 

cada metro cuadrado de tierra. Las zonas que 

tienen un precio del espacio construido de 2,5 

se edifican en tres niveles, arroja una renta por 

metro cuadrado de 2,39 y se aplica 4,32 uni-

dades de capital por metro cuadrado de tierra. 

El resultado final es una relación directa entre 

la densidad constructiva (el Índice de Construc-

ción) y el precio unitario del suelo (r) pero esto 

es el efecto, como hemos visto, de la interac-

ción entre los costos unitarios de las distintas 

técnicas y el precio unitario del espacio cons-

truido producido con ellas.

PUM IC CU K/T r

1,6 1 1,00 1,00 0,40

2,0 2 1,20 2,40 1,12

2,5 3 1,44 4,32 2,39

Introduzcamos esta tercera técnica en nues-

tra representación gráfica, la figura 4. El punto 

X23 sería el punto de quiebre entre la segunda y 

la tercera técnica, a partir de la cual esta última 

se impondría arrojando lo que llamamos Altí-

sima Densidad. Esta presentación con una ter-

cera técnica da una información adicional que 

quisiéramos destacar. Para el rango de precios 

que está entre los puntos X12 y X23 hemos visto 

que la técnica 2 arroja una renta unitaria mayor 

que la técnica 1 y será preferida a esta última. 

Pero observemos lo siguiente: en este tramo la 

técnica 2 no solamente genera una mayor ren-

ta que en la técnica de menor densidad, sino 

que también arroja una renta mayor que en la 

técnica de densidad superior. Allí la técnica 2 

será preferible no sólo a la técnica 1, sino tam-

bién a la técnica 3. 

De aquí podemos sacar una conclusión muy 

importante. Si como lo hacemos en la figura 5 

Densidad y que tendría como Índice de Cons-

trucción 3. Es decir, se construye en tres niveles 

y en un metro de tierra se pueden edificar tres 

metros de espacio construido. Pero los costos de 

construcción son aún más elevados que en las 

técnicas anteriores: vamos a suponer que para 

construir un metro de espacio con esta técnica 

se necesita invertir 1,44 unidades monetarias. 

A continuación agregamos las cifras de esta 

tercera técnica a lo que ya hemos presentado 

para los niveles de Precio Unitario de Mercad 

del espacio construido de 1,6 y 2,0 y añadimos 

un tercer nivel de precio de 2,5.

Cuando el Precio Unitario de Mercado es 

de 1,6, como hemos visto, la técnica que gene-

ra la renta más alta es la de Baja Densidad. La 

de Alta Densidad arroja una renta más reducida 

que la anterior, y por lo tanto no se manifiesta 

en el mercado. La técnica de Altísima Densidad, 

en tres niveles en el ejemplo, genera una ren-

ta aún más baja, en realidad negativa. Cuando 

se pasa a un Precio Unitario de Mercado de 2 

la técnica que arroja la renta más elevada es la 

de dos niveles que supera la de un solo nivel. 

Observemos que para este precio la técnica en 

tres niveles induciría una renta menor que la 

técnica de dos niveles, y por lo tanto ni es via-

ble económicamente ni se manifiesta en el mer-

cado. En nuestro ejemplo esto último ocurre 

solamente con el Precio Unitario de Mercado 

del espacio construido de 2,5. Para ese precio 

lo que se manifiesta en el mercado es la técni-

ca en tres niveles que induce la renta más ele-

vada por metro cuadrado de tierra. De hecho 

lo que ha sucedido es que así como para pasar 

de uno a dos niveles se atravesó el umbral de 

1,68 en el PUM, para pasar de dos a tres niveles 

se atravesó otro umbral, que en nuestro ejem-

plo es igual a 2,3.

De esta manera llegamos a una represen-

tación simplificada que ilustra el fenómeno de 

la gradación simultánea de las rentas y de las 

técnicas constructivas. En las áreas de la ciu-

dad que tienen un precio de 1,6 se utilizarán 

técnicas de un nivel. La renta que allí se gene-

K G PP M PUM PTM T R r

Baja Densidad 100 20,0 120,0 100 1,6 160 100,0 40,0 0,40

Alta Densidad 120 24,0 144,0 100 1,6 160 50,0 16,0 0,32

Altísima Densidad 144 28,8 172,8 100 1,6 160 33,3 -12,8 -0,38
 

K G PP M PUM PTM T R r

Baja Densidad 100 20,0 120,0 100 2,0 200 100,0 80,0 0,80

Alta Densidad 120 24,0 144,0 100 2,0 200 50,0 56,0 1,12

Altísima Densidad 144 28,8 172,8 100 2,0 200 33,3 -12,8 0,81
 

K G PP M PUM PTM T R r

Baja Densidad 100 20,0 120,0 100 2,5 250 100,0 130,0 1,30

Alta Densidad 120 24,0 144,0 100 2,5 250 50,0 106,0 2,12

Altísima Densidad 144 28,8 172,8 100 2,5 250 33,3 77,2 2,31

Construcción en altura: mecanismo económico y acciones de política
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da que aumenta el nivel del Precio Unitario de 

Mercado, la Edificabilidad Económica es más 

elevada (el máximo de altura que los promo-

tores están dispuestos a construir) y así mismo 

lo es la renta máxima que arroja su operación. 

De esta manera podemos decir que otra vez 

arribamos a la visión que nos proponíamos ini-

cialmente: la interacción entre costos de cons-

trucción de las distintas técnicas de altura y 

el monto del Precio Unitario de Mercado del 

espacio construido arroja un escalonamiento 

concomitante de la altura predominante en las 

distintas zonas de la ciudad y del monto del 

precio del suelo en ellas.

El papel de las normas urbanísticas

Hemos dicho que si bien las normas urbanís-

ticas no son el origen de esta modulación de los 

precios del suelo y de las densidades constructi-

vas de las distintas secciones de la ciudad, ellas 

eventualmente afectan el mecanismo que hemos 

descrito. Examinemos qué papel juegan en esto.

Se ha anotado que los planificadores urba-

nos a menudo establecen límites a la edifica-

relacionamos la edificabilidad con la renta uni-

taria, encontramos que para un precio unita-

rio de espacio construido, hay un primer rango 

en que a medida que aumenta la edificabilidad 

aumenta el precio del suelo. Pero esto tiene un 

punto culminante. Más allá de él el precio del 

suelo deja de subir y en realidad bajaría. Como 

es poco probable que los propietarios de la tie-

rra reduzcan la renta exigida a los capitalistas 

porque estos aumenten su densidad de cons-

trucción, lo que esto quiere decir es que a par-

tir de ese punto máximo la renta deja de subir, 

aunque tampoco baja: los promotores no utili-

zarán técnicas aún más intensivas. A este punto 

máximo lo llamamos Edificabilidad Económica 

(EE) y nos diría que para cada rango de precios 

hay una técnica de altura máxima que le con-

viene a los capitalistas. Es por ello que la den-

sidad de construcción de las ciudades tiene un 

tope y no se vuelve infinita.

De nuevo, si esto lo reiteramos y presenta-

mos simultáneamente lo atinente a varios ran-

gos del Precio Unitario de Mercado del espacio 

construido, como hacemos en la figura 6, lle-

gamos a la siguiente representación: a medi-

Jaramillo, Samuel

Fuente: elaboración propia

Figura 4
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Figura 5

la exigencia de retrocesos, el establecimiento de 

límites en la densidad de unidades de habitación 

por área, etc. A esto lo llamaremos Edificabili-

dad Normativa, y se refiere al máximo autori-

zado en el Índice de Construcción que resulta 

de estas regulaciones. 

bilidad de los terrenos atendiendo a razones 

técnicas. Esto se hace a través de varias vías, 

como la regulación directa de un máximo de 

edificabilidad, pero también con otras disposi-

ciones, como topes a la altura de los edificios, 

Fuente: elaboración propia

Fuente: elaboración propia

Figura 6
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na se va autorizando una mayor edificabilidad, 

el precio del suelo irá subiendo hasta alcanzar 

el nivel de la Edificabilidad Económica cuando 

el precio de la tierra vuelve a ser PS0. Si se va 

más allá, y se otorga una edificabilidad norma-

tiva mayor a la económica, por ejemplo el pun-

to de Edificabilidad Normativa 2 en la figura, el 

precio del suelo no aumentará más allá de PS0. 

En efecto, para estos niveles de edificabilidad 

superiores a la edificabilidad económica los pro-

motores no estarán en disposición de remunerar 

su capital y pagar ese nivel de renta. Tendrían 

que ofrecer un precio menor, lo cual obviamen-

te no será aceptado por los terratenientes que 

podrían vender sus lotes a promotores que no 

excedieran la edificabilidad económica. Por lo 

tanto, aunque legalmente se pueda construir 

con una edificabilidad mayor que la edificabili-

dad económica, los agentes en el mercado no 

lo harán. En otras palabras, aquí se ilustra lo 

expresado inicialmente: cuando la Edificabilidad 

Normativa supera la Edificabilidad Económica, 

los agentes se comportan como si no existiera 

ninguna reglamentación.

Pues bien, la noción fundamental al respec-

to es la siguiente: la normatividad urbana tiene 

una incidencia en las pautas de construcción y 

en los precios del suelo en la medida que inhi-

ban la acción del mercado que presentamos 

antes. Esto quiere decir que este impacto tiene 

lugar siempre y cuando la Edificabilidad Nor-

mativa concomitante con la reglamentación sea 

inferior la Edificabilidad Económica. Si no es así, 

y la Edificabilidad Normativa supera la Econó-

mica, el mercado operará como si no existiera 

la norma en cuestión.

La figura 7 ilustra esto gráficamente. Para 

una zona que tiene un Precio Unitario de Mer-

cado determinado (PUMi) su Edificabilidad Eco-

nómica le hace arrojar un precio del suelo igual 

a PS0. Si los planificadores ponen un tope a esta 

densidad constructiva y establecen una edifica-

bilidad normativa inferior a la económica, por 

ejemplo en el punto de la Edificabilidad Nor-

mativa 1 en la figura, el precio del suelo que 

generará el mercado será PS1, que es inferior al 

que surgiría en ausencia de norma. Si se quisie-

ra relajar esta restricción y de manera paulati-

Fuente: elaboración propia

Figura 7

Jaramillo, Samuel
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permito la edificación en Alta Densidad, no se 

va a encontrar ninguna respuesta en el merca-

do: allí espontáneamente los agentes edificarán 

en Baja Densidad aunque puedan legalmente 

hacerlo en Alta Densidad.

MECANISMOS PARA CAPTURAR 
LOS AUMENTOS EN EL PRECIO DEL 
SUELO LIGADOS A UNA MAYOR 
EDIFICABILIDAD

Vamos a revisar brevemente las caracte-

rísticas de los dos instrumentos que hemos 

mencionado encaminados a percibir alguna con-

traprestación de los propietarios de los terrenos 

favorecidos con aumentos de precios ligados a 

la mayor edificabilidad. Examinamos inicialmen-

te la manera como está formulada su opera-

ción. Intentaremos posteriormente interpretar 

esos dispositivos con el esquema de análisis que 

hemos avanzado, y a partir de allí discutiremos 

algunos puntos que son objeto de debate.

Esto mismo puede ser visualizado de otra 

forma utilizando la otra modalidad de represen-

tación gráfica de estas relaciones que hemos 

utilizado precedentemente, como lo hacemos 

en la figura 8. Allí expresamos el nivel de precio 

del suelo que arroja cada técnica constructiva 

de acuerdo al precio unitario del espacio cons-

truido. La operación libre del mercado haría 

que cuando el precio del espacio construido 

supera el punto X12, la técnica en alta densi-

dad, que implica una mayor edificabilidad es la 

que se impone. Pero si la norma establece que 

los terrenos que enfrentan precios entre X12 

y X13 no permite construir en alta densidad, 

pues solo podrán hacerlo con la técnica alter-

nativa de Baja Densidad, el precio del suelo será 

el correspondiente a esta técnica, que en este 

rango es inferior al que se formaría constru-

yendo en Alta Densidad. Si la norma varía y se 

permite una mayor edificabilidad, obviamente 

el precio subiría en ese rango de precios. Pero 

si hago lo mismo, y para el punto X11 autorizo 

una Edificabilidad Normativa mayor, es decir, 

Fuente: elaboración propia

Figura 8
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El “Suelo Creado” en Brasil

En las ciudades brasileñas existe una figu-

ra, el Cobro Oneroso de los Derechos de Cons-

trucción, que se conoce como “Suelo Creado”, 

que ha sido incorporada en el “Estatuto de la 

Ciudad” de 2001 y que justamente pretende 

el objetivo de recuperar para el Estado la par-

te del precio del suelo que puede ser adscrita 

a la autorización de una edificabilidad mayor 

a la normal. Existen algunas variantes en su 

operación pero el mecanismo básico consiste 

en lo siguiente: en el Plan se establece un nivel 

de edificabilidad mínimo, o Edificabilidad Bási-

ca, a la cual se considera que el propietario de 

los terrenos tiene derecho por el mero hecho 

de la propiedad y/o por el pago del impuesto 

general de la propiedad o impuesto predial. 

Hay variaciones en la magnitud de esta Edifi-

cabilidad Básica reconocida por los municipios 

que usan el instrumento. Como algo intuitivo 

originalmente, y algunos municipios conser-

van esta práctica, se estableció que esta edi-

ficabilidad básica debería corresponder a un 

Índice de Construcción igual a 1 (es decir, por 

cada metro cuadrado de tierra se permite la 

construcción de un metro cuadrado de espacio 

construido). Otros municipios han considerado 

que esta es una edificabilidad básica muy ele-

vada que impide la operación del instrumen-

to y reconocen como edificabilidad básica la 

correspondiente a Índice de Construcción más 

bajo. Así mismo, originalmente se planteaba 

que esta Edificabilidad Básica debería ser uni-

forme para toda la ciudad, pero hoy en día 

muchos municipios establecen niveles diferen-

tes para diversas partes de la ciudad. De otra 

parte, y como es la práctica usual, el Plan deter-

mina una Edificabilidad Máxima, que es fija-

da de acuerdo a criterios técnicos para cada 

una de las secciones de la ciudad. Entonces, 

el propietario o el promotor tiene derecho a 

construir su terreno con la Edificabilidad Bási-

ca, pero si quiere superar este límite (sin tras-

pasar la Edificabilidad Máxima) podrá hacerlo, 

La formulación de los instrumentos

La Participación en Plusvalías en Colombia

En Colombia, la Ley 388 de 1997 faculta 

a los organismos estatales locales para exigir al 

propietario que se beneficie de un incremento 

del precio del suelo asociado a alguna acción 

urbanística oficial que ceda al Estado una parte 

de este incremento. La figura se conoce como 

Participación en Plusvalías. La noción básica que 

está detrás de ella es la de que estos aumentos 

en el precio son el resultado de la acción con-

junta de múltiples actores y de la comunidad de 

una ciudad, y que es equitativo que sus benefi-

ciarios directos, los propietarios de los terrenos, 

compartan estos beneficios con la comunidad. 

Estas facultades están limitadas al caso de una 

acción específica de los organismos estatales 

con los cuales se pueda asociar de manera níti-

da este incremento. La ley habla de “acciones 

urbanísticas” y como tal entiende tanto inver-

siones públicas, como cambios en la reglamen-

tación urbana. 

Aquí nos interesa lo que tiene que ver con el 

aumento de la edificabilidad. Y efectivamente, 

uno de los causales que contempla la ley para 

cobrar una porción del incremento en el pre-

cio del suelo es precisamente cuando en el Plan 

haya un cambio en la normatividad que permi-

ta una densidad mayor (“aumenta el aprove-

chamiento” en el lenguaje de la Ley). La Ley y 

su reglamentación establecen procedimientos 

para calcular el crecimiento posible del precio 

de los terrenos involucrados y de esta magnitud 

estimada, los organismos locales podrán exigir 

entre el 30% y el 50% (según determinación 

del cabildo municipal) como participación a la 

comunidad. El cobro efectivo se da cuando los 

terrenos se vayan a edificar (cuando se pida una 

licencia de construcción) o cuando haya una 

transacción de la propiedad. (Barco de Botero 

y Smolka, 2000)..

Jaramillo, Samuel
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trumentos que analizamos: por lo tanto vale la 

pena discutirlo inicialmente.  

La idea de que un impuesto (o una con-

tribución) aplicado a la tierra sea trasladado al 

precio del inmueble que se construya sobre él 

es una noción que parece más bien razonable 

e intuitiva. De hecho es algo que se discute y 

eventualmente se acepta cuando se habla de 

la mayoría de las mercancías. Y sin embargo, 

parece que en este caso la mera intuición no es 

la mejor consejera. Distintas tradiciones teóri-

cas sostienen exactamente lo contrario: cuan-

do se grava la propiedad territorial, el oferente 

no puede trasmitir esta imposición al compra-

dor. La totalidad del impuesto lo paga el ofe-

rente, y el precio del bien, en este caso de los 

inmuebles, no se altera. Por lo tanto, la tota-

lidad de la contribución que percibe el Esta-

do se descuenta en su totalidad del precio de 

la tierra. El efecto será entonces más bien que 

el precio de la tierra baja en la misma cantidad 

del impuesto aplicado. Es esto lo que se conoce 

como “neutralidad” de los impuestos sobre la 

tierra y que son una característica muy excep-

cional de estos gravámenes. Frente a una con-

tribución de este tipo los consumidores no se 

verían afectados porque siguen consumiendo la 

misma cantidad de bien al mismo precio. Tam-

poco se afectarían los inversionistas propiamen-

te productivos, que seguirían produciendo los 

mismos bienes y percibiendo la misma ganan-

cia normal por su inversión. Los únicos afecta-

dos serían los terratenientes, que verían reducir 

sus rentas en el monto del impuesto, pero estas 

rentas serían una transferencia unilateral y pasi-

va hacia esos agentes.

El análisis neoclásico

En la tradición neoclásica esto se sustenta a 

partir de la denominada elasticidad de la oferta 

de tierras. En términos generales para cualquier 

bien, la proporción del impuesto que puede 

trasladarse al consumidor es inversamente pro-

porcional a la elasticidad de oferta de ese bien, 

y esta elasticidad, entendida como la propor-

pero no de manera gratuita: tendrá que pagar 

una contribución al municipio por hacer uso 

de esta edificabilidad adicional. 

Tampoco es muy preciso el monto de esta 

contribución, pues hay muchas variantes en los 

diferentes municipios. Sin embargo, el principio 

intuitivo es el siguiente: si existe un determina-

do precio del suelo en un área, y un propieta-

rio quiere construir una cierta cantidad adicional 

de área construida por encima de lo que le per-

mitiría la Edificabilidad Básica, se calcula cuan-

to terreno debería comprar para producir este 

espacio construido con esta edificabilidad bási-

ca. Este sería el “Suelo Creado” virtualmente 

por la mayor edificabilidad, de allí la denomina-

ción del instrumento. Al propietario se le cobra 

entonces lo que él tendría que pagar si adquirie-

ra el terreno para producir el espacio construido 

adicional. Recientemente muchos municipios 

estiman que este es un monto excesivo que ha 

trabado la utilización del instrumento y propo-

nen un monto menor, pero siempre como una 

proporción del precio de este “suelo creado” 

(Furtado de Oliveira y Silva, 1999).

La representación formalizada de estos 

instrumentos

El análisis general sobre la imposición a la 

renta de la tierra

Uno de los aspectos más controversiales 

alrededor de este tipo de instrumentos, y una 

de las principales objeciones para su implemen-

tación, es la noción de que este gravamen reper-

cutirá en el precio de los inmuebles, afectará por 

lo tanto fundamentalmente a los consumidores 

y agravará problemas como el de la escasez de 

vivienda. Este es un punto que tienen en común 

las dos herramientas que hemos mencionado 

y, aún más, es una inquietud que se extiende 

a todo impuesto o contribución sobre la tierra 

urbana. Pero además, la dilucidación de este 

tópico es vital para sustentar la utilización del 

cuadro de análisis que hemos visto en los ins-

Construcción en altura: mecanismo económico y acciones de política
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tierra lo absorbe totalmente el propietario de 

la tierra y hace disminuir el precio de la tierra 

en la misma proporción del impuesto (Hagman 

y Misczynski, 1978; Prest, 1981).

Si examinamos gráficamente este análisis, 

que es el más difundido y aceptado al respec-

to, en la figura 9 presentamos el impacto de un 

impuesto en un bien normal. Originalmente el 

precio resultaría de la interacción de una cur-

va de demanda DD, que es descendente en la 

gráfica (ya que existe una relación inversa entre 

el precio que los demandantes están dispues-

tos a pagar y la cantidad del bien que están 

dispuestos a comprar) y una curva de ofer-

ta OO que es creciente, debido precisamente 

a los rendimientos decrecientes de escala. En 

ausencia de impuestos, el precio que resulta es 

el correspondiente a la intersección entre estas 

dos curvas p, y la cantidad producida y transa-

da es q. Ahora supongamos que se introduce 

un impuesto de una magnitud igual a x. Una 

forma de representar esto es trazando la cur-

va D’D’ que podría denominarse la curva de 

demanda para el oferente. Cada punto de ella 

ción en que el precio del bien aumenta ante 

un cambio en la cantidad ofrecida, depende 

sobre todo de aspectos técnicos en la produc-

ción de ese bien, es decir de las característi-

cas de su “función de producción”. Entre más 

inelástica sea la oferta, menos se podrá trasla-

dar el gravamen al consumidor. Pues bien, la 

tierra no es un bien que sea producido. No tie-

ne por lo tanto “función de producción”. La 

cantidad ofrecida no puede responder a varia-

ciones en el precio. La oferta de tierras está 

siempre dada, independientemente del precio 

que se pague por ella. La oferta sería infinita-

mente inelástica. La totalidad del impuesto la 

asume el oferente, en este caso el propietario 

de la tierra, pues no puede disminuir su ofer-

ta si por ella obtiene menos ingresos (lo que 

sí puede hacer un oferente productivo, pues 

si este agente ve menguar sus ingresos pue-

de producir una cantidad menor de bienes, 

reduciendo su escala de producción a un nivel 

donde sus ganancias son mayores, entendien-

do que existen rendimientos decrecientes de 

escala). De esta manera un impuesto sobre la 

Fuente: elaboración propia

Figura 9

Jaramillo, Samuel



art


íc
u

lo
s

2014 28 - II  TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN  41

paga el demandante” y será igual a la sección 

xd es decir la diferencia entre PD y P. La otra 

parte del impuesto x “la pagará el oferente” y 

será igual a la sección xo es decir la diferencia 

entre P y P0. La proporción en x de xo, es decir, 

la parte del impuesto “que paga el oferente” 

dependerá, si no hay cambios en la demanda, 

de la pendiente de la curva de oferta OO que 

es precisamente lo que se conoce como elasti-

cidad. Cuanto más pronunciada esa pendiente, 

la proporción entre xo y xd aumentará.

El caso extremo es cuando la pendiente de 

la curva de oferta es completamente inelásti-

ca como se ilustra en la figura 10. Este sería el 

caso de la oferta de tierras, donde la cantidad 

ofrecida no puede variar con los precios pues la 

cantidad de tierras que potencialmente está en 

el mercado está dada, porque es un bien que 

no es producido. Si el precio baja, el oferente 

no puede reducir la cantidad ofrecida. Como se 

ve en la figura, el impacto del impuesto deter-

mina que el precio transado no cambie y sigue 

siendo q. Como la cantidad ofrecida no cambia, 

el Precio del Demandante tampoco se altera y 

es la sustracción de lo que paga el demandan-

te (es decir la curva DD) menos el impuesto x: 

eso es lo que recibe el oferente del precio que 

paga el comprador. Como se reduce lo que 

recibe el productor, él reduce la cantidad ofre-

cida para ubicarse en un tramo de su función 

de producción con menores costos que com-

pensen el impuesto. Pero esta reducción en la 

oferta induce una elevación en el precio que 

deben pagar los demandantes. Así el nuevo 

punto de equilibrio tendrá una cantidad tran-

sada y producida menor, que ahora será q’ y lo 

que pagará el comprador será un precio más 

elevado, PD (Precio del demandante). Si se le 

descuenta el impuesto, lo que recibe el ofe-

rente será PO  (Precio del oferente), que será 

inferior al precio inicial P. De esta manera la 

cantidad vendida por los productores y com-

prada por los demandantes será, como hemos 

dicho, q’ que es menor que cuando no había 

impuesto. El precio que paga el demandante 

será mayor que antes y el que recibe el oferen-

te será menor. Así, de la totalidad del impues-

to pagado, puede decirse que una parte “la 

Construcción en altura: mecanismo económico y acciones de política

Fuente: elaboración propia

Figura 10
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importando las variaciones. Esto último parece 

ser la opción normal salvo casos muy excep-

cionales, y por lo tanto puede pensarse que la 

cantidad de tierra no se modifica con el precio. 

Pero lo cierto es que a nivel agregado esto no 

es tan evidente. Aunque las tierras que existen 

en el planeta probablemente están determina-

das por la Providencia desde siempre, lo cier-

to es que la cantidad de tierras utilizadas en el 

mercado no es esa totalidad. Puede aumentar, 

incluso disminuir, y se habla de escasez de tie-

rras. Esto es más evidente cuando se habla de 

tierras urbanas: estas se pueden ampliar convir-

tiendo tierras rurales a urbanas y es concebible 

que haya escasez de tierras y que esta escasez 

eventualmente se alivie.

El análisis marxista

Presentamos aquí una reflexión sobre este 

tópico en la tradición del análisis económico 

marxista que pretende obviar estos obstáculos. 

Pero las conclusiones son muy similares al aná-

lisis neoclásico. De la imposición a la propiedad 

territorial, siempre y cuando no supere el límite 

del mismo precio del suelo, y en ciertas circuns-

tancias que examinaremos, puede esperarse 

un efecto muy similar al que vaticina el aná-

lisis neoclásico: el impuesto no eleva el precio 

de los bienes, por el contrario reduce el precio 

del suelo en la misma magnitud del impuesto.

La aproximación marxista en la formación 

de los precios del suelo los concibe como un 

resultado de un fenómeno agregado. Y de otra 

parte el precio del suelo (o la renta) es concebi-

do no como un mercado directo, sino como un 

mercado derivado: se ofrece y se demanda tierra 

para producir espacio construido en ella, y para 

usar este producto en alguna actividad. Por lo 

tanto, el precio del suelo debe ser visualizado 

haciéndolo emerger del mercado del espacio 

construido. Adicionalmente, el precio del sue-

lo –como hemos visto– no es un costo sino un 

sobreprecio, y como tal debe ser formalizado. 

De las líneas que anteceden se desprende 

que los precios no se forman obedeciendo a 

sigue siendo igual al precio original P. En cam-

bio el precio del oferente sí se reduce a PO en 

una cantidad exactamente igual al impuesto x. 

Como se ve, el propietario no puede “trasmitir” 

ninguna parte del impuesto al demandante: la 

totalidad del gravamen la paga él, y ni el precio 

que paga el demandante se altera ni la cantidad 

transada. Si lo que aparece en las transacciones 

de compraventa de tierras es el Precio del Ofe-

rente (el comprador de una tierra paga por ella 

en lo que cree que la puede vender, pero des-

contando el impuesto que debe pagar) podría 

decirse que para esa transacción inicial el precio 

de la tierra en realidad baja y no sube.

Esta explicación de la microeconomía en la 

tradición neoclásica es la más expandida y pare-

ce internamente coherente desde el punto de 

vista lógico. Sin embargo, su adaptación a los 

rasgos del mercado de tierras despierta algunas 

dudas. En efecto, se trata de una reflexión de 

corto plazo, cuyas generalizaciones se extien-

den al largo plazo de manera poco justificada. 

Así mismo se razona en términos individuales 

y se proyectan las conclusiones a nivel general, 

suponiendo un procedimiento de agregación 

dudoso, como es suponer que lo que ocurre a 

nivel individual se mantiene a nivel global con 

la mera multiplicación del “agente típico”, lo 

que en realidad implica subestimar la interac-

ción entre los agentes y omitir la consideración 

de mecanismos cruciales de la competencia. 

Por ejemplo, el que la curva de oferta sea cre-

ciente es algo que parece evidente para el pro-

ductor individual, pero en el caso más general 

de competencia perfecta, cuando se trata del 

largo plazo y en términos agregados, debe ser 

horizontal. Tal vez el punto más problemático 

al respecto es la noción de que la oferta de tie-

rra está determinada y es inmodificable. Esto es 

indiscutible para un agente individual. Si él tiene 

un pedazo de tierra sólo tiene dos opciones: o 

la ofrece en el mercado o no la ofrece. En este 

último caso debe resignarse a no cobrar ningu-

na renta. En la primera opción debe contentar-

se con el precio que obtenga en el mercado no 
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a todos. En la figura 11 esto implicaría que del 

precio P se pase al precio P’. Como los costos 

de transporte no cambian esto implica trascen-

der la línea DD: esa curva describe el compor-

tamiento agregado de los demandantes frente 

al precio. Esto implicaría que los demandantes 

reaccionarían reduciendo la cantidad deman-

dada hasta el punto q’. Pero a menos que algo 

externo permita mantener esta restricción en 

la cantidad ofrecida, la competencia volverá a 

hacer ampliar la producción. En efecto, con la 

restricción en el punto q’ los productores de 

espacio construido y/o los propietarios de los 

terrenos que siguen siendo explotados goza-

rán de esta alza del precio (o esta alza del pre-

cio compensará el impuesto eventual). Pero eso 

hace que los productores que construían entre 

q’ y q sean expulsados del mercado. Los promo-

tores no podrán obtener sus ganancias norma-

les y los propietarios de esos lotes tendrían que 

resignarse a una renta nula. Si los propietarios 

de estas tierras que se quedarían sin rentas tie-

nen la posibilidad de ofrecerlas cobrando por 

ellas una renta o un precio que sea positivo, es 

la acción unilateral de un solo agente. Por ello 

no es concebible que un productor de espacio 

construido, o un propietario del suelo, puedan 

elevar sus precios respectivos de manera unila-

teral, independientemente de que se haya apli-

cado un impuesto. De hecho, si un agente es 

capaz de incrementar su precio, lo haría antes 

de que se le aplicara un gravamen: a este últi-

mo no se le puede responsabilizar de esa ele-

vación. En la figura 11, a partir de la figura 1 

en la que habíamos mostrado la formación del 

precio inmobiliario en presencia de renta, se 

observa lo que debería esperarse que ocurra de 

una elevación unilateral del precio. Empecemos 

por decir que si esta iniciativa es individual, lo 

que arriesga el oferente es simplemente que 

no pueda vender. Es decir, que la competencia 

haga que algún émulo lo reemplace en el mer-

cado y él no pueda realizar su mercancía, algo 

que tiene bien claro cualquier participante en 

un mercado. Pero supongamos que todos los 

oferentes deciden subir el precio, y esto podría 

esperarse razonablemente si esta acción parte 

de la introducción de un impuesto que cubre 

Fuente: elaboración propia

Figura 11

Construcción en altura: mecanismo económico y acciones de política
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captura el Estado se descuenta del precio con 

el que se transa el terreno. La figura 12 ilustra 

esta operación, que es especialmente nítida si 

la base del impuesto es la renta (o el Precio del 

Suelo): el impuesto es por definición una pro-

porción del precio del suelo. En la gráfica se 

puede ver que esto implicaría que ni el precio 

del inmueble, ni la cantidad ofrecida tendrían 

ninguna afectación.

Esta representación nos permite visuali-

zar que sí existen eventualidades en las que el 

impuesto a la renta afecta el precio de los bie-

nes inmobiliarios, es decir, que en ciertas cir-

cunstancias no se puede seguir sosteniendo la 

existencia de la neutralidad del impuesto. Esto 

se da cuando el impuesto no es solamente una 

porción de la sobreganancia que puede conver-

tirse en renta sino que la supera. En ese caso, 

el pago del impuesto implica que los terrenos 

que están sometidos a esta imposición no pue-

den edificarse porque el promotor que lo hicie-

ra no podría pagar una renta positiva o incluso 

nula y al mismo tiempo obtener una ganancia 

decir, si no hay ninguna barrera económica o 

extraeconómica que se lo impida, lo harán, pues 

como se ha dicho, su alternativa es un ingreso 

nulo. Esto ampliará de nuevo la oferta y el pre-

cio descenderá de q’, y se abrirá una dinámica 

que conducirá de nuevo a que se tienda al pre-

cio p y a la cantidad q. 

En estos términos, si el monto del impues-

to es menor que la renta, es decir, si una vez 

descontado el impuesto el terrateniente sigue 

obteniendo una renta positiva (a pesar de 

que sea menor de la que recibía cuando no 

se cobraba el gravamen), el terrateniente no 

variará su decisión de ofrecer sus tierras en el 

mercado. En esas circunstancias, ni la cantidad 

ni el precio del bien se modifican, lo que hará 

que este impuesto sobre la renta se traduci-

rá solamente en que de la sobreganancia que 

antes se convertía íntegramente en renta, aho-

ra una parte de ella va a parar al erario público. 

El demandante paga por los bienes inmobilia-

rios el mismo precio y se transa la misma can-

tidad, pero de la sobreganancia, la parte que 

Fuente: elaboración propia

Figura 12
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el gravamen, cuyo monto sería una proporción 

de la renta, en ese caso es muy poco probable 

que el evento del que hablamos ocurra. Esto 

sólo podría suceder por un error en la estima-

ción del gravamen. Si este error es sistemáti-

co en la proporción (es decir que se cobre un 

impuesto superior al 100% de la renta, que 

sería la base), pues esto afectaría a la totalidad 

de los terrenos y la producción no podría tener 

lugar. Pero cuando el monto del impuesto se fija 

de otra manera, por ejemplo como una propor-

normal, por lo tanto, no construirá. El propie-

tario solo podría tener rentas negativas y por lo 

tanto los lotes sometidos a esta consideración 

ni serían explotados ni probablemente serían 

apropiados individualmente. Es esperable que 

la eliminación de terrenos para la edificación 

haga contraer la cantidad de inmuebles ofre-

cidos globalmente en el mercado y eso hará 

subir el precio. 

Para representar esto gráficamente debe-

mos considerar que tal como hemos enunciado, 

Construcción en altura: mecanismo económico y acciones de política

Figura 13

Fuente: elaboración propia
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suelo en general, sino una parte de este pre-

cio de la tierra, aquella que puede asimilarse al 

impacto que tiene la mayor edificabilidad. Exa-

minemos a continuación cómo se podría traducir 

esto al marco analítico que venimos utilizando. 

Desde luego que la preocupación por la 

neutralidad del impuesto también se aplica 

aquí. Se tiene la inquietud de que este impues-

to se traslade al precio final del inmueble y 

de esta manera se vea afectado el consumi-

dor. De acuerdo a lo que hemos visto, esto es 

muy poco probable en el sentido de que para 

que esto ocurra se requiere que el impuesto 

sea superior a la renta total. Dado que, como 

se ha dicho, en estos gravámenes la base es 

solamente una porción del precio del suelo, 

las posibilidades de volver nula la renta total 

son muy remotas.

Sin embargo, cuando se habla de gravá-

menes sobre el incremento en el precio del sue-

lo por edificabilidad, la noción de neutralidad 

del impuesto adquiere un sentido adicional: 

se tiene la preocupación de que la presencia 

de una contribución de este tipo inhiba la uti-

lización de la producción en altura. Es decir, 

que ante la exigencia de tener que pagar una 

contribución por utilizar una técnica de mayor 

densidad, el promotor prefiera seguir cons-

truyendo en baja densidad. Esto puede ser un 

resultado inconveniente y no buscado desde 

el punto de vista de la planificación de la ciu-

dad. Pero también puede afectar el precio de 

los inmuebles, aun si es de una manera muy 

indirecta y atenuada: la utilización de bajas 

densidades constructivas aumentará la deman-

da por tierras que hacen crecer las rentas dife-

renciales y eventualmente, si hay problemas 

de disponibilidad de tierras equipadas, la ren-

ta absoluta urbana. La neutralidad del grava-

men en este caso implicaría que su presencia 

no haga variar el comportamiento de los pro-

motores con respecto a la técnica construc-

tiva utilizada, y que sigan construyendo con 

la misma densidad que lo harían en ausencia 

del impuesto.

ción del precio total del inmueble (es decir, no 

solo sobre el precio del suelo sino sobre el pre-

cio del edificio, lo que es usual en los impues-

tos prediales), o si es una suma fija, sí puede 

presentarse el hecho de que el impuesto supe-

re la renta potencial en algunos terrenos: estos 

no serían explotados, el precio de los bienes 

inmobiliarios aumentaría. En la figura 13 mos-

tramos una posibilidad de esto, con un impues-

to fijo. Cuando no existe impuesto, la cantidad 

producida es q y el precio es la línea oblicua PD. 

La renta es el triángulo PP-A-PD el cual trasla-

damos a la parte inferior de la gráfica que rela-

ciona las rentas con los terrenos y su distancia 

al centro. Cuando se cobra un impuesto de X 

uniforme para todos los terrenos, este es supe-

rior a la renta de los terrenos más alejados. Ellos 

por lo tanto dejan de ser explotados y su renta 

desaparece. Pero por efecto de esta salida de 

terrenos en explotación, la cantidad de inmue-

bles se contrae y el precio sube. El último terre-

no que puede explotarse es aquel que con la 

subida del precio logre abonar exactamente la 

suma de su precio de producción y el impues-

to: esto determina el nivel de producción será 

q´ y el precio la línea oblicua PD´. La renta será 

entonces el triángulo (PP+X)-B-PD’. Trasladada 

su representación a la parte inferior de la gráfi-

ca, se ve que la renta disminuye para todos los 

terrenos (pasa de r a r’). La diferencia es inferior 

al monto del impuesto: o sea que aquí también 

puede decirse que una parte del impuesto “lo 

pagan los terratenientes” (su renta disminuye) 

y otra parte “la pagan los compradores de los 

inmuebles” (el precio del demandante aumen-

ta). La proporción entre uno y otro componen-

te depende en este caso de la elasticidad de la 

demanda (la pendiente de la curva DD).

Los gravámenes al incremento en el precio 

del suelo por mayor edificabilidad

Digamos que los instrumentos de gestión 

del suelo que nos ocupan consisten en contri-

buciones que tienen como base no el precio del 
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conviene ceder sus terrenos para esta técnica: 

de hecho percibe una renta menor que la que 

recibiría si no existiera la exigencia de esa con-

tribución, pero su renta sería mayor que si se 

construyera en baja densidad.

Desde esta perspectiva miremos lo que ocu-

rre con la Participación en Plusvalías. Como se 

ha dicho, esta contribución tiene como base la 

diferencia en el precio entre un nivel de edifi-

cabilidad previo y uno nuevo, más alto, que se 

autoriza. Lo que debe pagarse es una fracción 

de esta diferencia. Por definición, y si las esti-

maciones sobre estas magnitudes están bien 

calculadas, esta imposición no afecta la deci-

sión de construcción en altura, y su impacto se 

limita a que el propietario ve reducir una par-

te del incremento en el precio de sus terrenos 

que se derivan de la mayor edificabilidad, ya 

que esa parte va a parar al Estado. Esto se ilus-

tra en la figura 14. A partir del precio unitario 

de mercado representado por X12 se justifica-

ría producir en alta densidad lo cual generaría 

una renta superior representada en la línea de 

“Alta Densidad”. El impuesto se define como 

una fracción de la diferencia entre las líneas de 

Pues bien, adaptando el análisis que se ha 

hecho sobre el principio general a esta moda-

lidad particular, digamos que la “neutralidad” 

del gravamen en el sentido aludido solamente 

se pierde en la medida en que el monto de la 

contribución supere su base, es decir, cuando 

la contribución exigida sea superior al incre-

mento del precio del suelo que se deriva del 

aumento en edificabilidad. 

Esto en términos intuitivos es muy claro. 

Supóngase que un propietario puede capturar 

una renta de determinada magnitud si sus terre-

nos se edifican en una densidad baja. Si existe 

la posibilidad de construir en una mayor densi-

dad pero al hacerlo se tiene que pagar una con-

tribución que es mayor que el aumento en el 

precio del suelo que se deriva de esta decisión 

productiva, esta última no tendrá lugar. Para 

que al promotor le convenga o le sea indiferente 

producir en mayor altura, en este caso tendría 

que pagar menos renta, algo que el propieta-

rio no aceptará. Se seguiría produciendo con 

la técnica inicial. En cambio, si lo que se cobra 

por producir en mayor edificabilidad es menor 

que el aumento en el precio, al propietario le 

Construcción en altura: mecanismo económico y acciones de política

Figura 14

Fuente: elaboración propia
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ta unitaria, después de pagar la contribución, 

0,992, que es mayor que 0,8, lo que podría 

exigir si se edificara en una sola planta. De esta 

manera, el precio del bien sigue siendo el mis-

mo, 2 unidades monetarias por metro cuadra-

do de construcción, y el Índice de Construcción 

sigue siendo el que aparecería si no existiese ni 

norma restrictiva ni contribución.

Sin embargo, las eventuales dificulta-

des aparecen cuando no hay precisión en la 

determinación de las magnitudes involucradas. 

Efectivamente, en la implementación de estos 

instrumentos nos encontramos ante estimacio-

nes sobre fenómenos que no se conocen positi-

vamente y se puede incurrir en equivocaciones 

de cálculo por distintos motivos. Si se subesti-

ma el incremento en el precio del suelo lo que 

ocurre, desde luego, es que se recupera para el 

Estado y la comunidad una cantidad moneta-

ria menor de la que podría haberse obtenido. 

Pero puede haber equivocaciones en el sentido 

contrario: puede calcularse que el incremento 

derivado de la autorización de construir con una 

mayor edificabilidad sea mayor de lo que efecti-

vamente ocurre. Si lo cobrado por este cálculo 

errado no trasciende la magnitud del incremen-

to efectivo, lo único que acontece es que se le 

cobra más de lo planeado a los propietarios de 

los terrenos involucrados. Pero desde luego, 

eventualmente, el monto de la contribución exi-

gida puede ser superior al total del aumento en 

el precio del suelo. Una fuente importante de 

errores de este tipo tiene su origen en que con 

frecuencia los funcionarios que manejan estas 

medidas no tienen la noción de Edificabilidad 

Económica que aquí hemos presentado. Por lo 

tanto entienden que toda autorización de una 

mayor edificabilidad normativa genera forzo-

Alta Densidad y Baja Densidad. De este total que 

antes del impuesto iba íntegramente al terrate-

niente, se descuenta el impuesto, representado 

por X. El terrateniente recibe ahora r (la renta 

que recibiría por baja densidad) r´ (una parte 

del incremento por mayor edificabilidad) pero la 

otra parte X va a parar al Estado como impues-

to. Obsérvese que el punto X12 no se modifica 

y se sigue produciendo con las mismas pautas 

constructivas que en ausencia de impuesto. En 

estos términos, como está diseñada la Partici-

pación en Plusvalías se garantiza su neutralidad.

En términos de nuestro ejemplo numéri-

co, supongamos que nos encontramos en un 

área en la que el Precio Unitario de Mercado del 

Espacio Construido es 2,0. Supongamos que la 

Edificabilidad Normativa es de 1, es decir que 

este es el Índice de Construcción autorizado. 

En un lote de 100 metros cuadrados de tierra, 

solo puede producirse 100 metros cuadrados 

de espacio construido. Dados nuestros datos, 

el precio del suelo que arroja allí el mercado, 

dada esta restricción, es de 0,8 por metro cua-

drado de terreno. Pero sabemos por otro lado 

que la Edificabilidad Económica allí es de 2: si no 

existiera la norma mencionada se construiría en 

dos plantas, es decir que en ese lote se podrían 

edificar 200 metros construcción y el precio de 

la tierra sería de 1,12 por metro cuadrado de 

manera que si la autoridad local decide aumen-

tar la edificabilidad permitida de 1 a 2, el propie-

tario vería aumentar el precio de cada metro de 

su tierra de 0,8 a 1,12, es decir en 0,32. Si para 

fijar la tasa se utiliza una proporción del 40% 

de este incremento, se le exigiría al propietario 

una contribución de 0,128 por metro cuadra-

do. Como resultado, si su lote es edificado en 

dos plantas, el propietario obtendría como ren-

IC CC K G PP T M pum PTM R r x r´
r-x

1 1,0 100 20 120 100 100 2 200 80 0,80 0,000 0,800

2 1,2 200 48 288 100 200 2 400 112 1,12 0,000 1,120

2 1,2 200 48 288 100 200 2 400 112 1,12 0,128 0,992

*R y r son respectivamente la Renta Total y la Renta Unitaria antes de la contribución, x es el impuesto por 
m2 de tierra y r´ es la renta unitaria después de la contribución
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las implicaciones urbanísticas, puede generar 

alguna decepción entre las autoridades locales 

que no percibirán ningún ingreso fiscal por la 

implementación de este instrumento. 

En el ejemplo anterior, todo gravamen que 

supere 0,32 por metro cuadrado de terreno ten-

drá este efecto: si por ejemplo se cobra 0,4 la 

renta total después del gravamen si se construye 

en dos niveles (0,72) es inferior a lo que resultaría 

de construir en un nivel y no pagar ninguna con-

tribución (0,8). Se edificará con menor densidad 

que en el caso de que no existiera el gravamen.

Vamos a poner un ejemplo en el que se tie-

ne un resultado peculiar si se retiene la interpre-

tación de que el promotor paga el gravamen de 

manera proporcional a la edificación adicional 

que decida utilizar. En determinadas circunstan-

cias el impuesto reduce la edificabilidad efecti-

vamente usada por debajo de la Edificabilidad 

Económica pero por encima de la Edificabili-

dad original. Con esto queremos ilustrar que 

los efectos de estas medidas no son tan sen-

cillos como pudiera pensarse intuitivamente.

Tomemos en nuestro ejemplo el caso en 

que el precio unitario del espacio construido 

es 2,5. La edificabilidad económica en ausencia 

de impuestos en ese caso es de tres niveles. El 

precio del espacio construido construyendo en 

esa densidad sería 2,316 x m2, lo cual es supe-

rior al precio que arrojaría la construcción en un 

solo nivel, que sería de 1,30 x m2, es decir una 

diferencia de 1,16. Todo gravamen que supere 

esa magnitud hará que se produzca con menos 

intensidad que la Edificabilidad Económica. Si se 

samente un incremento del precio del suelo 

y que este aumento es siempre proporcional 

a la ampliación de la edificabilidad permitida. 

Hemos visto que esto no es cierto y por lo tan-

to, en determinadas circunstancias, este equí-

voco puede conducir al impasse mencionado.

Sobre la operación de la norma de la Par-

ticipación en Plusvalías “por mayor aprovecha-

miento” existen varias interpretaciones que 

conducen a resultados diferentes en cuanto 

a su impacto en la eventualidad de un cobro 

superior al incremento efectivo del precio del 

suelo. Para algunos, la autorización de una 

mayor edificabilidad, y de manera concomi-

tante, la exigencia de una determinada con-

tribución no implica una obligación de pagar 

el gravamen sino en el caso en que el promo-

tor o el propietario hagan uso efectivo de esta 

edificabilidad adicional. Si el propietario o el 

promotor construyen con la edificabilidad ini-

cial, no estarían en la obligación de pagar el 

gravamen. Incluso se piensa que si constru-

yen con una edificabilidad intermedia, lo que 

tendrían que pagar sería solamente la parte 

proporcional a la edificabilidad adicional real-

mente utilizada2. Si la norma se interpreta de 

esta manera, un error en el cálculo de la contri-

bución por “participación en plusvalías” supe-

rior al incremento del precio del suelo conduce 

a que el propietario no haga uso de la auto-

rización de construir con mayor densidad. Se 

inhibe la construcción en altura pues se edifi-

ca con un Índice de Construcción inferior al de 

la Edificabilidad Económica. Esto, además de 

2	 Existen argumentos respetables para sustentar esta interpretación de la norma. Además de que esto 
previene de que, precisamente, errores de cálculo afecten de manera discriminada a algunos propieta-
rios, se señala que esta disposición discrecional de usar la edificabilidad adicional autorizada previene 
de efectos de remoción (deliberada o accidental) de ocupantes y propietarios de uso, riesgo que apa-
rece muy nítido en otros instrumentos, particularmente la Contribución de Valorización, muy usada en 
Colombia.

Construcción en altura: mecanismo económico y acciones de política

IC CC K G PP T M pum PTM R r x r´
r-x

1 1,0 100 20 120 100 100 2 200 80 0,80 0,0 0,800

2 1,2 200 48 288 100 200 2 400 112 1,12 0,0 1,120

2 1,2 200 48 288 100 200 2 400 112 1,12 0,4 0,720



2014 28 - II  TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN  50

art


íc
u

lo
s

cia, sobre todo en términos de viabilidad política 

del instrumento; el precio original de la tierra, 

en lugar de aumentar, disminuye. Este descenso 

será igual a la diferencia entre lo que se cobra 

y el aumento potencial del precio del suelo por 

gozar de una edificabilidad mayor. 

En el ejemplo numérico que acabamos de 

examinar, si el gravamen de 1,6 por cada metro 

cuadrado de tierra se cobra independiente-

mente de qué técnica constructiva se utiliza, 

esta magnitud se sustrae de la renta que arro-

jan todas las técnicas: la que genera una renta 

mayor sigue siendo la de tres niveles, es decir, 

la correspondiente a la Edificabilidad Económi-

ca, pero con la contribución el precio del suelo 

cae de 2,316 a 0,716. (Los niveles de precio crí-

ticos del espacio construido que determinan el 

paso de una técnica a otra, pueden variar lige-

ramente dependiendo de las pendientes rela-

tivas de las curvas de renta de cada técnica).

Como hemos señalado, existe otra interpre-

tación sobre el sentido que se le debe dar a la 

norma: se afirma que cuando se autoriza una 

mayor edificabilidad el pago de la contribución 

decretada no es opcional sino obligatoria. Aun si 

se construye con menor intensidad que la auto-

rizada se debe pagar el gravamen completo. Se 

plantea que esto racionaliza el uso del suelo e 

inhibe la subutilización del equipamiento urba-

no. En estas circunstancias, la contribución cal-

culada, que puede ser superior al incremento 

del precio del suelo por la autorización de una 

mayor edificabilidad normativa, grava todas las 

opciones técnicas de construcción. En estas cir-

cunstancias las relaciones entre las rentas que 

arrojan las técnicas constructivas en diversa altu-

ra no se alteran porque se imponga la contri-

bución: en este sentido sería neutra la medida 

aunque lo cobrado supere el incremento. Pero 

tiene un efecto que puede ser de alguna relevan-

este caso pagaría 0,8 x m2. Como puede verse 

en la tabla, en este caso producir en dos nive-

les y pagando la mitad de la contribución, es 

decir 0,8, arrojaría el precio del suelo después 

de imposición más alto: 1,320, que es superior 

a producir en un nivel. Esta sería la opción que 

se impone en el mercado: una edificabilidad 

inferior a la económica pero superior a la edifi-

cabilidad normativa original. 

cobra 1,6 como contribución, el precio del suelo 

después de impuestos sería de 0,716, inferior a 

la edificación en un solo nivel. Pero miremos lo 

siguiente: si un promotor hace uso parcial de la 

autorización de edificación adicional, y en vez 

de construir en tres niveles lo hace en dos, se 

puede argumentar que utiliza la mitad de la edi-

ficabilidad adicional por lo tanto podría decirse 

que debe pagar la mitad de la contribución. En 

IC CC K G PP T M pum PTM R r x r´
r-x

1 1,00 100 20,0 120,0 100 100 2,5 250 130,0 1,30 0,0 1,300

2 1,20 200 48,0 288,0 100 200 2,5 500 212,0 2,12 0,0 2,120

3  1,44 300 86,4 518,4 100 300 2,5 750 231,6 2,31 0,0 2,316

2 1,20 200 48,0 288,0 100 200 2,5 500 212,0 2,12 0,8 1,320

3 1,44 300 86,4 518,4 100 300 2,5 750 231,6 2,31 1,6 0,716

IC CC K G PP T M pum PTM R r x r´
r-x

1 1,00 100 20,0 120,0 100 100 2,5 250 130,0 1,30 0,0 1,300

2 1,20 200 48,0 288,0 100 200 2,5 500 212,0 2,12 0,0 2,120

3  1,44 300 86,4 518,4 100 300 2,5 750 231,6 2,31 0,0 2,316

1 1,00 100 20,0 120,0 100 100 2,5 250 130,0 1,30 1,6 -0,300

2 1,20 200 48,0 288,0 100 200 2,5 500 212,0 2,12 0,8 1,320

3 1,44 300 86,4 518,4 100 300 2,5 750 231,6 2,31 1,6 0,716

Jaramillo, Samuel
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Figura 15

Fuente: elaboración propia

Construcción en altura: mecanismo económico y acciones de política

A pesar de que el instrumento del “Suelo 

Creado” en el fondo es muy similar a la Par-

ticipación en Plusvalía, su forma de operación 

tiene algunas diferencias y esto hace que la 

manera como es percibido por funcionarios y 

contribuyentes también varíe. Miremos cómo 

se puede interpretar con el referente analítico 

aquí mencionado.

El Suelo Creado reconoce una edificabi-

lidad básica sobre la cual no se cobra. Pero 

se impone un gravamen por la cantidad de 

metros cuadrados adicionales que se constru-

yan. En este sentido opera como la variante 

discrecional de la Participación en Plusvalías. 

Pero el monto del gravamen no está relacio-

nado con el incremento en el precio del sue-

lo concomitante con la mayor edificabilidad, 

algo que no se calcula en el procedimiento, 

sino que lo que se exige es una suma fija por 

cada metro cuadrado de construcción adicio-

nal que se edifique por encima de la edificabili-

dad básica. Existen variantes pero la modalidad 

más extendida consiste en estipular una suma 

fija por cada metro cuadrado adicional. Se con-

fía que con esto se es equitativo: quien quiere 

construir con mayor intensidad paga más a la 

municipalidad y produce más área construida 

adicional gravada. 

La aplicación de este mecanismo puede des-

embocar en situaciones que no son muy percep-

tibles a la luz de la mera intuición. Una magnitud 

que es clave para nuestro razonamiento, la dife-

rencia en el precio del suelo que arroja una téc-

nica más intensiva que otra, no es uniforme 

en el espacio. De hecho depende de la cuantía 

del precio del espacio construido. Una tarifa fija 

por la construcción adicional puede que inhi-

ba la construcción en altura en los terrenos de 

precios más bajos, y que no lo haga y que solo 

genere un ingreso fiscal en los terrenos donde 

los inmuebles tienen precios más altos. 

Miremos esto en el ejemplo numérico. 

Supongamos que en la ciudad se va a cobrar 

0,7 unidades monetarias por cada metro cua-

drado de construcción adicional a la Edificabili-

dad Básica, que en este caso vamos a suponer 

que corresponde al Índice de Construcción igual 

a 1. Es decir que para construir el terreno en 2 

plantas, y por lo tanto producir 100 metros cua-

drados adicionales, se paga 70 unidades. Si lo 
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Si se produce en baja densidad sin pagar nin-

gún gravamen el precio del suelo sería de 1,3 

por metro cuadrado, pero si se construye en 

dos niveles, después de pagar el impuesto, la 

renta unitaria sería de 1,42. 

En otras palabras, el gravamen uniforme 

inhibe la construcción en altura en las zonas 

de precios inmobiliarios bajos y solo comienza 

a rendir fiscalmente cuando el precio es más 

elevado. La figura 16 ilustra esto: el gravamen 

hace que en la zona de precios entre X12 y X12´ 

que sin impuesto sería edificada con alta den-

sidad, con el gravamen se construye con baja 

densidad. Solamente a partir del precio X12’ 

se sigue construyendo en la densidad alta y se 

paga efectivamente el gravamen.

traducimos al pago por unidad de tierra sería de 

0,7. Cuando el precio del espacio construido es 

2 la diferencia en el precio del suelo entre la téc-

nica en un nivel y en dos niveles es de 0,32. Si 

se cobra por producir en dos niveles 0,7 el pago 

de la contribución haría más onerosa la produc-

ción en alta densidad que en baja densidad: si se 

produce en dos niveles y se paga el impuesto, la 

renta se reduciría a 0,42 mientras que la produc-

ción en baja densidad daría un precio del suelo 

de 0,8. Aquí se inhibe la construcción en altura.

Pero si examinamos el mismo gravamen 

cuando el precio del metro de espacio cons-

truido es de 2,5 encontramos que la diferencia 

en el precio del suelo resultante entre la pro-

ducción en baja y alta densidad es de 0,0,83. 

Jaramillo, Samuel

Figura 16

Fuente: elaboración propia

IC CC K G PP T M pum PTM R r x r´
r-x

1 1,0 100 20 120 100 100 2,0 200 80 0,80 0,0 0,800

2 1,2 240 48 288 100 200 2,0 400 112 1,12 0,0 1,120

2 1,2 240 48 288 100 200 2,0 400 112 1,12 0,7 0,420

1 1,0 100 20 120 100 100 2,5 250 130 1,30 0,0 1,300

2 1,2 240 48 288 100 200 2,5 500 212 2,12 0,0 2,120

2 1,2 240 48 288 100 200 2,5 500 212 2,12 0,7 1,420
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vas y sólo se traducen en una contracción 

del precio del suelo (en la primera tran-

sacción). Pero existen circunstancias en las 

que sus efectos no son tan evidentes: en 

algunas ocasiones las medidas son inocuas 

y no permiten atraer ningún recurso fis-

cal, en otras pueden afectar las densida-

des constructivas.

•	 Para una buena aplicación de estas herra-

mientas parece importante comprender 

los mecanismos económicos subyacentes 

y tener dispositivos eficaces de estimación 

cuantitativa de estos impactos, algo que no 

siempre parece estar presente en los proce-

sos de implementación de estas medidas.

CONCLUSIONES

•	 Los instrumentos de captación de incre-

mentos de los precios del suelo debidos al 

aumento en la edificabilidad autorizada, 

como la Participación en Plusvalías colom-

biana y el Suelo Creado brasileño, son 

herramientas útiles y eficaces para canalizar 

hacia la comunidad y hacia el Estado por-

ciones de valor que pueden entrar a com-

pensar los costos de urbanización y que de 

otra parte serían monopolizados de mane-

ra unilateral y pasiva por los propietarios.

•	 En las circunstancias más extendidas, estos 

gravámenes no afectan ni el precio de los 

inmuebles ni las densidades constructi-

Construcción en altura: mecanismo económico y acciones de política
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RESUMEN
Se expone como caso de estudio el comportamiento  térmico de dos viviendas de 
interés social en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas (México). Las condiciones térmicas se 
evaluaron bajo dos indicadores: prototipos originales y transformados con el fin 
de conocer el efecto energético que se suscita aplicando sistemas pasivos alternos 
con respecto a la tipología constructiva original. El análisis experimental, basado 
en la Climatología Dinámica (Vecchia,1997), permitió determinar un período 
representativo de verano e identificar el día de excepcional calor. Los datos de 
temperaturas se obtuvieron con registradores automáticos de la marca Hobo-08. 
Los resultados demuestran que los sistemas pasivos originales y adoptados en 
las construcciones no se integran con su contexto climático por su constitución 
formal y material, impidiendo beneficios térmicos al habitante, situación que se 
puede mejorar con un diseño apropiado. 

Descriptores
comportamiento térmico, vivienda de interés social,  sistema pasivo. 

ABSTRACT
Exposed as a case study, the comparing two thermal units of social housing in 
Tuxtla Gutierrez, Chiapas; thermal conditions were evaluated under two indicators: 
original and transformed prototypes; to meet the energetic effect that arises by 
applying alternating passive systems with respect to the original building typology. 
The experimental analysis based on the Dynamic Climatology by Vecchia (1997), 
revealed a representative summer day period and identify the exceptional heat, 
temperature data were obtained with automatic recorders brand Hobo-08. The 
results show that the original construction and adopted passive systems do not 
integrate with its climatic context for its formal constitution and equipment, 
preventing thermal benefits to residents, a situation that can be improved with 
proper design.

Descriptors:
thermal behavior, social housing, passive system
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El proyecto de investigación se establece 

alrededor del estudio de las viviendas de frac-

cionamientos de interés social con superficie 

construida menor a 90m2 en Tuxtla Gutiérrez. 

El nivel de demanda que existe actualmente 

por construcciones habitacionales es alarman-

te y constantemente éstas se perfilan como un 

área de oportunidad de negocio que conduce a 

veces a que las intenciones por satisfacerla lle-

ven a la industria a ofrecer viviendas seriadas 

sin reconocer beneficios en el ámbito de con-

trol ambiental, es decir, presentando propues-

tas económicas y en poco tiempo con espacios 

mínimos habitables, de tal manera que su ven-

ta sea rápida. Ello genera espacios carentes de 

bienestar térmico que impiden la permanencia y 

apropiación por parte de los habitantes, princi-

palmente en época de calor, cuando se alcanzan 

temperaturas por arriba de los 37°C. Ante este 

hecho, los métodos inmediatos que se utilizan 

para contrarrestar tal efecto energético según 

la economía del habitante van desde el uso de 

sistemas de climatización artificial hasta la modi-

ficación del diseño de la envolvente original. 

El objetivo central de este trabajo es mostrar 

si el diseño de los sistemas pasivos adaptados a 

la vivienda original y modificada cumple con los 

parámetros de calidad térmica requeridos para 

el contexto de Tuxtla Gutiérrez. Para evaluar el 

grado de adecuación al clima, primero se descri-

bieron los elementos de la envolvente de cada 

prototipo (orientación Sureste y Suroeste), con-

tinuando con los sistemas pasivos empleados 

en sus transformaciones tales como: elementos 

para el control de la radiación solar, orientación 

para el tratamiento de la ventilación, color de la 

superficie exterior del techo, color de la superfi-

cie exterior de los muros, altura interior y número 

de niveles, piso exterior en superficie del terre-

no, pavimentos, uso de vegetación y árboles. 

Posteriormente se explica la aplicación de la 

Climatología Dinámica en el contexto de estu-

dio, que definió el periodo de calor adecuado 

para realizar la fase experimental con los casos 

ya mencionados. Una vez evaluados los aspec-

tos cuantitativos de cada vivienda, se procedió 

a dar respuesta a los datos obtenidos para final-

mente exponer las conclusiones del trabajo.

Formulación del problema

Tuxtla Gutiérrez, una de las zonas urbanas 

que presenta mayor demanda de vivienda, ha 

tenido en las últimas seis décadas un mayor y 

rápido crecimiento poblacional multiplicándo-

se el número de habitantes casi dieciocho veces 

(ver gráfico 1). Esta zona suele experimentar un 

ambiente con altas temperaturas durante casi 

todo el año a causa de la extensión de su terri-

torio y población, alcanzando en casos excep-

cionales hasta 42°C. 

Comparación térmica de vivienda social en clima cálido sub-húmedo: el antes y después de su 
transformación en el tiempo

Gráfico 1. Crecimiento poblacional de Tuxtla 

Gutiérrez, 1950-2010. 

Fuente: elaboración propia, con datos del INEGI, 2010.
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Lámina de asbesto

Teja

Losa de concreto

            14.37%

6.76%

                                                                                                  70.65%

En el contexto climático de la ciudad, este 

factor condiciona a habitar en espacios con tem-

peraturas interiores por arriba del rango de con-

fort 31°C y 34°C (Alluciens y Szokolay, 1999), al 

extremo de sufrir estrés térmico asociado a pro-

blemas de salud y productividad, principalmen-

te en términos de impacto energético debido al 

consumo de energía eléctrica por climatización 

activa en la vivienda durante su ocupación, favo-

recido por el desempeño térmico inadecuado. 

Metodología

El contexto

Tuxtla Gutiérrez se localiza en la zona cen-

tro del estado de Chiapas, a 16° 45’ 11’’ longi-

tud Norte, a 93° 06’ 56´´ longitud Oeste y a una 

altitud de 550 msnm. La evaluación térmica se 

realizó en la zona Norte-Oriente de la ciudad, 

en el fraccionamiento Vida Mejor. 

Descripción del caso de estudio

Fueron seleccionadas dos viviendas orien-

tadas al Sureste y Suroeste  (ver fig. 1; fotos 1 

y 2) realizando la primera evaluación térmica en 

el año 2010 con los prototipos originales. Pos-

teriormente el año 2012 se realizó la segunda 

evaluación con dichas viviendas ya modifica-

Actualmente, la industria está sujeta a 

comercializar una tipología formal y constructiva 

utilizando concreto y acero en su construcción, 

materiales que por sus características termo-

físicas almacenan energía radiante durante el 

día liberando gran parte de ella por la noche, 

lo cual no permite otorgar condiciones princi-

palmente de habitabilidad térmica (Castañeda 

y Vecchia, 2007). No obstante, el componen-

te que altera en gran medida las condiciones 

térmicas al interior de las viviendas en serie es 

el techo, constituido por una placa de concre-

to armado de 10 cm de espesor, siendo un sis-

tema constructivo convencional predominante 

con un porcentaje de uso de 70% según INEGI 

(2010), y el cual puede alcanzar una tempera-

tura superficial de 45°C con respecto a la del 

aire exterior de 37°C (gráfico 2).

El comportamiento térmico modifica la 

energía calorífica de los materiales como el con-

creto armado al almacenar ganancia térmica y 

a su vez permitir una cesión de calor produ-

ciendo una variación en su temperatura, por 

lo cual se desarrollan una serie de fenómenos 

en los elementos de la envolvente, los cuales se 

originan principalmente por la radiación solar 

directa sobre la superficie del techo, o se pro-

ducen por intercambios de calor (conducción, 

radiación y convección) entre los materiales de 

la cubierta y el aire, la lluvia, etc. 

Grafico 2. Porcentaje de materiales predominantes en el sistema de techo de las viviendas de Tuxtla 
Gutiérrez, Chiapas.

Fuente: INEGI, 2010.
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•	 Ampliaciones con muros de block hueco 

de 15cm x 20 cm x 40 cm, de 15 cm de 

espesor, asentado con mortero cemento-

arena de 1 cm. 

•	 Piso de concreto armado recubierto con 

mosaico de 5 cm de espesor.

•	 En ventanas vidrio simple de 3 cm y puer-

ta de lámina metálica de 3 cm.

Equipo de medición 

Los datos se obtuvieron a través de regis-

tradores automáticos de la familia HOBO-08 y 

PRO V2, procesados mediante el programa de 

cómputo HOBOWARE PRO que permitió grafi-

car la información directamente en el progra-

ma o exportándolo a una hoja de cálculo dentro 

del programa Excel, señalando el período de 

medición y los registros de temperaturas máxi-

das, dispuestas en los lotes regulares de 7,00 

m x 15,00 m, con las siguientes características: 

Prototipo original:

•	 El techo es de concreto armado de 12 cm de 

espesor con impermeabilizante color terra-

cota, plafón interior de mortero cemento-

arena de 1 cm espesor. 

•	 Muros de block hueco de 15 cm x 20 cm x 

40 cm, de 15 cm de espesor, asentado con 

mortero cemento-arena de 1 cm. 

•	 Piso de concreto armado recubierto con 

mosaico de 5 cm de espesor. 

•	 En ventanas vidrio simple de 3 cm y puer-

ta de lámina metálica de 3 cm.

Prototipo transformado:

•	 Ampliaciones de techos con concreto arma-

do de 12 cm de espesor con impermeabili-

zante color blanco y terracota, plafón interior 

de mortero cemento-arena de 1 cm espesor.

Figura 1. Planta arquitectónica de la vivienda-tipo del 
fraccionamiento Vida Mejor.

Foto 1. Prototipo original de la vivienda 
del fraccionamiento Vida Mejor, 
orientación Sureste. 

Fuente: Ovando, 2010

Foto 2. Prototipo original de la vivienda 
del fraccionamiento Vida Mejor, 
orientación Suroeste. 

Fuente: Ovando, 2010

Comparación térmica de vivienda social en clima cálido sub-húmedo: el antes y después de su transformación en el tiempo
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Máxima extrema Promedio max Media Promedio mínima Mínima extrema

El día experimental de máximo calor

Posteriormente se definió un día experi-

mental, es decir, aquel día de máximo calor ocu-

rrido en el mes de abril del año 2010 y del mes 

de mayo de 2012, en comparación con la tem-

peratura media de las máximas de las Normales 

Climatológicas de Tuxtla Gutiérrez de los últi-

mos 20 años que registró 35,6 °C. Dichas tem-

peraturas pueden considerarse más frecuentes 

en época de calor en la ciudad, como se apre-

cia en los gráficos 4 y 5.

Definición de los sistemas 
pasivos empleados

Se analizó la configuración de las viviendas 

transformadas para identificar si los elementos 

integrados a las mismas cumplen o no con las 

condiciones adecuadas de ventilación y sombrea-

do ante la incidencia de radiación solar directa. 

Orientación para el control de la 

radiación solar

En la foto 3 se observa la vivienda con facha-

da sureste, la cual recibe asoleamiento duran-

te toda la mañana aproximadamente desde las 

mas, mínimas y promedios durante ese periodo, 

los cuales se confrontaron con la temperatura 

superficial de la piel de 31°C a 34°C de acuer-

do a Auluciems y Szokolay (1999).

Método de análisis térmico

La fase experimental se apoyó en la Clima-

tología Dinámica (Vecchía, 1997). Se determi-

nó un periodo representativo de calor mediante 

la identificación de la época más calurosa en 

el contexto de Tuxtla Gutiérrez, con base en 

el análisis de las normales climatológicas del 

lugar (1981-2000), determinando como perio-

do a estudiar el rango comprendido a partir de la 

mitad del mes de abril hasta la mitad del mes de 

mayo, debido a la recurrencia de temperaturas 

altas, humedad y radiación solar durante el año. 

Así, este lapso permite obtener el día experimen-

tal de máximo calor aun cuando pueda ocurrir 

un evento de masa de aire frío en el contexto. 

Para evaluar las condiciones climáticas del 

contexto en estudio se midieron las temperatu-

ras superficiales interiores en muros y techos de 

las dos viviendas, la temperatura de bulbo seco 

y la humedad relativa. Con respecto al ambien-

te exterior se midió la temperatura de bulbo 

seco y la humedad relativa para ambos casos.

Figura 1. Representación del ciclo de vida del proyecto de construcción, de Peter Morris.  

Fuente: elaboración propia, con datos de las Normales climatológicas (1981-2000).

Gabriel Castañeda Nolasco, Karla I. Ovando López, José Luis Jiménez Albores
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Gráfico 3. Período representativo de las temperaturas mayores en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 
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sitivos de control solar en las ventanas, techos 

y muros que permitan bloquear tal fenómeno.  

Orientación para el tratamiento de la 

ventilación

Las ventanas de la fachada sureste no pre-

sentan una adecuada ventilación porque no 

cuentan con suficientes aberturas y debido a 

su emplazamiento no propician la ventilación 

7:00 am a las 3:00 pm, adquiriendo ganancias 

térmicas en un lapso de 8 horas en todo el año. 

Por su parte, la vivienda con fachada suroeste 

permanece expuesta a la radiación solar duran-

te toda la tarde a partir de las 12:00 p.m. Esta 

vivienda se diferencia de la anterior por ser de 

dos niveles y manejar elementos pasivos como 

volados (foto 4). En clima cálido sub-húmedo 

una vivienda tiene orientación adecuada para 

el control de la radiación solar si existen dispo-

Gráfico 4. Registro de la temperatura del aire exterior 
con equipo Hobo, fraccionamiento Vida Mejor en Tuxtla 
Gutiérrez, Chiapas.

Gráfico 5. Registro de la temperatura del aire exterior 
con equipo Hobo, fraccionamiento Vida Mejor en Tuxtla 
Gutiérrez, Chiapas.

Foto 3. Vivienda modificada con orientación sureste 
y soluciones pasivas por el habitante, 
fraccionamiento Vida Mejor 

Foto 4. Vivienda modificada con orientación 
suroeste y soluciones pasivas por el habitante, 
fraccionamiento Vida Mejor 

Fuente: Ovando, 2012Fuente: Ovando, 2012

Comparación térmica de vivienda social en clima cálido sub-húmedo: el antes y después de su transformación en el tiempo
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las cuales se incrementan a partir de las 9:00 

am, y a partir de las 11:00 am superan los 30°C, 

permaneciendo dicha temperatura durante 13 

horas continuas. La máxima registró 46,40°C 

a las 4:00 pm y la mínima 24,79°C a las 7:00 

am, por lo tanto su amplitud térmica fue de 

21,61°C en el día. Mientras tanto, la vivienda 

ampliada con el mismo sistema de techo (con-

creto armado de 10 cm de espesor) presentó 

similar comportamiento térmico para el mes de 

mayo (gráfico 7), registrando una temperatura 

superficial interior el techo de 43,91°C con una 

diferencia de 2,49°C a la misma hora respecto 

al prototipo, teniendo una amplitud térmica de 

18,24°C durante el día. A partir de las 10:30 

am supera los 30°C que se prolongan duran-

te casi 13 horas continuas hasta la madrugada 

provocando estrés térmico al usuario.

Ganancias térmicas del muro (orientación 

sureste)

En la vivienda tipo, las temperaturas superfi-

ciales del muro (block 12 cm x 20 cm x 40cm) con 

orientación hacia el sureste permanecieron por 

arriba de 30°C durante un lapso de 12,5 horas en 

el día, iniciando a las 11:00 am como se aprecia 

en el gráfico 2. La máxima fue de 36,13°C a las 

4:30 pm, superando la temperatura exterior de 

30,71°C a la misma hora y las temperaturas más 

bajas son durante el amanecer, siendo la menor 

de 26,34°C entre 7:00 am y 9:00 am. Posterior-

mente la vivienda transformada (año 2012) resul-

tó más critica debido a que la TSI del muro con 

la misma orientación permaneció en todo el día 

por encima de 30°C (gráfico 7); su mínima osci-

ló entre 29,90°C a las 9:30 am y la temperatura 

máxima alcanzó los 36,57°C.

Ganancias térmicas del techo (orientación 

suroeste)

El primer análisis de la vivienda con orienta-

ción suroeste se basó en las temperaturas superfi-

ciales del techo de teja de barro el cual obtuvo una 

cruzada en los espacios interiores de la vivien-

da. Para el caso de la vivienda fachada suroes-

te, se presenta el mismo efecto. 

a) Color de la superficie exterior en muros  

El color que tiene la fachada orientada al 

sureste, siendo el blanco un color de alta reflec-

tación a la radiación solar y económicamente via-

ble, es aceptable, no así en el caso de la vivienda 

con orientación suroeste debido ya que el color 

terracota tiene mayor índice de absorción solar.

b) Altura interior y número de niveles

Ambos casos presentan una altura interior 

conveniente no menor a 2,65 m, contemplando 

que el aire más cercano al techo es más caliente 

en comparación a la altura de los ocupantes. Se 

considera factible la construcción a dos niveles, 

presumiendo que las ganancias térmicas prin-

cipalmente adquiridas por el techo se reducen 

en los espacios de la planta baja.  

c) Piso exterior en la superficie del terreno

El piso exterior de la vivienda sureste y 

suroeste no se adecua al contexto de Tuxtla; 

el pavimento de concreto es un material de alta 

absorción y reflexión de energía solar si se com-

para con pisos permeables con pasto.   

d) Vegetación y árboles

El uso de árboles y vegetación se aprecia en 

la vivienda con fachada sureste, permitiendo som-

brear la ventana y regular el flujo del aire. En este 

caso, cuanto más alto crezcan más podrán dis-

minuir la ganancia térmica al sombrear el techo.  

Resultados 

Se explican los resultados de la compara-

ción térmica entre la vivienda orientación sures-

te y vivienda orientación suroeste a partir de las 

mediciones de las temperaturas superficiales de 

los techos y muros. 

Ganancias térmicas del techo (orientación 

sureste)

En el gráfico 6 se muestran las temperatu-

ras superficiales del techo de concreto armado, 

Gabriel Castañeda Nolasco, Karla I. Ovando López, José Luis Jiménez Albores
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to armado en losa de entrepiso y azotea elimi-

nando la cubierta de teja; el sistema alternativo 

registró una temperatura superficial máxima de 

43,91°C y una mínima de 26,73°C a las 8:00 am, 

obteniendo una amplitud térmica de 17,18°C 

(gráfico 9). Las temperaturas por encima de los 

30°C iniciaron a las 10:30 am, permaneciendo a 

más de 40°C en el lapso de 1:00 pm a 6:00 pm 

comparada con la temperatura exterior máxi-

ma de 35,40°C.

temperatura mínima a las 7:00 am de 23,24°C 

(gráfico 8), ampliando su temperatura alrededor 

de las 10:00 am con una diferencia de 4,67°C, 

pues registró a esa hora 27,91°C. Los 30°C los 

alcanzó a las 10:30 am y su máxima temperatura 

llegó a 38,77°C a la 1:00 pm aumentando en ese 

lapso de casi 3 horas 11°C más, teniendo enton-

ces una amplitud térmica de 15,53°C. 

Por otra parte, la vivienda se amplió a dos 

niveles utilizando el sistema de techo de concre-

Gráfico 6. Comparación de la temperatura del aire exterior con 
la temperatura superficial de techo y muro, vivienda-tipo con 
orientación sureste, durante el día 8 de abril de 2010.

Gráfico 7. Comparación de la temperatura del aire exterior con la 
temperatura superficial de techo y muro, vivienda-transformada con 
orientación sureste, durante el día 4 de mayo de 2012.
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Gráfico 8. Comparación de la temperatura del aire exterior con 
la temperatura superficial de techo y muro, vivienda-tipo con 
orientación suroeste, durante el día 8 de abril de 2010.
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Gráfico 9. Comparación de la temperatura del aire exterior con la 
temperatura superficial de techo y muro, vivienda-transformada con 
orientación suroeste, durante el día 4 de mayo de 2012.
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de las viviendas de interés social devastando 

su calidad térmica principalmente en época 

de calor. Ante este hecho, el usuario se sumer-

ge en la búsqueda inmediata de sistemas pasi-

vos para el control de la radiación solar tales 

como: protecciones de aleros horizontales o 

verticales en ventanas, ampliación hasta dos 

niveles, uso de vegetación, entre otros; no obs-

tante, dichos elementos son seleccionados y 

dispuestos de forma intuitiva, lo que impide 

un mejoramiento de las condiciones constructi-

vas y habitables. Un importante aspecto térmi-

co se demostró con las temperaturas del techo 

de teja de barro, porque no sobrepasaron los 

40°C debido a su baja densidad y volumen. 

Esto significó que liberaron en menor tiempo la 

energía radiante obtenida en el día comparado 

con el techo de concreto armado que alcanzó 

temperaturas extremas por encima de 40°C y 

por más de 12 horas, superando el límite de la 

temperatura superficial de la piel 31°C a 34°C 

(Alluciens y Szokolay, 1999). Sin embargo, El 

sistema de techo de teja pierde rápido el calor 

radiante captado, principalmente por convec-

ción, debido al efecto de la filtración constante 

de aire a través de las múltiples rendijas exis-

tentes entre estas, favoreciendo su aplicación 

en regiones de clima cálido en general, lo que 

puede contribuir al ahorro de energía utiliza-

da en climatización.

Ganancias térmicas del muro (orientación 

suroeste)

En el gráfico 4 se aprecian las temperatu-

ras superficiales del muro (block 12 cm x 20 cm 

x 40cm) con orientación fachada suroeste. La 

temperatura más baja se registró a las 10:00 

am con 26,34°C, incrementándose alrededor 

de las 2:00 pm a 29,90°C, es decir, en un lap-

so de 3 horas. Las temperaturas por encima de 

30°C iniciaron a la 2:30 pm y se mantuvieron 

durante 10 horas continuas, descendiendo a 

partir de las 12:00 am. La máxima estuvo en 

34,01°C a las 6:30 pm, cuando la temperatura 

exterior era de 29,10°C a la misma hora. 

En la segunda etapa de evaluación se ana-

lizó un muro con iguales características físicas y 

misma orientación. Su comportamiento térmi-

co mostró una temperatura superficial máxima 

de 34,01°C alrededor de las 7:00 pm, mayor a 

la temperatura del aire exterior de ese momen-

to; su mínima fue de 28,70°C y se mantuvo por 

encima de los 30°C casi 15 horas continuas. 

Conclusiones y 
recomendaciones

El análisis general expuesto advierte que los 

desarrollos inmobiliarios limitan consideracio-

nes de adecuación al clima en la construcción 

Gabriel Castañeda Nolasco, Karla I. Ovando López, José Luis Jiménez Albores
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RESUMEN
Los bosques de Uverito, con aproximadamente 560 mil hectáreas, ubicados en el 
oriente venezolano, son la mayor reserva de pino Caribe en América. Este artículo 
se enmarca en el campo del desarrollo tecnológico sustentable de la construcción, 
mediante análisis de antecedentes, conocimientos geométricos-espaciales y 
estructurales, para aprovechar esta especie maderable. La metodología empleada 
permite un estudio comparativo de experiencias internacionales de aplicaciones de 
configuración curvilínea. Los resultados obtenidos logran definir una propuesta de 
sistemas estáticos de arcos bi y triarticulados con madera laminada, estructura a 
flexocompresión para cubrir grandes luces en un rango aproximado a los cincuenta 
metros sin apoyos intermedios.

Descriptores
Arcos bi y triarticulados, conocimientos geométricos-espaciales, desarrollo 
tecnológico sustentable, madera laminada, pino Caribe. 

ABSTRACT
Uverito forests, with about 560 thousand hectares, located in eastern Venezuela, 
are the largest reservoir of Caribbean pine in America. This article falls within the 
field of sustainable construction technology development through background 
analysis, geometric-spatial and structural knowledge to take this timber species. 
The methodology allows for a comparative study of international experiences 
curvilinear configuration applications. The results fail to define a given static arc 
systems and bi triarticulados with laminated wood structure flexocompresión lights 
to large cover approximately fifty meters without intermediate supports range.

Descriptors:
Sustainable technology development, geometric-spatial knowledge, bi and three-
hinged arch, Caribe pinewood, glued laminated timber.  

TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN Vol. 28-II I pp. 64-83 I Recibido 10/03/14 I Aceptado 02/12/14

La madera laminada de pino Caribe dentro 
del proceso de desarrollo sustentable  
de la construcción. Caso de estudio:  
Arcos bi y triarticulados
The glued laminated timber (glulam) 
of Caribbean pine within the process of 
sustainable development of the construction. 
Case of study: bi and three-hinged arches   
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La madera laminada de pino Caribe dentro del proceso de desarrollo sustenta-
ble de la construcción. Caso de estudio: Arcos bi y triarticulados

“Después de la columna las predilecciones 

del Arte han sido para el arco: 

ese arco que nunca duerme según reza 

el proverbio árabe“.

Eduardo Torroja

Desde hace siglos los artesanos encolaron 

y unieron piezas de madera para producir mue-

bles, partes de barcos, instrumentos musicales 

y artículos deportivos. Mas no fue sino hasta 

comienzos del siglo XX cuando se utilizó por 

primera vez el glulam (glued laminated timber 

o madera laminada) para resolver elementos 

estructurales de grandes secciones para edifi-

cios. Esa experiencia sentó las bases tecnológi-

cas para fabricar componentes constructivos 

que resisten condiciones de equilibrio estable 

a las que no pueden someterse con facilidad 

el acero, el concreto armado, el aluminio y la 

madera maciza. 

Se demostró así que salvar distancias de 40, 

60, 100 metros o más también es posible unien-

do pequeñas láminas de madera con adhesivos 

estructurales de altas condiciones físicas y mecá-

nicas, para generar un producto forestal deri-

vado que responde con mayor eficiencia a los 

esfuerzos y solicitaciones de las edificaciones. 

Además de que, con esa tecnología, se obtie-

nen formas curvas que son difíciles de lograr 

con la madera maciza.

Venezuela ha quedado rezagada de los 

grandes avances en esta técnica constructi-

va. Para 2013 no existía en todo el país algu-

na construcción relevante en ejecución que 

empleara. No existe en el país alguna cons-

trucción relevante en ejecución que emplee 

la madera laminada con miembros curvilíneos 

para salvar grandes luces sin apoyos interme-

dios en su propuesta estructural.

El Pinus caribaea Morelet, variedad hondu-

rensis1, en lo sucesivo pino Caribe, con más de 

560 mil hectáreas sembradas en los bosques de 

la Orinoquia venezolana (ubicados en la parte 

sur de los estados Monagas y Anzoátegui) cons-

tituye la principal reserva forestal en América y 

el mundo de esta especie.

Este artículo se enmarca en el campo del 

aprovechamiento de los recursos forestales 

para aplicaciones e innovaciones constructivas 

y define, mediante análisis del conocimiento 

geométrico-espacial y la configuración de siste-

mas estáticos curvilíneos, fabricados con made-

ra laminada de pino Caribe; una propuesta de 

componentes estructurales para simplificar las 

labores de producción, transporte, preensam-

blado, montaje, aprovechamiento, decons-

trucción y transformabilidad que justifique los 

principios de desarrollo tecnológico sustentable.

Se estudia el caso particular de los arcos bi 

y triarticulados (estructuras a flexocompresión) 

con un predimensionamiento aproximado del 

peralte de su sección transversal H=L/50 (sien-

do L la distancia horizontal entre sus apoyos), 

con el cual, en experiencias internacionales, se 

ha logrado cubrir distancias medianas y gran-

des dentro de un rango de 50-120 metros sin 

requerir de apoyos intermedios al piso. 

Como objetivo general se plantea definir 

1	 La clasificación realizada por John Francis discrimina tres variedades diferentes del Pinus Caribaea 
Morelet, que son: hondurensis, (h), bahamensis (b) y caribaea (c). Los datos referenciales de Hábi-
tat, Ciclo vital, Usos y Genética del pino Caribe se hallan recopilados en el libro de Francis (1992).



2014 28 - II  TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN  66

art


íc
u

lo
s

do con lo que se facilitarían las labores poste-

riores de manejo, transporte y montaje de los 

componentes estructurales de madera lamina-

da en el sitio de obra, además de favorecer las 

tareas de deconstrucción y reutilización de las 

secciones del arco, sin que se produzcan des-

perdicios con lo cual se estaría en presencia de 

un sistema constructivo acorde con los postu-

lados de desarrollo sustentable de los procesos 

de construcción.

Al requerir salvar grandes distancias entre 

los apoyos de una estructura sin emplear sopor-

tes intermedios que permitan disminuir las 

luces, los materiales más comunes −dentro de 

los procesos de la manufactura de la construc-

ción en Venezuela− son: el acero (foto 1), el 

concreto armado (foto 2) el plástico y el alu-

minio, resultando estos excesivamente costo-

sos para su aplicación, debido a los valores que 

adquieren los dimensionamientos de la sección 

transversal. A su vez estos productos, para su 

obtención, por ser altamente industrializados, 

emplean excesivas cantidades de energía pri-

maria la cual es vertida a la naturaleza conta-

minando el medio ambiente.

El problema que se plantea consiste en la 

necesidad de proponer un análisis basado en 

la aplicación geométrico-espacial y estructural 

de arcos bi y triarticulados, para cubrir distan-

cias de ±50 metros, fabricados con la madera 

laminada estructural del pino Caribe. 

una propuesta geométrico-espacial para un 

elemento estructural constructivo basados en 

la aplicación de la madera laminada de pino 

Caribe mediante la utilización de los arcos bi 

y triarticulados, para cubrir grandes distancias 

dentro de un rango de 50-120 metros sin apo-

yos intermedios.

La madera laminada con 
calidad estructural de pino 
Caribe para la solución de 
problemas edificatorios 

El empleo de la madera laminada en pro-

cedimientos edificatorios (también se designa 

como madera laminada con calidad estructu-

ral) está fundamentada en un principio que 

demuestra y establece que varias piezas débi-

les y pequeñas −procedentes, en muchos de 

los casos, del desperdicio de los procedimientos 

para la obtención de cortes comercializables de 

madera maciza− al unirse forman una porción 

más grande y resistente. 

Los elementos estructurales basados en 

la implantación de arcos, con base en esta 

tecnología, no pueden ser concebidos como 

componentes monolíticos, lo cual entraría en 

contraposición con el principio de la madera 

laminada como tal. 

Es posible proponer la conformación de 

un elemento curvo, seccionado y preensambla-

Foto 1. Vigas de acero de gran peralte para la 
construcción del Tren Puerto Cabello-La Encrucijada. 

Foto 2. Arcos de concreto armado del Viaducto No 2 
de la Autopista Caracas-La Guaira. 

Fuente: http://www.skyscrapercity.com/ Fuente: El Universal, Caracas.

Rafael Gerardo Páez
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agudizó la desaparición de los recursos fores-

tales que abastecían de especies maderables 

a los países beligerantes y, por otra, la carre-

ra armamentista logró que los ejércitos de Hit-

ler desarrollaran “…una nueva arma, la mina 

magnética, la cual originó a su vez el barremi-

nas de casco de madera, desarrollado por los 

americanos. Su quilla, cuadernas y gran parte 

de otros elementos estructurales se hacían de 

encina laminada. En vista de las severas condi-

ciones de exposición a que estaban sometidas 

las juntas encoladas durante su servicio en el 

océano, fue necesario emplear colas a prueba 

de agua” (Pérez Galaz, 1992:4).

La madera laminada en el mundo

La aplicación de la madera laminada estruc-

tural en la construcción a partir de la Segun-

da Guerra Mundial hasta nuestros días recoge 

un sinnúmero de importantes edificaciones 

construidas a través de diversas investigacio-

nes sobre la innovación tecnológica del aprove-

chamiento de los productos resultantes de los 

procesos mecánicos de obtención de maderas 

macizas de uso estructural. Especialmente de 

las provenientes de coníferas más que de las 

latifoliadas (Pérez Galaz, 1992:17). 

Las piezas de madera laminada quedan 

agrupadas en las siguientes categorías: la que 

puede ser encolada, atornillada o simplemen-

te clavada e incluyen también las innovaciones 

tecnológicas del parallam® o PSL (parallel strand 

lumber), producto patentado por la empresa 

canadiense MacMillan Bloedel, que está com-

puesto por tiras logradas del corte de chapas 

de madera orientadas en la dirección longitudi-

nal, encoladas y prensadas y el intrallam o LSL 

Estado del arte de la madera 
laminada

La técnica mediante la cual se aserraban 

y cepillaban pequeñas piezas de madera para 

posteriormente unirlas y formar elementos de 

mayor sección es practicada desde hace muchos 

siglos. La unión se realizaba con tarugos de la 

misma madera en forma de taquetes semicóni-

cos. Posteriormente surgieron los clavos metá-

licos y más tarde los tornillos “tirafondos”, los 

cuales permitieron que las uniones mejoraran, 

alcanzando su auge a partir de la aparición de 

la caseína. Sin embargo, de acuerdo con Hein-

rich Schmitt (1978), no fue sino hasta 1909, en 

Suiza, cuando “…el carpintero Heltzer de Wei-

mar (1846-1911) tuvo la idea de encolar las 

tablas corrientes con el fin de obtener unas gran-

des secciones macizas y emplearlas luego como 

estructuras de carga. Con su trabajo Heltzer faci-

litó las bases para la producción de elementos 

encolados de madera”2 (Schmitt, 1978: 458). 

Mientras tanto la madera laminada era uti-

lizada cada vez más, de manera espontánea, en 

los países de Europa. “El primer país donde este 

producto tuvo un espectacular desarrollo fue 

Suiza. En 1920 existían más de 200 edificios con 

viga o arcos de tipo Hetzer” (Rhude, 1996:1). 

De acuerdo con Pérez Galaz, “en Estados 

Unidos, la primera estructura fue erigida en el 

año 1934, y fue un edificio para el Laboratorio 

de Productos Forestales en Madison, Wiscon-

sin, constituido en su parte estructural por mar-

cos triarticulados.” (Pérez Galaz, 1992:3). Más 

tarde, en los años de la Segunda Guerra Mun-

dial, entre otras muchas consecuencias, sur-

gió la importancia de la cual empezó a gozar 

la madera laminada. Por una parte, la guerra 

2	 “La madera laminada encolada nació al principio de este siglo cuando Karl Friedrich Otto Hetzer (1846-
1911) de Weimar (Alemania) obtuvo su primera patente para este método de construcción. La patente 
suiza de 1901 se refería a vigas rectas compuestas de varias láminas unidas entre sí con adhesivo. Las 
primeras aplicaciones de este sistema datan del año 1890 en la construcción del edificio del Reichstag 
en Berlín donde se emplearon vigas de 10 metros de longitud. En 1906 Hetzer patentó en Alemania la 
construcción de piezas curvas de madera laminada, iniciando el desarrollo de los arcos de madera lami-
nada” (Rhude, 1996).

La madera laminada de pino Caribe dentro del proceso de desarrollo sustentable de la construcción. 
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adherencia original. Igualmente, también en el 

estado Mérida, el hotel Páramo La Culata posee 

sus techumbres con vigas de madera laminada, 

experiencia en la que interviene el Laboratorio 

Nacional de Productos Forestales;...” (Owen y 

Contreras, 1999). 

Un elemento tipo parallam de madera lami-

nada estructural fue realizado con tiras de leño 

juvenil del pino Caribe por los investigadores 

Owen y Contreras (1997). Las condiciones físi-

cas y mecánicas del componente fabricado 

resultaron superiores a las establecidas en el 

Manual de Normas Canadienses y en las Tablas 

de Esfuerzos para Maderas Latifoliadas del Ins-

tituto Forestal Latinoamericano.

En 1997 el Prof. Jesús Conejos diseñó y fabri-

có en el Laboratorio Nacional de Productos Fores-

tales (Mérida) arcos laminados con pino Caribe, 

preservados con sales de CCA y adheridos con 

cola blanca, los cuales fueron empleados en la 

restauración de la cúpula del Teatro Municipal 

de Caracas (Barrios, Sosa y Contreras, 2007).

En diciembre de 1999 la empresa universi-

taria Estran del IDEC, Facultad de Arquitectura 

y Urbanismo de la Universidad Central de Vene-

zuela, implantó un modelo de cubierta tensil 

para un local comercial, ubicado en un centro 

comercial de Caracas, con una estructura de 

arcos biarticulados (foto 3) con laminados de 

madera de zapatero (Hyeronima alchorneoides), 

los cuales fueron fabricados en la sede de la Esta-

ción Experimental Jaime Henao Jaramillo, en El 

Laurel, municipio Guaicaipuro, estado Miranda.

Evolución de los adhesivos

El avance tecnológico en la fabricación de 

componentes estructurales con madera lamina-

da ha sido una consecuencia directa de la evo-

lución en la obtención de los adhesivos la cual 

resultó lenta al principio. 

Para el año 1900 se obtuvo la caseína, un 

adhesivo elaborado con base en el procesa-

miento de productos lácteos. Es económico, 

resistente al agua y duradero pero hoy día está 

(Laminated Strand Lumber) que son tableros 

conformados por virutas de madera encoladas 

con un adhesivo hidrófugo. 

Experiencia venezolana

En Venezuela no existen aplicaciones rele-

vantes de los conocimientos de fabricación de 

madera laminada estructural, ya que no hay un 

empresariado seriamente interesado en su fabri-

cación, ni un mercado capaz de absorber en 

estos momentos dichos productos. Esto aunado 

a la presencia de un Estado indiferente ante el 

reto de desarrollar las tecnologías de punta en lo 

que respecta a los procesos de extracción, trans-

formación y manufactura de elementos madera-

bles, mediante el aprovechamiento del recurso 

procedente de la explotación de los bosques. 

No se puede hablar en Venezuela de una 

industria forestal de tipo extractivo para suplir 

de materia prima a las empresas de construc-

ción con estructuras de madera laminada. No 

se conocen ejemplos demostrativos del domi-

nio de una tecnología nacional que dé respuesta 

a las exigencias espaciales que hoy día ameri-

ta la población. De cualquier manera, algunas 

prácticas se han realizado de forma aislada y 

se corresponden con el recuento que se hace 

a continuación.

La primera experiencia se remonta al año 

1963 cuando Van der Slooten fabricó las vigas 

para la sede del Laboratorio Nacional de Pro-

ductos F orestales LNPF-Mérida, dependencia 

adscrita a la Universidad de Los Andes. Owen 

y Contreras, en 1999, señalaban que: “Para el 

año 1970, una empresa de madera laminada 

inició su fase de producción en Valencia, estado 

Carabobo, aplicando la técnica de madera lami-

nada, utilizando la caseína como pegamento 

base, encontrando un pronto fracaso” (Owen 

y Contreras, 1999).

La urbanización San José en el estado Méri-

da aplicó cubiertas de madera laminada que al 

día de hoy han tenido que ir siendo sustituidas 

debido a que los elementos han perdido su 

Rafael Gerardo Páez
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La fase de encolado constituye una de las 

etapas que presenta mayor dificultad para la 

producción de la madera laminada. Aplicando 

la madera laminada en elementos estructura-

les para fines edificatorios se presenta el ries-

go ante el uso de los adhesivos o colas que al 

ser resistentes ante los efectos de la humedad 

causan un deterioro irreversible para los restan-

tes elementos de la naturaleza ante los cuales 

quedarán expuestos.

Además del proceso en si de la industriali-

zación de las colas, los residuos que el adhesivo 

produce son eventos altamente contaminan-

tes que no permiten que la producción de la 

madera laminada, en los países donde ésta se 

ha desarrollado, pueda ser más compatible con 

las medidas de conservación y mejoramiento 

medio-ambiental. Ambos factores constitu-

yen obstáculos ante los cuales pueden quedar 

expuestos los fabricantes de madera laminada.

En Venezuela hay un escaso desarrollo de 

la industria de adhesivos con aplicaciones en 

la manufactura de madera laminada encolada 

para usos estructurales principalmente debido 

a la falta de un mercado que demande estos 

productos, además de que se requiere para su 

elaboración de materia prima, maquinarias y 

tecnologías importadas y una mano de obra 

altamente especializada. 

La industria nacional de adhesivos, para 

pegar piezas de madera, elabora la “cola blan-

ca” (designación química de homopolímero de 

viníl acetato). Dos grupos industriales abaste-

cen el mercado con esta modalidad: Menequím 

C.A. con la marca comercial Enchapeg D50®, y 

el grupo empresarial Hércules, C.A., que elabo-

ra un producto similar, el adhesivo Cola blan-

ca Blan-col 330®.

La industria venezolana elabora algunos 

productos que pueden aplicarse en la manu-

factura de madera laminada estructural, pero 

que a falta de demanda son empleados para 

otros procesos destacando los fabricados por 

la empresa Resimón, C.A., ubicada en Valen-

cia estado Carabobo, con los siguientes adhesi-

en desuso debido a que se inició la utilización 

de la cola de resina sintética, “cola blanca” o 

PVA (acetato de polivinilo), introducida en 1912. 

Ésta, debido a su hidrosolubilidad, posee un 

uso limitado para ambientes expuestos a las 

condiciones atmosféricas pero logra dar como 

resultado un laminado económico, llegando a 

emplearse para construcciones protegidas.

Para piezas de madera laminada someti-

das a ambientes húmedos se aplicó, a partir de 

1930, la cola sintética de urea formaldehído, la 

cual no funciona para climas extremos entre lo 

muy cálido y lo húmedo.

Con la evolución de la tecnología de los 

adhesivos se creó una cola sintética de for-

maldehído de resorcina, en el año 1943, con 

presentación en dos partes: una base y un catali-

zador, que al unirse da lugar a su proceso de fra-

guado pero crea porciones de desperdicio. Este 

adhesivo era de aplicación en caliente (aproxi-

madamente 50-80°C) y requería de hornos tan 

grandes como los elementos laminados que se 

fabricaban, lo cual encarecía el proceso. 

Por último, el fenol formaldehído rompe 

con esta limitante pudiendo aplicarse en frío, 

hasta aproximadamente 30ºC, o en caliente 

para temperaturas entre 50-80°C, dependien-

do de la especie maderable. Una de las ventajas 

de su utilización fue mencionada por Schmitt 

en 1978: “El encolado a temperaturas entre 

80-130°C, reduce los tiempos de endureci-

miento o de prensado de 20 a 2 horas” (Sch-

mitt, 1978:459).

Foto 3. Arcos con laminados de madera fabricados 
por Estran (IDEC, FAU-UCV).

La madera laminada de pino Caribe dentro del proceso de desarrollo sustentable de la construcción. 
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se durante un tiempo determinado las seccio-

nes de madera, implicaban pasos tan peligrosos 

como hervir el thinner a fuego lento y dejarlo 

enfriar hasta la homogenización con otros com-

ponentes no menos peligrosos como la benci-

na y el diesel. Como consecuencia: el producto 

resultó cancerígeno; obligando a autoridades 

sanitarias y ambientales a legislar en contra de 

su utilización.

Posteriormente, en las últimas décadas, se 

genera otro producto –las sales de CCA (cobre-

cromo-arsénico)– cuyas consecuencias adversas 

a la conservación del medio ambiente no tar-

darán en demostrarse. Estas han pasado a ser 

el producto preservante para especies made-

rables, reconocido por los institutos interna-

cionales encargados de verificar y acreditar la 

calidad de las construcciones con madera. No 

está lejos el momento en que acepten su lamen-

table error. Esa combinación de sustancias quí-

micas posee una cualidad innata: la de proteger 

contra insectos voraces y, simultáneamente, de 

ataques fúngicos que deterioran la madera. Es 

cierto que el arsénico está presente, pero en 

cantidades muy reducidas y su aplicación ya 

no se hace por inmersión sino por procesos 

de evaporaciones gaseosas para que el pro-

ducto quede depositado en los niveles celu-

lares de la madera. Las materias primas para 

su elaboración no sólo son peligrosas sino que 

contribuyen a la dependencia económica, prin-

cipalmente respecto a países de Europa y Nor-

teamérica encargados de producir este dañino 

veneno. Exigiendo, además, que a sus merca-

dos de consumo no ingresen elementos made-

rables que no estén acordes con la normativa 

−creada por ellos mismos− que exige la preser-

vación con estos métodos.

Ventajas y desventajas en el uso de la 
madera laminada

Cuando se utiliza la madera laminada se 

encuentran las siguientes ventajas: 

•	 aprovechamiento del desperdicio resultan-

te del proceso de producción de la made-

vos: el producto Resifén®, la familia química de 

las resinas fenólicas, empleado principalmente 

para suplir la industria de fabricantes de láminas 

aglomeradas de fibras de madera, y el produc-

to Resamín®, de la familia química de la resina 

de urea-formaldehido en solución acuosa, que 

se utiliza para tableros de maderas aglomera-

da y contraenchapada.

Los preservantes

Es imprescindible para generar un buen ele-

mento laminado, sobre todo si es de coníferas, 

que la madera esté seca (en un promedio de 

4% de contenido de humedad relativa) y pre-

servada. Éste último proceso es quizás el más 

contaminante de los que se conocen en los 

restantes eventos de producción de la made-

ra laminada. Comparada con producciones de 

otros elementos constructivos como el acero, el 

aluminio, el asfalto y el concreto armado, aun 

cuando no arroja partículas sólidas a la atmós-

fera, su nivel de riesgo es bastante alto dentro 

de las fases de elaboración de los componen-

tes estructurales laminados.

A mediados del siglo XX se determinó la 

importancia de crear un producto forestal deri-

vado completamente inmune a los ataques de 

termitas. Fue así como en paralelo la industria 

químico-farmacéutica, para le elaboración de 

pesticidas, desarrolló para la industria de trans-

formaciones madereras, el pentaclorofenol, una 

combinación de agentes químicos en forma 

de cristales que por más de 50 años protegía 

la madera de tales insectos que atacan princi-

palmente a las maderas blandas, especialmen-

te a las coníferas, creando colonias que llegan 

a multiplicarse de forma rápida y que ocasio-

nan un grave deterioro de las condiciones físi-

co-mecánicas de la madera.

El pentaclorofenol fue retirado del merca-

do. A pesar de sus bondades como preservan-

te era uno de los productos más peligrosos que 

la humanidad haya conocido. Los procesos de 

elaboración para disolver los cristales sólidos 

en un líquido, en el cual pudieran sumergir-

Rafael Gerardo Páez
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la especie de pino Caribe como solución al pro-

blema de erosión en la Mesa de Guanipa. El 6 

de junio de 1966, tras conseguir apoyo políti-

co y financiero, comenzaron a ser cultivadas 

plantaciones experimentales en Cachipo, esta-

do Monagas, bajo el fomento de la Dirección 

de Recursos Naturales Renovables del Ministe-

rio de Agricultura y Cría.

En sus inicios los bosques de la Orinoquia 

se plantaron para su empleo como materia pri-

ma en la industria de extracción de pulpa, hasta 

hoy tal cometido ha sido imposible de alcanzar.

La Compañía Nacional de Reforestación 

(CONARE) fue creada el 23 de agosto de 1975 

y el 26 de febrero de 1988 se fusiona con la Cor-

poración Venezolana de Guayana (CVG) fecha 

en que nace CVG- PROFORCA encargada de 

administrar los bosques de pino Caribe.

El 6 de marzo de 2012, en la Gaceta Ofi-

cial N° 39.877, se publicó el decreto presiden-

cial N° 8.824 que dictaminó el surgimiento de 

la Empresa de Propiedad Social Maderas del 

Orinoco C.A. (Maderas del Orinoco C.A.), que 

estaría adscrita al Ministerio del Poder Popular 

para las Industrias.

Hasta el año 2013 no se conocen planes 

de explotación del pino Caribe venezolano para 

suplir a la industria de la construcción de la 

materia prima que pueda ser empleada para 

la fabricación de arcos bi y triarticulados con 

madera laminada.

ra –según Owen y Contreras es más del 

30% en el caso de las coníferas y en el caso 

del pino Caribe venezolano este porcentaje 

resulta incrementado en 5% (Owen y Con-

treras, 1997)– con lo que se puede estable-

cer la compatibilidad de este sistema con 

los procesos de desarrollo sustentable de la 

manufactura de la construcción; 

•	 obtención de formas curvas imposibles de 

obtener cuando se emplea madera maciza, 

lo cual le da un alto valor estético. Esbeltez 

de los elementos y por ende una significa-

tiva disminución de las cargas y su conse-

cuente ahorro en fundaciones; 

•	 finalmente, ante la propuesta de fabri-

car laminados de pino Caribe, se plantea 

el aprovechamiento de un recurso natu-

ral renovable que ya existe en Venezuela 

(aproximadamente de 560 mil hectáreas 

de bosques y un volumen aproximado de 

madera comercial de 12 millones de m3).

Cuando se planea trabajar construcciones 

con madera laminada estructural se presentan 

dificultades por la manera acertada de combi-

narla con conectores metálicos entre si misma y 

con las fundaciones de concreto armado. En ello 

inciden, particularmente en Venezuela, diversos 

factores como: la escasez de mano de obra real-

mente preparada para los eventos de supervi-

sión y clasificación de la materia prima que se 

empleará; problemas de espacio para la gene-

ración de los elementos estructurales de tama-

ño no convencional para lo cual se requieren 

de grandes parques industriales para su elabo-

ración; dificultades de transporte terrestre y de 

vías de circulación vehicular amplias y en bue-

nas condiciones por las que puedan ser con-

ducidos, una vez terminados, los componentes 

laminados a los sitios de montaje.

El pino Caribe. Su explotación

En Venezuela el Ing. J. J. Cabrera Malo (foto 

4) planteó, en 1961, la siembra de árboles de 

Foto 4. Ing. José Joaquín Cabrera Malo (1921- ).

Fuente:www.azulambientalistas.org/

La madera laminada de pino Caribe dentro del proceso de desarrollo sustentable de la construcción. 
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producir tableros de fibras de mediana densi-

dad (MDF) y de alta densidad harboard, aspi-

rando a comenzar su actividad en pleno para 

junio de dicho año. Por otra parte el grupo Tri-

llium comenzaría a absorber 1,3 millones de 

metros cúbicos de madera por año de la pro-

ducción de Proforca. Ambas inversiones –para 

la fecha− sumaban más de 250 millones de 

dólares (Franco, 2000).

En la última década Proforca ha planteado 

el desarrollo de cinco proyectos: Pulpaca empre-

sa para obtención de pulpa de papel; Prodefor III 

que consiste en un programa de procesamiento 

forestal para incrementar el crecimiento de los 

bosques en un número de 100 mil hectáreas en 

un período de 5 años; una planta de tableros 

de fibras orientadas; una planta para el proce-

samiento bioenergético de pequeñas partícu-

las madereras para obtención de combustible 

(pellets) y, finalmente, intentando satisfacer las 

necesidades sociales de las comunidades, una 

propuesta de construcción de 50 mil viviendas 

con madera. 

Para abril de 2013 el consorcio de origen 

chileno Masisa® centra su actividad inversionis-

ta en Venezuela donde posee su mayor canti-

dad de bosques (unas 86 mil hectáreas). Esta 

firma mantiene presencia en los bosques desde 

2002, año para el cual inició sus operaciones 

de la mano de la forestal Terranova. La empre-

sa Masisa® es propietaria de una planta indus-

trial donde fabrican tableros de MDP (Medium 

Density Particle), PB (Particle Board), MDF 

(Medium Density Fiberboard), además de cor-

tes comerciales y machihembrado, todos ellos 

empleando como materia prima el pino Cari-

be, y supliendo al mercado venezolano median-

te una red de 45 locales propios identificados 

como Placacentros®. 

Los bosques de Uverito han mermado su 

crecimiento. De un ritmo de “…23 mil hec-

táreas por año, siendo la cosecha óptima de 

2,3 millones de metros cúbicos” (Franco, 2000) 

han disminuido a 17.352 hectáreas para el año 

2008. En sus inicios Proforca comenzó con una 

Las empresas que administran las concesio-

nes más importantes de los bosques de Uverito 

son: la empresa Kondor C.A., ubicada en la ciu-

dad de Puerto Ordaz, en el estado Bolívar, que 

explota una concesión de la Corporación Vene-

zolana de Guayana y su filial Productos Foresta-

les de Oriente (CVG-PROFORCA), para utilizar 

las maderas del pino caribe de la plantación de 

Uverito, con manejo sostenible en aras de pre-

servar la flora y la fauna a través de santuarios 

ecológicos. La empresa Kondor C.A. creó la 

firma comercial Asesorías Técnicas en Made-

ra-ASETECMA, encargada de la fabricación de 

elementos de madera laminada de pino Caribe 

de secciones pequeñas para viviendas de bajo 

costo. Para ello propusieron un sistema de cer-

chas de 70 mm x 140 mm, conectados con pie-

zas metálicas, lo cual genera la estructura para 

un estilo de viviendas que ellos denominaron 

“casa estilo americano”.

La Empresa Forestal Soledad, ubicada en la 

zona industrial Soledad del estado Anzoátegui, 

también posee una concesión para aprovechar 

los árboles de pino Caribe de Uverito, produ-

ciendo madera maciza en tres presentaciones: 

listón, tablón y tablas. También realizan uno 

de los procesos mecánicos de la madera para 

obtener tableros de madera de alta densidad 

conocidos como hardboard el cual se encuen-

tra en el mercado con el nombre comercial de 

Chapaforte®. 

Otra de las empresas que tuvo derecho de 

explotar y administrar determinadas cantida-

des de maderas blandas para surtir la industria 

papelera fue la Corporación Forestal Imataca, 

hoy Manpa, C.A., hasta 2001, año en el cual 

vendieron toda su división forestal que había 

alcanzado para 1976 unas 74 mil hectáreas de 

bosques de pino Caribe (Manpa, 2013). 

Según declaró el presidente de Proforca, 

Wilfredo Franco, en el año 2000, el grupo Terra-

nova, de capital suizo-chileno, tenía en avance 

la instalación de un aserradero con capacidad 

de 150 mil m3 de madera aserrada, así como 

la conformación de una planta industrial para 

Rafael Gerardo Páez
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senciado la modificación del medio natural con 

edificaciones que poseen cortos períodos de 

vida útil y que luego al ser demolidos se con-

vierten en chatarra y escombros por los cuales 

nadie se hace responsable. 

¿Puede el pino Caribe venezolano 
convertirse en la materia prima para 
construir estructuras de arcos bi y 
triarticulados? 

La madera laminada estructural posee 

importantes ventajas para el aprovechamien-

to de los residuos vegetales de las especies 

maderables. Sin embargo, en el caso del pino 

Caribe venezolano, las autoridades encargadas 

de la siembra y mantenimiento de los bosques 

de la Orinoquia no han logrado una aplicación 

que pudiera ser de provecho para la economía 

del país, desarrollando productos que abastez-

can el mercado de insumos para la construcción 

y que, además, sean elaborados con tecnolo-

gía de punta.

Para que la madera del pino Caribe sea con-

siderada como un material de construcción es 

menester considerar los principios estructura-

les y geométrico-espaciales que determinan la 

aplicabilidad de este recurso forestal con base 

en una tecnología sustentable. A continuación 

se desarrolla un análisis de estos conocimientos.

Los elementos estructurales 
curvilíneos con madera laminada 
como aplicaciones de una tecnología 
sustentable 

Con madera laminada se logran fabri-

car elementos estructurales de formas infini-

tas, sin mayores limitantes, debido a que la 

unión de las piezas de madera encoladas per-

mite desarrollar piezas con cualquier tipo de 

curvatura simple o doble y distintas concavi-

explotación de 35 mil m3 anuales. En 1998 subió 

a 350 mil y en 1999, pese a la crisis, extrajo 700 

mil m3. El alza de la demanda se debió a que 

la producción de pino Caribe cubría para ese 

entonces 50% de la demanda nacional. 

Aplicabilidad de la tecnología 
sustentable

Se ha visto en la mayoría de los países que 

la actividad de la construcción y demolición de 

edificaciones e infraestructuras representan un 

problema desde el punto de vista del impacto 

ambiental, por la enorme cantidad de residuos 

sólidos que produce. Se estima que “60% de 

los residuos sólidos se producen en la construc-

ción y deconstrucción de los edificios: 1,3 Tm 

por persona/año”3 (Casanovas, 2009:1).

Es importante recalcar que en el proceso de 

fabricación de los elementos laminados se pre-

sentan fases altamente contaminantes, como 

son las de encolado y fraguado y la de preser-

vación de las piezas de madera.

Por otra parte, la energía primaria conteni-

da en los materiales de construcción tradiciona-

les (concreto, acero, PVC y aluminio, cuadro 1), 

es muy superior a la que se libera al momento 

de convertir la madera rolliza en madera ase-

rrada (Nevado, 1999:22). Por años se ha pre-

Cuadro 1. Energía contenida de algunos materiales 
que se emplean en la construcción

Fuente: Rodríguez y Becker, 2004:22.

La madera laminada de pino Caribe dentro del proceso de desarrollo sustentable de la construcción. 

Madera maciza estructural 3,0 MJ/Kg

Cemento 7,2 MJ/Kg

Acero 43,0 MJ/Kg

PVC 80,0 MJ/Kg

Aluminio 160,0 MJ/Kg

3 	 Casanovas establece que los datos mencionados por él en referencia a la cuantía de residuos só-
lidos procedentes de la construcción y demolición de edificaciones deben ser considerados como 
valores con validez internacional a pesar de “…que en diferentes países, con diferentes normati-
vas, con materiales y sistemas constructivos muy diversos, los consumos y los impactos no son los 
mismos. En todo caso, hay un cierto consenso respecto a algunos datos que son realmente pre-
ocupantes” (Casanovas, 2009).
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,

y esa misma viga, esta vez empotrada 

en ambos extremos responde a la siguiente 

ecuación:

,

En ambos casos los diagramas de momen-

tos son parábolas (ver cuadro 2) que al ser con-

siderados para configurar un sistema estático 

curvilíneo le conceden a los arcos su enorme 

capacidad de resistencia para salvar grandes 

distancias sin apoyos intermedios; además, con 

un peralte muy por debajo de los que requieren 

los elementos rectos horizontales, lo cual incide 

en una reducción del peso total de la estructu-

ra y en un ahorro en el costo total de la cons-

trucción (Páez: 2002).

dades. La aplicabilidad geométrica de los ele-

mentos estructurales curvilíneos con madera 

laminada pueden conceptualizarse como un 

arco que responde en su configuración formal 

a los diagramas de momento flector máximo 

que producen las vigas rectas. Esta relación 

ya había sido resuelta por los fabricantes de 

estructuras con acero.

Los sistemas estáticos curvilíneos, que 

trabajan sometidos a esfuerzos de flexocom-

presión tienen mejor respuesta ante un pre-

dimensionamiento estructural al compararse 

con aquellos conformados por sistemas orto-

gonales (viga y columna). Este es el caso de 

los arcos: su analogía con los diagramas de 

momento flector máximo, que se producen 

–sólo por citar dos ejemplos usuales− en las 

vigas rectas con carga uniformemente reparti-

da (w) simplemente apoyada en los extremos 

de una longitud (L):

Tipos de vigas Diagramas de Momentos Ejemplos constructivos

Horizontal simplemente 
apoyada

Fuente: elaboración propia con 
base en Parker, 1982: 56.

Puente de Mérida (construido 
en acero y concreto armado por 
Calatrava, 1988-1992).
Fuente: Extraída con fines didácticos 
de http://www.viajeuniversal.com/
portugal/blogs/blogsalopez1.htm

Horizontal empotrada

Fuente: elaboración propia con 
base en Parker, 1982: 57.

Puente de Bayonne. Construido en 
acero por Ammann & Cass, en 1931.
Fuente: Extraída con fines didácticos 
de http://upload.wikimedia.org/

Cuadro 2. Analogía entre algunos Diagramas de Momentos en vigas rectas de concreto armado y 
representación análoga de ejemplos constructivos de estructuras curvilíneas con acero 

Fuente: elaboración propia.

Rafael Gerardo Páez
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(figura 1). Como ejemplo se señala la pasare-

la construida con madera laminada sobre el 

canal Rhin (foto 5).

Los arcos con madera laminada estructural 

para solucionar espacios llegan a cumplir con 

todas las posibilidades de formas geométricas, 

modos de sustentación4, o por la función que 

cumplen y el material con el cual son fabrica-

dos. Las formas que se pueden obtener a par-

tir de la aplicación de la madera laminada en la 

construcción sólo tienen como límite la imagi-

nación del proyectista, tal es el caso, a manera 

de ejemplo, el diseño de la cubierta del balnea-

rio de aguas termales de Bad Neuenahr, Alema-

nia, 1993 (foto 6).

En los datos que más adelante refleja el 

cuadro 3 obsérvese la ventaja que adquieren los 

arcos respecto a la predeterminación del peralte 

(H) cuando pasan de una articulación −en cada 

uno de los apoyos− a adquirir una articulación 

más que se ubica al centro de la longitud de la 

curva que este desarrolla, para convertirse de 

un arco biarticulado a triarticulado.

Los sistemas curvilíneos con madera lami-

nada obedecen de un modo eficiente en su 

lógica formal a las deformaciones que se pre-

sentan en las vigas rectas de concreto armado y 

de acero. Obsérvese que una viga simplemente 

apoyada con un voladizo a partir de uno de sus 

extremos y con carga uniformemente repartida, 

presenta deformaciones que pueden ser apli-

cadas a una estructura con madera laminada 

conservando ésta las condiciones de equilibrio 

estable. Esto es: lo que en el concreto armado, 

el acero, el aluminio y otros materiales repre-

senta una deformación por someter al elemento 

a sus estados límites, con la madera laminada 

puede convertirse, bajo las mismas condicio-

nes formales, en una respuesta interesante de 

equilibrio estable.

Una configuración formal análoga que res-

ponde a la representación de las deformacio-

nes a las cuales es sometida una viga recta 

horizontal cuando se le aplica una carga uni-

formemente repartida (w), simplemente apo-

yada y con un voladizo en uno de sus extremos 

Figura 1. Deformaciones de una viga recta 
horizontal, simplemente apoyada con un voladizo 
en uno de sus extremos cuando se le aplica una 
carga uniformemente repartida.

Foto 5. Pasarela con madera laminada sobre el 
canal Rhin. 

Foto 6. Cubierta del balneario 
de aguas termales de Bad 
Neuenahr, Alemania. 

Fuente: elaboración propia con base en Parker, 
1982: 54.  

Fuente: extraída con fines didácticos de Rodríguez, 
1999: 213. 

Fuente: extraída con fines 
didácticos de Canadian Wood 
Council, 1995.

La madera laminada de pino Caribe dentro del proceso de desarrollo sustentable de la construcción. 

4	 Fernández Casado, en 1955, estableció los siguientes modos de sustentación: arcos empotrados, 
de una articulación, de dos articulaciones, de tres articulaciones, empotrados elásticamente y atiranta-
dos. Seguramente el autor no pensó entonces en aumentar su clasificación con base en las múltiples 
posibilidades de construir arcos que se presentan con madera laminada, donde los elementos pueden 
ser seccionados y reutilizados para otros modos de sustentación que él obvió como son: los arcos en vo-
ladizo, los multisoportados y los multitensionados.
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de piso terminado hasta el punto más alto de la 

curva reduciendo también las longitudes de cur-

vas, las secciones transversales de los arcos, los 

volúmenes de material y los costos aplicados en 

su fabricación. Se presenta entonces como un 

reto salvar grandes distancias con un elemen-

to estructural curvilíneo sin apoyos intermedios. 

De este modo los arcos se han ido configurando 

como elementos geométricos y como compo-

nentes estructurales unidimensionales; donde la 

longitud de curva es mucho mayor que la base 

y el peralte de su sección transversal. Toda vez 

que se ubican en el hiperespacio (ejes coorde-

nados x, y, z) constituyendo un todo tridimen-

sional que, según el tipo de curva empleada, 

puede generar un semielipsoide, un paraboloi-

de, una semiesfera o un ovoide. 

Pérez Galaz (1992) y Argüelles, Arriaga y 

Martínez (2000) establecieron peraltes (H) de la 

sección transversal registrando los valores com-

parativos entre un elemento rectilíneo horizon-

tal simplemente apoyado y curvilíneo fabricados 

con madera laminada encolada. Pero, además, 

fijan la diferencia entre un modo de sustenta-

ción biarticulado y otro triarticulado (cuadro 

3). Los peraltes con madera laminada, sobre 

todo cuando se aprovechan una de sus múl-

tiples ventajas como lo es la de generar siste-

mas estáticos curvilíneos, son mucho menores 

que los que se requieren al emplear elementos 

rectilíneos con cualquier otro tipo de material 

constructivo que se conozca.

¿Por qué proponer sistemas estáticos 
basados en la implantación de arcos 
con perfil de parábolas, catenarias y 
semielipses?

Al intentar salvar cualquier longitud �L� sin 

apoyos intermedios se presentan, entre otras 

dificultades de orden técnico, dificultades de 

tipo logístico. Según el componente curvilíneo 

seleccionado: parábola, carpanel, elipse, semi-

círculo y otros, éste arrojará una longitud de 

curva mayor a la distancia entre los apoyos lo 

que lleva a pensar, tratándose de arcos fabri-

cados con madera laminada, en la necesidad 

Esta ventaja, entre otras que ya se han men-

cionado, es consecuencia directa de que cuan-

do los esfuerzos de flexocompresión actúan 

sobre una estructura de madera laminada –en 

el caso específico de los arcos biarticulados– 

existe un grado de libertad en cada uno de sus 

apoyos, mientras que al seccionarse el elemen-

to curvilíneo en dos o más partes, para hacerlo 

triarticulado, se obtiene otro grado de libertad 

adicional, en el punto de la clave. 

Al aplicar un arco semicircular la altura des-

de el origen de la curva hasta la clave es la mitad 

de la longitud recta entre los apoyos es decir: 

equivale al radio de la circunferencia que lo 

genera. Mediante esta proporción fueron con-

cebidos los arcos romanos (foto 7), formándo-

se una arquitectura de proporción 1:1 en la cual 

todos los arcos de un mismo nivel o arcada eran 

del mismo diámetro. Mientras que si se emplean 

arcos de parábolas (acotadas dentro de ciertos 

parámetros finitos) la misma altura podría ir en 

aumento. Este fue el caso del gótico, donde los 

arcos permitieron desarrollar una arquitectura 

en proporción 1:2 y 1:3 base-altura (foto 8) por 

medio de arcos de parábolas, ojivas y catenarias.

Los arcos de los períodos góticos y roma-

nos contaban con esta limitante: las dificulta-

des propias de los materiales no permitían salvar 

grandes distancias entre los apoyos. Surgiendo 

así los arcos carpaneles con perfiles de semió-

valos pero con una sustentación particular: los 

apoyos, constituidos por arcos semicirculares, 

eran los que daban sustento y transmitían los 

esfuerzos al piso a este elemento estructural a 

través de toda la longitud de curva.

Las innovaciones tecnológicas lograron 

incorporar el acero a las construcciones a par-

tir del siglo XIX. Fue así como los arcos de semi-

círculos romanos, las ojivas del gótico y los arcos 

carpaneles debieron quedar como un hecho his-

tórico para cederle el paso a los arcos con perfil 

de semielipse exacta o aproximada, como arcos 

de semióvalos de tres, cinco o más centros, y 

las parábolas y catenarias que permitieran dis-

minuir gradualmente las alturas desde el nivel 

Rafael Gerardo Páez

Foto 7. Arcos romanos gene-
rándose una arquitectura de 
proporción 1:1.  

Foto 8. Arco ojival de la Ca-
tedral de Milán.

Fuente: Enciclopedia Las 100 
Maravillas.

Fuente:http://33m.lista.cl/posts/
info/14524756/El-arte-gotico.
html.
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Geometría de los
Sistemas estáticos

Características
Distancias 
entre apoyos 
(metros)

Peralte de 
la sección 
transversal 
(H)

Ejemplo emblemático de alguna 
estructura construida con madera 
laminada donde se haya aplicado 
el sistema estructural

Viga recta 
horizontal 
simplemente 
apoyada con carga 
uniformemente 
repartida 

Sección 
transversal 
uniforme. 
Relación H/b=1/8

Usuales: 
10 m - 30 m
Máxima: 
60 m

.

Pasarela sobre un paso de 
ferrocarril. Mellansel, Sverige. 
1993.
Fuente: Nevado, 1999: 210.

Arco 
bi-articulado una 
articulación y un 
grado de libertad 
por cada apoyo 

Sección 
transversal 
uniforme. 
Relación H/b=1/8
Pendiente 
apropiada en 
grados: 
f = 0,135 L

Usuales: 
20 m - 60 m
Máxima:100 
m

.

Pabellón de tenis. Teufenthal. 
Suiza. 1982
Fuente: Nevado, 1999: 109.

Arco
tri-articulado 
se adiciona una 
articulación y un 
grado de libertad 
en la cresta de la 
curva

Sección 
transversal 
uniforme. 
Relación H/b=1/8

Pendiente 
apropiada en 
grados: 
f = 0,135 L

Usuales: 
20 m -100 m

Máxima: 
125 m

 

Pabellón de exposiciones. 
Avignon, Francia, 1978.
Fuente: Nevado, 1999: 181.

En Venezuela –hasta donde se conoce–  no existen estudios concluyentes acerca de los predimensionamientos con madera laminada 
estructural de pino Caribe, por lo que los datos que arroja el cuadro no deben ser tomados como una referencia concluyente. Se 
determina H como el peralte total y b como la base de la sección transversal del elemento analizado.
Fuente: elaboración propia con datos de Pérez Galaz (1992: 120, 122); Argüelles, Arriaga y Martínez (2000: 171); Nevado, (1999).  
	

Cuadro 3. Parámetros geométricos y predimensionamientos estructurales de arcos curvilíneos con madera laminada y su comparación con 
respecto a una viga recta

de seccionar el elemento tantas veces como 

se requiera, facilitando así las tareas de fabri-

cación, transporte, preensamblado, montaje y 

–si fuese necesario– también las de decons-

trucción, reutilización y aplicación en nuevos 

sistemas curvos para generación de espacios 

completamente diferentes a los que fueron 

desarrollados con antelación.

La justificación estructural de estas tipologías 

geométricas de curvas radica en el hecho de que 

los arcos de semielipses al igual que los arcos de 

parábolas, ambos acotados dentro de paráme-

La madera laminada de pino Caribe dentro del proceso de desarrollo sustentable de la construcción. 
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dos por los extremos de las porciones de curvas 

semicirculares de cada uno de los apoyos cons-

tituyéndose en puntos comunes de tangencia. 

La distancia entre los apoyos, dada por 

L = Eje mayor (a) y la altura del semieje menor (b) 

de un arco de tres, cinco, siete o más centros, per-

mite determinar los parámetros geométricos que 

determinan la obtención gráfica de la curva (figu-

ra 4). En ambos casos se producen tres porciones 

de arcos trazados con compás. No obstante, en 

el caso de la izquierda, todavía la porción de cur-

va central es seccionada en dos simétricamente 

en los casos en que los arcos sean triarticulados. 

Siendo este uno de los principales justificativos de 

la facilidad de emplear estos componentes cur-

vos para alcanzar distancias entre los apoyos (L), 

sin que se eleven de un modo desproporcionado 

la altura desde el nivel de piso terminado hasta 

la clave. Mientras más centros permitan obtener 

tros finitos para aprovechar las porciones curvas 

que son cóncavas hacia abajo, poseen una carac-

terística singular: generan una configuración for-

mal permitiendo obtener soluciones exactas y 

soluciones aproximadas que responden a los 

fundamentos geométricos que las determinan.

Los predimensionamientos de elementos 

estructurales con madera laminada establecen 

un criterio para la escogencia del caso de estu-

dio del arco bi o triarticulado que aquí se ana-

liza. Para ello se presentan en el cuadro 3 los 

parámetros estructurales y geométricos de algu-

nos elementos curvilíneos comparándolos con 

respecto a los resultados de una viga recta.

Los arcos de tres centros constituyen la 

obtención geométrico-espacial de un modo 

visualmente aproximado al trazado de una 

semielipse, parábola o catenaria. Para su repre-

sentación aproximada se dan las siguientes 

acepciones: un óvalo con la porción cóncava 

hacia abajo, constituido por la unión de tres cur-

vas semicirculares, o arco de tres centros, tra-

zado con escuadras y compás que posee su eje 

mayor coincidiendo con las abcisas y el semieje 

menor está sobre el vertical; siendo éste el caso 

de estudio que aquí está analizándose (figu-

ra 2). Esta es una representación de solución 

aproximada del arco que justifica una propuesta 

geométrica realizada para salvar grandes luces 

con arcos fabricados con madera laminada.

Mas, no debe dejar de mencionarse la exis-

tencia de otro caso (figura 3) que es una repre-

sentación aproximada de un arco de parábola o 

catenaria que posee el eje menor sobre la hori-

zontal y el semieje mayor coincide con el vertical 

o altura desde el nivel de piso terminado hasta 

la clave. Este último caso visualmente también 

se asemeja a una parábola o a una catenaria. 

Los arcos de tres centros permiten cumplir 

con la premisa de seccionar el elemento estruc-

tural curvilíneo fabricado con madera laminada. 

Facilita, a su vez, la mayoración de los apoyos y 

esas particiones no generan la pérdida de la con-

tinuidad de la longitud de curva. Ello se debe a 

que los extremos de la curva central, son recibi-

Figura 2. Arco de tres centros con la distancia de los 
apoyos sobre el eje mayor horizontal.

Figura 3. Arco de tres centros donde el eje menor 
está dado por la distancia entre los apoyos y el 
semieje mayor es la altura desde el nivel de piso 
terminado hasta la clave o cresta de la curva.  

Fuente: elaboración propia.

Fuente: elaboración propia.

Rafael Gerardo Páez
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Foto 9. Pabellón Olímpico de Hamar, Noruega, 
construido, con madera laminada estructural, en 
1992. .

Foto 10. Detalle de la estructura del 
techo del Pabellón Olímpico de Hamar.

Fuente: extraída con fines didácticos de Rodríguez, 
1999: 69.

Fuente: extraída con fines didácticos de 
Rodríguez, 1999: 68.

Figura 4. Porciones de curvas que conforman a un 
arco de semióvalo en sus dos modalidades: eje 
mayor en posición horizontal con semieje menor en 
vertical y eje menor horizontal con semieje mayor 
vertical.

Fuente: elaboración propia.

La madera laminada de pino Caribe dentro del proceso de desarrollo sustentable de la construcción. 

un arco, trazado con escuadras y compás, mayor 

será su semejanza con una semielipse que mate-

máticamente no posea ningún margen de error. 

Arcos biarticulados con madera laminada

Las edificaciones con sistemas estructurales 

curvilíneos de madera laminada que salvan las 

más grandes luces han sido resueltas con arcos 

biarticulados. Seguidamente se describen dos 

de las más importantes.

Pabellón Olímpico de Hamar

Como ejemplo emblemático de una edi-

ficación solucionada con arcos biarticulados 

con madera laminada está el Pabellón Olím-

pico de Hamar, Noruega, conocido como “El 

barco vikingo” (fotos 9 y 10), construido en 

1992 con madera laminada estructural. Neva-

do, en 1999, la describe así: “Esta impresio-

nante cubierta (260 m de espina dorsal, y 96,4 

m de luz transversal máxima con una altura de 

35 m). ...[ los cuales constituyen] una sucesión 

paralela de arcos biarticulados («Cuadernas») 

a intervalos de 12 m, y luz libre mínima de 30 

m” (Nevado, 1999:68).

Pabellón de La Utopía

Otra edificación solucionada con arcos biar-

ticulados de madera laminada es el Pabellón de 

La Utopía (fotos 11, 12 y 13) construido en 17 

meses para la Exposición Universal de Lisboa 

de 1998 por la oficina de arquitectura Regi-

no Cruz Arquitectos Consultores en asociación 

4	 Los datos de la construcción del Pabellón de La Utopía han sido extraídos con fines didácticos de 
www.aitim.es/uploads/.../archivo_3236_11581.pdf‎
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laminada estructural que salvan una luz de 45 

m (fotos 14, 15 y 16). 

¿Pueden realmente los arcos triarticulados 

con madera laminada estructural cubrir luces de 

30, 50, 100 o más metros? El puente Europa 

es una clara demostración de que los arcos bi y 

triarticulados logran, además de salvar grandes 

luces, pueden soportar grandes cargas. 

Gimnasio del Colegio Padre Hurtado 

Un ejemplo más reciente de la aplicación 

de estructuras con arcos triarticulados es la 

cubierta del gimnasio del Colegio Padre Hurta-

do (figuras 17 y18) en Santiago de Chile, pro-

yectado en 2004 por un equipo de arquitectos 

dirigidos por Teodoro Fernández y Sebastián 

Hernández. La cubierta está resuelta para sal-

var una luz de 36 m mediante un sistema de 

vigas triarticuladas con madera laminada que 

generan un sistema de cerchas en los arran-

ques (Basulto, 2008). En la escogencia de este 

sistema estructural privaron requerimientos de 

elegancia, economía y rápido montaje además 

de la considerable reducción de cargas ante 

otras alternativas de materiales que pudiesen 

haberse empleado.

con el gabinete internacional SOM_Skidmore, 

Owings y Merril5�. 

La forma del Pabellón está inspirada en un 

molusco marino de la época Jurásica, aunque 

para el espectador resulta la imagen de una 

nave espacial. Es así que la planta del Pabellón 

tiene forma de óvalo con un eje menor de 125 

m y eje mayor de 225 m (AITIM, 1998). Las 

luces que salvan el sistema de armaduras que 

sostienen la estructura del sistema de cubier-

ta varían desde los 60 hasta 120 m. Los arcos 

adquieren la configuración de curvas de tres 

centros (semióvalos). 

Arcos triarticulados con madera laminada

Los siguientes ejemplos internacionales 

determinan la pertinencia del uso y aplicación 

de sistemas estructurales configurados con 

arcos triarticulados con madera laminada:

Puente Europa 

El puente Europa, localizado en St Geor-

gen-Austria es un puente de madera con 85 m 

de recorrido total construido con arcos de con-

figuración parabólica triarticulados de madera 

Rafael Gerardo Páez

Fotos 11, 12 y 13. Pabellón La Utopía, Expo-Lisboa, 1998. 

Fuente: Fuentes: http://diariodigital.sapo.pt/news.asp?id_
news=626638; http://www.aitim.es/uploads/articulos/
archivo_3236_11581.pdf y Nevado, 1999:185. 
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Fotos 17 y 18. Gimnasio del Colegio Padre Hurtado en Santiago de Chile (2005).  

Fuente: extraída con fines didácticos de Basulto, 2008.

La madera laminada de pino Caribe dentro del proceso de desarrollo sustentable de la construcción. 

Fotos, 14, 15 y 16. Puente Europa en St Georgen, Austria, construido con madera laminada estructural, en 1993. 

Fuente: extraída con fines didácticos de Rodríguez, 1999: 273 y 275.

Conclusiones y 
recomendaciones 

En Venezuela el pino Caribe constituye un 

recurso forestal disponible para convertirse en 

una de las principales materias primas para la 

construcción de arcos bi y triarticulados con 

madera laminada. 

Para 2013 no existía en todo el país cons-

trucciones en ejecución que empleara la made-

ra laminada con arcos bi o triarticulados para 

salvar grandes luces sin apoyos intermedios.

Es quizás éste uno de los momentos que 

permitiría romper con la dependencia de los 

insumos extranjeros y se está en la oportu-
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reutilización y por ende la transformabilidad 

de los componentes. Lo que en un momen-

to dado es empleado para un determinado fin 

dentro de un todo estructural puede, bajo con-

diciones diferentes de órdenes de magnitud y 

establecimiento de nuevas funciones, debe ser 

reconvertido sin que para ello se generen des-

perdicios ni desechos.

Por último, los arcos bi y triarticulados 

que aquí han sido analizados permiten desa-

rrollar componentes constructivos configura-

dos geométricamente en dos soluciones: una 

aproximada que son arcos de semióvalos con 

tres o más centros; y una solución exacta que 

es una curva elíptica o de parábola, sin ningún 

margen de error en su obtención geométrica. 

Ambos conjuntos proporcionan longitudes de 

curvas que pueden ser seccionadas, sin que 

se pierda por ello la continuidad obtenida en 

los puntos de la curva. Esto permite la implan-

tación de elementos constructivos, que faci-

litarán las labores de fabricación, transporte, 

montaje en obra, deconstrucción y reciclaje. 

Estableciendo así los principios de transforma-

bilidad geométrica de la estructura portante. Lo 

que hoy puede ser un espacio determinado, en 

el futuro puede ser deconstruido sin provocar 

escombros ni desperdicios, para reconvertirlo 

en otro diferente, sin sacrificar sus condiciones 

de equilibrio estable. 

nidad de construir en el país estructuras de 

madera bien calculadas, aplicando de forma 

acertada ese producto maderero para apro-

vechar sus cualidades y defectos, al responder 

a las distintas solicitaciones de esfuerzos que 

pueda soportar. 

Es necesario realizar estudios y planificar el 

aprovechamiento de la madera de pino Caribe 

venezolano, generando aplicaciones incrementa-

les de innovación tecnológica de la construcción 

basadas en soluciones geométricas, espaciales y 

estructurales con sistemas estructurales de arcos 

bi y triarticulados para salvar luces en el rango de 

30 m-100 m sin apoyos intermedios.

Las concesiones establecidas para los con-

sorcios comerciales madereros por el Estado 

venezolano no representan un aliciente para 

crear en el país una cultura de construcción 

con madera que tanta falta hace. Por lo tan-

to se recomienda promover al pino Caribe de 

la Orinoquia entre consorcios internacionales 

para que traigan sus capitales, inviertan en la 

explotación y producción de madera de pino 

Caribe para producir elementos constructivos 

con madera laminada. 

La definición de una propuesta geométrica 

de un elemento estructural con madera lami-

nada basada en la implantación de arcos bi y 

triarticulados facilita las tareas de fabricación, 

preensamblado, montaje, deconstrucción, 

Rafael Gerardo Páez
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La experiencia de implementación de la Educación a 
Distancia en el Postgrado en Desarrollo Tecnológico 
de la Construcción*
The experience of implementing distance education in the Graduate 
Technological Development Construction
Idalberto Águila 

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construcción

Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Central de Venezuela

Antecedentes

En los últimos años, el Postgrado en Desarrollo Tecnológico de la Construcción 

del IDEC se ha encontrado bajo la influencia de dos circunstancias externas que han 

producido largas reflexiones sobre la efectividad de su funcionamiento tradicional. 

Es así como la situación económica del país ha influido en el normal desem-

peño del Postgrado, hecho que se evidencia en las limitaciones de los estudiantes 

para acceder a becas que les permitan sufragar sus gastos y a fondos para contri-

buir al desarrollo de los proyectos, lo cual ha traído como consecuencia la disminu-

ción de interesados en llevar a cabo dichos estudios ante el poco estímulo descrito.

En paralelo, ha habido rápidos avances en el desarrollo de tecnologías infor-

máticas que han favorecido circunstancias muy beneficiosas para el auge y dic-

tado de la Educación a Distancia, como una modalidad de enseñanza que tiende 

a masificarse y perfeccionarse.

La UNESCO estableció como prioridad la atención con un Plan de Acción 

para la Transformación de la Educación Superior en América Latina y el Caribe 

propuesto en 1998 (UNESCO, 1998). Este plan contiene cinco programas, entre 

los que se encuentra “El Mejoramiento de la Calidad y la Gestión Académica de 

las Nuevas Tecnologías de Información y Comunicación”, que tiene como obje-

tivo, entre otros, “obtener, en el corto, mediano y largo plazo un mejoramiento 

del servicio educativo mediante la asimilación de las tecnologías de la informa-

ción, la telemática y la educación a distancia”.

A partir de este planteamiento, el Vicerrectorado Académico de la Universi-

dad Central de Venezuela propone un Proyecto, en el año 2002, para el diseño y 

la implantación de un Programa de Educación a distancia, en el cual se enfatizan 

los aspectos pedagógicos, organizativos y de necesidades de recursos humanos 

y tecnológicos para su establecimiento (Vicerrectorado Académico, UCV, 2002). 

Luego el Consejo Universitario aprobó la Educación a distancia como una de las 

modalidades de enseñanza de esta casa de estudios.

El IDEC, por su parte, actuando como pionero de la Educación a Distancia 

en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, a partir del año 2002 comienza con 

el desarrollo de algunos cursos de ampliación de conocimientos en modalidades 

mixtas de actividades presenciales y a distancia, hasta que en el año 2005 surgió la 

necesidad de incorporar esta modalidad a los cursos de Especialización y Maestría.

*	 El desarrollo de los conceptos que aborda este 
trabajo contó con la colaboración de los profe-
sores del postgrado en Tecnología de la Cons-
trucción del IDEC: Beatriz Hernández, Domingo 
Acosta, Alfredo Cilento, Antonio Conti, Argenis 
Lugo, Darío Álvarez.
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Paralelamente, en colaboración con el Laboratorio de Técnicas Avanza-

das en Diseño de la propia Facultad se fueron desarrollando aplicaciones para 

la modelación, visualización y comunicación de espacios y sistemas experi-

mentales (figura 1), utilizando como ejemplos, en algunos casos, sistemas 

constructivos desarrollados en el IDEC. 

Objetivos

Difundir la experiencia del  Postgrado en Desarrollo Tecnológico de la 

Construcción del IDEC en la utilización de nuevas estrategias de enseñanza 

presencial y a distancia y técnicas virtuales de comunicación.

Desarrollo

El programa de Postgrado del IDEC fue formulado en 1985 con la creación 

de la Maestría en Desarrollo Tecnológico de la Construcción y tuvo su inicio en 

1986 como la primera de su tipo en América Latina. 

El objetivo fundamental del programa es formar investigadores en el cam-

po del desarrollo tecnológico de la construcción, contemplando la formación de 

profesionales en investigación y desarrollo, ofreciendo conocimientos, habilida-

des y destrezas que permitan al estudiante actuar en forma integral en el cam-

po de la investigación aplicada en la industria de la construcción (Hernández, 

Águila, Acosta, 2005).

Luego de trece años de experiencia y cuatro cohortes completadas del post-

grado, y como respuesta a las necesidades crecientes en la esfera productiva de 

profesionales de alto nivel con formación en el campo del Desarrollo Tecnológi-

co de la Construcción, se creó en 1999 la salida de Especialización en Desarrollo 

Tecnológico de la Construcción, que hasta la fecha ha completado tres cohor-

tes por siete de la Maestría.

El postgrado atiende un área prioritaria en el país y Latinoamérica, como es 

la formación de recursos en investigación y desarrollo de tecnologías innovado-

ras que aporten soluciones en la construcción de edificaciones en áreas como 

vivienda de interés social, edificaciones públicas, prevención y mitigación de ries-

gos de desastres y otras, dentro de las líneas de investigación del IDEC.

El programa está conformado por tres tipos de asignaturas:

Asignaturas de Proyecto: constituye el eje principal del programa y se desa-

rrolla a lo largo de todos los períodos de escolaridad. En ellas se realiza la iden-

tificación y planteamiento del problema así como la formulación y el desarrollo 

del proyecto de investigación. 

Figura 1. Modelo de vivienda desarrollado 
por estudiantes

La experiencia de implementación de la Educación a Distancia en el 
Postgrado en Desarrollo Tecnológico de la Construcción
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Asignaturas Instrumentales: proporcionan, instrumentos, técnicas, métodos, 

habilidades y destrezas aplicables a las actividades de investigación y desarrollo 

tecnológico de la construcción.

Asignaturas de Contexto: ubican al estudiante dentro del contexto de la acti-

vidad de investigación y desarrollo, tanto en lo referente a la Industria de la Cons-

trucción como en lo relativo a las actividades de producción, procesos, cambio 

y transferencias de tecnología en Venezuela.

Hasta el año 2006 el Postgrado exigía del estudiante una alta presencia en 

el Instituto, con clases de lunes a viernes de 9:00 a.m. a 12:00 m. En el resto del 

tiempo, se requería dedicar varias horas diarias adicionales al trabajo indepen-

diente y de investigación.  

Hasta entonces, las estrategias docentes se correspondían con la forma tra-

dicional con que se desarrollaban la mayoría de los postgrados. Las asignaturas 

instrumentales y de contexto basaban el énfasis fundamentalmente en el profe-

sor, a través de charlas y clases magistrales, con evaluaciones en forma de exá-

menes y/o de trabajos independientes que debían desarrollar los estudiantes a 

partir de orientaciones precisas del profesor. Las asignaturas de Proyecto se cen-

traban mayormente en los estudiantes, quienes llevaban a clases, de dos a tres 

veces por semana, avances en los proyectos de investigación que cada uno desa-

rrollaba, según un plan de trabajo individual. Los trabajos eran presentados a 

través de planos, croquis, etc. realizados a mano o por medio de la computado-

ra e impresos en papel, y corregidos en forma de taller de discusión con la par-

ticipación de profesores y estudiantes.

El cambio a lo virtual

El postgrado ha contado históricamente con una adecuada demanda, con 

la cual se podía llenar su cupo óptimo de 15 estudiantes, luego de una selec-

ción entre un número de solicitantes mayor. El hecho de contar con más solicitu-

des que plazas permitió siempre hacer una selección de los mejores candidatos 

y garantizar con esto la calidad del postgrado. 

Sin embargo, a partir de la sexta cohorte iniciada en 2001, comenzó a dis-

minuir el número de profesionales interesados en cursar nuestro postgrado y se 

hizo casi exclusivo para los habitantes de la ciudad de Caracas, que es la sede 

donde se imparte dicho postgrado. En ese año solo se llegó a 14 candidatos, a 

todos los cuales se les dio acceso, sin posibilidades de hacer una buena selección. 

En la siguiente cohorte, que comenzó en 2003, ese número se redujo a 13, casi 

todos recién graduados, sin experiencia en obra o investigación. Los resultados 

finales de estas cohortes fueron inferiores a las anteriores.

El motivo principal de esta disminución se encuentra en las dificultades que 

han experimentado los profesionales nacionales para acceder a becas de post-

grado que han sido reducidas en los últimos años. Lo mismo ha ocurrido con 

las fuentes de financiamiento para investigaciones y proyectos de Grado. Estos 

inconvenientes, aunados a un horario de clases diarias, se traducían en serias 

dificultades para la mayoría de los profesionales que deseaban tomar el curso.

Idalberto Águila 
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Paralelamente, y de acuerdo a los avances que se venían dando en las estra-

tegias de enseñanza para cursos de cuarto nivel con la Educación a Distancia y 

el uso de las tecnologías de información y comunicación, en el IDEC se comen-

zó a instrumentar una modalidad mixta de enseñanza en Cursos de Ampliación 

de Conocimientos de corta duración, donde se combinaban clases presenciales 

con actividades a distancia, apoyadas en un uso creciente de las herramientas 

que proporcionaban la Internet y otras nuevas tecnologías.

Toda lo anterior hizo que el grupo de docentes del postgrado se viera incli-

nado a proponer un cambio gradual que transitara de una modalidad de ense-

ñanza presencial a un modelo mixto de clases presenciales combinadas con 

actividades a distancia.

La primera experiencia que se materializa es el Curso de Ampliación de Cono-

cimientos “Arquitectura y Construcción Sostenibles. Proyectos, Obras e Investiga-

ción y Desarrollo”, el cual se dictó bajo esta modalidad desde el año 2002 hasta 

el 2007, con resultados altamente satisfactorios, al punto que desde la versión 

2005 se convirtió en un curso trinacional, con la incorporación de la Universi-

dad de Los Andes de Bogotá (Colombia) y la Universidad Católica de Santiago 

de Guayaquil (Ecuador).

A partir de esta primera experiencia se programaron otros Cursos de Amplia-

ción de Conocimientos que se han desarrollado de manera igualmente satisfac-

toria, hasta que, habiendo acumulado cierta experiencia, se incorporó a esta 

modalidad, en el año 2006 la Especialización y en el 2007 la Maestría, abarcan-

do así todo el programa de postgrado del IDEC.

El planteamiento se organizó con clases presenciales un día a la semana para 

que los estudiantes pudieran mantener sus compromisos laborales externos y 

así únicamente pedir un día de permiso. Esto obligó a disminuir la cantidad de 

horas presenciales de cada asignatura en al menos 30%, las cuales fueron sus-

tituyéndose por actividades a distancia. 

Para lograr este objetivo se introdujeron los ajustes necesarios a cada materia 

para modificar las estrategias educativas, pasando de actividades presenciales a 

actividades a distancia, sin que se dejaran de lograr los objetivos de la asignatu-

ra, y paralelamente se montaron las asignaturas en línea, para poder garantizar 

el seguimiento de las actividades a distancia, utilizando para esto las herramien-

tas que proporcionan las nuevas tecnologías de la información y comunicación. 

Recursos telemáticos utilizados

En un primer momento se utilizó la plataforma “Fácil web” del Sistema de 

Actualización Docente del Profesorado (SADPRO), perteneciente a la UCV, pos-

teriormente se implantó la Plataforma “IDEC Digital”, adaptada a las condicio-

nes de nuestro Instituto, a partir de una plataforma de Software libre de origen 

austro-alemán conocido como Antville hasta que finalmente se creó el “Cam-

pus virtual” de la UCV, el cual se utiliza actualmente.

La plataforma “Fácil web” constituyó un primer intento con bastantes limita-

ciones. Fue útil en los primeros Cursos de Ampliación de Conocimientos, donde 
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no se requería de una participación muy activa de los estudiantes ni un tratamien-

to complicado de imágenes. Lo mismo ocurre con las asignaturas “teóricas” del 

postgrado, sin embargo, en las asignaturas tipo taller resultó prácticamente inútil. 

La plataforma induce a un modelo conductista de la educación, donde el 

profesor es quien dicta las pautas y coloca casi toda la información en la mis-

ma. Este proceso no se consideró muy adecuado para los fines perseguidos del 

postgrado pues la estrategia educativa buscada debía estar dirigida a que los 

estudiantes aportaran al conocimiento a través de la discusión de sus trabajos 

colocados en la plataforma. 

A pesar de este avance, la comunicación deseada no se lograba de manera 

idónea, porque se limitaba casi exclusivamente de profesor a estudiante viéndose 

minimizado el desarrollo de las habilidades de los estudiantes. Por otro lado, en el 

postgrado, por su naturaleza, se requiere un uso importante de imágenes tanto 

en planos como dibujos en tres dimensiones. Este aspecto se fue desarrollando de 

forma paulatina a medida que se iba avanzando en la primera cohorte de este tipo.

La plataforma IDEC Digital, desarrollada por el Prof. José Gonçalves, fue 

adaptada para el dictado de este tipo de cursos y –aun cuando no era su obje-

tivo original– se convirtió en una excelente herramienta para la comunicación 

de propuestas y alternativas de los estudiantes. Por su naturaleza es una plata-

forma colaborativa y en ella cada participante puede colocar imágenes, textos, 

modelos virtuales, etc. las cuales a su vez pueden ser revisadas y comentadas 

por los profesores y por el resto de los estudiantes (figura 2). Con esta platafor-

ma se resolvieron, en gran medida, las limitaciones de la plataforma Fácil Web. 

Sin embargo, el hecho de ser una herramienta contratada externamente, 

por cuyo uso se debía pagar, se contradecía con la naturaleza de la docencia en 

la UCV. Coincidencialmente, el recién creado Sistema de Educación a Distancia 

de la UCV desarrolló una nueva plataforma basada en Moodle, que igualmente 

respondía de forma satisfactoria a las necesidades de nuestro postgrado y termi-

nó siendo la herramienta definitiva que utilizan todas las asignaturas (figura 3).

Resultados obtenidos, dificultades y 
beneficios

Como consecuencia de estas modificaciones se logró incre-

mentar el interés entre los profesionales de la construcción por el 

postgrado del IDEC y las posibilidades reales de realizarlo. Esto se 

evidencia por la alta demanda que han alcanzado tanto los cursos 

de ampliación como la Especialización y la Maestría así como por 

el incremento del número de profesionales que participan tanto 

del interior del país como del extranjero. 

Los cursos de ampliación aumentan en número y se han regula-

rizado con frecuencia anual, alcanzándose normalmente los cupos 

máximos establecidos. Un solo curso, el de Arquitectura y Construc-

ción Sostenibles ha recibido en cinco años más de 200 profesiona-

les, de los cuales cerca de la mitad lo hicieron desde el extranjero, Figura 2. Imagen de la plataforma IDEC Digital

Idalberto Águila 
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de Colombia y Ecuador en su mayoría. Además se experimenta un incremento 

notable en la permanencia y aprobación de los cursos.

La Especialización y la Maestría han aumentado su demanda lo que ha per-

mitido al Comité Organizador optar por una mejor selección en el perfil del estu-

diante. Esto se hizo patente en la cohorte 2006 de la Especialización, que tuvo 

33 candidatos para15 cupos.

Así mismo se experimenta una mejora en la calidad de la docencia y se ha 

visto, a través de la ampliación de los canales de comunicación estudiantil, que 

estos se mantienen incluso después de culminada la escolaridad, 

gracias a las habilidades obtenidas con el uso de las nuevas TIC.

Entre las dificultades presentadas en el desarrollo de esta expe-

riencia se destaca el hecho de que la modalidad de enseñanza a 

distancia requiere más horas de dedicación por parte de los docen-

tes, sin embargo la gratificación por los logros evidentes compen-

sa este problema y aumenta la motivación.

Otras debilidades están referidas a la estabilidad de la red y/o 

de la plataforma digital, que hasta los momentos se ha resuelto 

a través de alternativas como el correo electrónico u otras plata-

formas de uso general y público como Yahoo y Google, o sen-

cillamente con disponer de cierta flexibilidad para diferir alguna 

actividad hasta que mejoren las condiciones de conectividad.

Conclusiones

La educación a distancia utilizando las nuevas TIC constituye una forma efec-

tiva de ampliar el alcance de los cursos de postgrado, traspasando las fronte-

ras físicas de la institución y llevándolos a sitios geográficamente distantes que 

antes resultaban inaccesibles. 

Constituye un mecanismo de mejora de la calidad de la enseñanza y el apren-

dizaje con resultados muy satisfactorios en la atención simultánea de un número 

de alumnos inusitado respecto a experiencias totalmente presenciales.

El desarrollo de técnicas virtuales de comunicación de propuestas constituye 

la clave para la transición de las asignaturas de Proyecto de formas presenciales 

y físicas a actividades a distancia y virtuales.

Dado el éxito de los enfoques expuestos en el trabajo, resulta oportuno conti-

nuar innovando con nuevos recursos digitales sobre la plataforma del Instituto, parti-

cularmente en las áreas de manejo dinámico de contenidos (CMS) y tele-educación.

Referencias bibliográficas

Hernández, B.; Águila, I.; Acosta, D. 2005. “El Postgrado en Desarrollo Tecnológico de la 
Construcción IDEC-FAU-UCV (1985-2005)”, Revista Tecnología y Construcción 21-I, 
IDEC- FAU-UCV, Caracas.

UNESCO. 1998. Plan de acción para la transformación de la Educación Superior en Amé-
rica Latina y el Caribe, IESALC-UNESCO, Caracas.

Vicerrectorado Académico-UCV. 2002. Programa de Educación a Distancia. Folleto UCV, 
Caracas.
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La nueva producción del conocimiento 
La dinámica de la ciencia y la investigación en las sociedades 
contemporáneas* 
The new production of knowledge
The dynamics of science and research in contemporary societies

Las sociedades contemporáneas asisten a cambios fundamentales en la for-

ma de producir el conocimiento científico, social y cultural. En este contexto, el 

nuevo modo de producción de conocimiento está sustituyendo o reformando las 

instituciones, disciplinas, prácticas y políticas establecidas. Es este el marco en el 

que se inscribe La nueva producción del conocimiento. La dinámica de la ciencia 

y la investigación en las sociedades contemporáneas, publicación en la que sus 

autores identifican un conjunto de características propias de este nuevo modo e 

ilustran las conexiones existentes entre esos rasgos y el papel cambiante del cono-

cimiento en las relaciones sociales. A lo largo de sus páginas, a través de siete 

capítulos:  1. Evolución de la producción de conocimiento; 2. La comercialización 

del conocimiento; 3. Masificación de la investigación y de la educación; 4. El caso 

de las humanidades; 5. Competitividad, colaboración y globalización; 6. Recon-

figuración de las instituciones; 7. Hacia la gestión del conocimiento socialmen-

te distribuido, se perfilan las dimensiones cambiantes del conocimiento científico 

social y de las humanidades y se examinan las relaciones entre la producción del 

conocimiento y su diseminación a través de la educación. 

En esta sección, presentamos la Introducción de este libro. 

Introducción 

Este volumen se dedica a explorar los cambios en el modo de producción del 

conocimiento en la sociedad contemporánea. Su ámbito es amplio y se ocupa de 

las ciencias sociales y las humanidades, así como de la ciencia y la tecnología, aun-

que se dedican menos páginas a las primeras que a las segundas. Se han identifi-

cado una serie de atributos que sugieren que empieza a cambiar la forma en que 

se está produciendo el conocimiento. En la medida en que esos atributos se dan 

a través de una amplia variedad de actividades científicas y académicas, y persis-

ten a través del tiempo, puede decirse que constituyen tendencias en la forma de 

producir el conocimiento. No se plantea juicio alguno en cuanto al valor de tales 

tendencias (es decir, no se dice si son buenas y hay que estimularlas, o malas y 

hay que resistirse a ellas), pero parece ser que ocurren con mayor frecuencia en 

aquellos ámbitos que definen actualmente la frontera y entre aquellos otros consi-

derados como líderes en sus diversos campos. Estas tendencias no deberían igno-

rarse, ya que por lo visto afectan a los líderes intelectuales, en la medida en que 

la evidencia parece indicar que la mayoría de los avances producidos en la ciencia 

han sido realizados por el cinco por ciento de la población de científicos activos. 

En este libro se plantea la tesis de que estas tendencias suponen, no indivi-

dualmente, sino en su interacción y combinación, una transformación en el modo 

*	 Tomado de: Colección Educación y 
Conocimiento. Ediciones Pomares-Corredor, 
S.A. Barcelona, 1997, 240 pp. 
https://archive.org/details/
LaNuevaProduccionDelConocimiento
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de producción del conocimiento. La naturaleza de esa transformación se elabora 

en el capítulo 1 para la ciencia, en el capítulo 2 para la tecnología, en el capítu-

lo 4 para las humanidades, y a lo largo de todo el texto para las ciencias sociales. 

La transformación se describe en términos del surgimiento de lo que llamaremos 

el modo 2, junto con los modos tradicionales de producción del conocimiento. 

En contraste con el conocimiento tradicional, que llamaremos modo 1, generado 

dentro de un contexto disciplinar, fundamentalmente cognitivo, el conocimiento 

del modo 2 viene creado en contextos transdisciplinares sociales y económicos 

más amplios. El propósito de introducir ambos modos es esencialmente heurísti-

co, en la medida en que se clarifican las similitudes y diferencias entre los atribu-

tos de cada uno de ellos, lo que nos ayuda a comprender y explicar tendencias 

que se pueden observar en todas las sociedades modernas. Estamos convenci-

dos de que el surgimiento del modo 2 es profundo y cuestiona la adecuación de 

aquellas instituciones con las que estamos familiarizados, dedicadas a la produc-

ción de conocimiento, ya se trate de universidades, instituciones gubernamenta-

les de investigación o laboratorios de grandes empresas.

Antes de analizar los atributos del modo 2 y de cómo difieren con respecto al 

modo 1, es necesario llamar la atención sobre una dificultad inherente a cualquier 

intento que se haga por describir un nuevo modo de producción del conocimien-

to. En la medida en que domina un modo concreto de producir conocimiento, 

todas las otras afirmaciones se juzgarán tomando ese modo concreto como refe-

rencia. En el caso extremo, no se podrá producir nada reconocible como cono-

cimiento fuera de la forma socialmente dominante. Esa fue la situación a la que 

se vieron enfrentados los primeros que practicaron la «nueva» ciencia cuando se 

encontraron frente a los peripatéticos aristotélicos, al principio de la Revolución 

Industrial. Existe una pauta histórica recurrente según la cual aquellos cuyas ideas 

son dominantes describen como equivocadas las innovaciones intelectuaIes que 

se producen, para después ignorarlas, hasta que son formalmente asumidas por 

parte de esos mismos adversarios originales, que terminan por considerarlas como 

su propio invento. Parte de la explicación de este fenómeno se deriva del hecho 

de que es necesario empezar por describir las características de lo nuevo en tér-

minos de lo viejo. Cabe esperar que surja otra dificultad cuando el nuevo modo 

crece a partir del preexistente, como sucede aquí. Aunque siempre es deseable 

ser claros en cuanto a los términos que se utilicen, en esta primera fase en la que 

tantas cosas son fluidas, no es posible distinguir inequívocamente los dos modos. 

Esto, sin embargo, no es una debilidad grave, pues si el nuevo modo se convir-

tiera en una característica permanente del paisaje social, surgiría un vocabulario 

nuevo para manejar la situación. Y, desde luego, más tarde se plantearía uno a 

La nueva producción del conocimiento 
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qué venía tanto jaleo. Esperamos que se pueda encontrar un término más apro-

piado para describir el modo 2, pero es importante tener en cuenta la necesidad 

de elegir un nuevo nombre porque los términos convencionales son inadecuados, 

como ciencias aplicadas, investigación tecnológica o investigación y desarrollo. 

El problema del lenguaje es particularmente difícil cuando se trata de describir 

la naturaleza del modo 2 en aquellos ámbitos que afectan a la ciencia natural. En 

las culturas occidentales, sobre todo, los términos ciencia y conocimiento se utili-

zan a menudo de modo indistinto o combinados para formar el de conocimien-

to científico. En las primeras fases de las revoluciones científicas fue importante 

distinguir las formas de conocimiento científico del no científico. Se podría escri-

bir una historia de la producción del conocimiento desde el siglo XVII en térmi-

nos de los esfuerzos realizados para conseguir el reconocimiento como científicos 

por parte de los defensores de las formas previamente no científicas de produc-

ción del conocimiento. En las culturas occidentales, participar en la producción 

no científica del conocimiento equivale a excluirse a sí mismo de lo aceptable, de 

modo que existe actualmente un sentido característico de aislamiento social aso-

ciado con la participación en una actividad no científica. Pero, en este contexto, 

el término científico ya implica una forma característica de producción del cono-

cimiento. Su ideal es la física empírica y matemática newtoniana. 

En este ensayo, el término modo 1 se refiere a una forma de producción de 

conocimiento, a un complejo de ideas, métodos, valores y normas que ha creci-

do hasta controlar la difusión del modelo newtoniano a más y más ámbitos de 

investigación, para asegurar su conformidad con aquello que se considera como 

una práctica científica sana. El modo 1 persigue sintetizar en una sola frase las 

normas cognitivas y sociales que deben seguirse en la producción, legitimación y 

difusión del conocimiento de este tipo. Para muchos, el modo 1 es idéntico con lo 

que se quiere dar a entender por ciencia. Sus normas cognitivas y sociales deter-

minan qué se considerará como problemas significativos, a quién se le debe per-

mitir practicar la ciencia y qué constituye la buena ciencia. Las formas de práctica 

que se adhieren a estas reglas son, por definición, científicas, mientras que aque-

llas otras que las violan, no lo son. Es debido en parte a estas razones por lo que, 

mientras que en el modo 1 es convencional hablar de ciencia y de científicos, ha 

sido necesario utilizar los términos más generales de conocimiento y de perso-

nas practicantes (en el sentido de que practican o ejercen) a la hora de describir 

el modo 2. Esto sólo persigue la intención de destacar las diferencias, y no la de 

sugerir que los practicantes del modo 2 no se estén comportando de acuerdo con 

las normas del método científico. Creemos que hay suficientes pruebas empíricas 

que indican que está empezando a surgir un conjunto característico de prácticas 

cognitivas y sociales, y que tales prácticas son diferentes a las que gobiernan el 

modo l. La única cuestión que se puede plantear es si son lo bastante diferentes 

como para exigir una nueva etiqueta, o si se las tiene que considerar simplemen-

te como desarrollos que se pueden acomodar dentro de las prácticas existentes. 

La respuesta final a esta pregunta depende en parte de obtener más informa-

ción y, en parte, de cómo se adapte el modo 1 a las condiciones cambiantes en 

el ambiente económico y político. 
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La nueva producción del conocimiento 

Los cambios en la práctica proporcionan el punto de partida empírico de esta 

investigación. Esos cambios aparecen en las ciencias naturales y sociales, pero tam-

bién en las humanidades. Es posible describirlos en términos de una serie de atri-

butos que, tomados en conjunto, tienen coherencia suficiente como para sugerir 

la emergencia de un nuevo modo de producción del conocimiento. Analíticamen-

te, se utiliza el conjunto de atributos para permitir que se especifiquen con cierta 

claridad las diferencias entre el modo 1 y el modo 2. Para sintetizar, y utilizando 

términos que se explorarán más ampliamente a continuación: en el modo 1 se 

plantean y  se solucionan los problemas en un contexto gobernado por los inte-

reses, en buena parte académicos, de una comunidad específica. En contraste,  el 

conocimiento del modo 2 se lleva a cabo en un contexto de aplicación. 

El modo 1 es disciplinar, mientras que el modo 2 es transdisciplinar. El modo 

1 se caracteriza por la homogeneidad, el modo 2 por la heterogeneidad. Organi-

zativamente, el modo 1 es jerárquico y tiende a preservar su forma, mientras que 

el modo 2 es más heterárquico y transitorio. Cada  uno de ellos emplea un tipo 

diferente de control de calidad. En comparación con el modo 1, el modo 2 es más 

socialmente responsable y reflexivo. Incluye a un conjunto de practicantes cada 

vez más amplio, temporal y heterogéneo, que colaboran sobre un problema defi-

nido dentro de un contexto específico y localizado. 

Algunos atributos de la producción del conocimiento en 
el modo 2 

Conocimiento producido en el contexto de aplicación 

El contraste fundamental se produce aquí entre la solución del problema que 

se lleva a cabo siguiendo los códigos de práctica relevantes, para una disciplina en 

particular, y la solución del problema que se organiza alrededor de una aplicación 

concreta. En el primer caso, el contexto se define en relación con las normas cog-

nitivas y sociales que gobiernan la investigación básica o la ciencia académica. Últi-

mamente, esto tiende a suponer una producción de conocimiento llevada a cabo 

en ausencia de algún objetivo práctico. En el modo 2, por el contrario, el cono-

cimiento resulta a partir de una gama más amplia de consideraciones. Tal cono-

cimiento tiene la intención de ser útil para alguien, ya sea en la industria o en el 

gobierno o, más en general, para la sociedad, y ese imperativo está presente desde 

el principio. El conocimiento se produce siempre bajo un aspecto de negociación 

continua, y no será producido a menos y hasta que se incluyan los intereses de los 

diversos actores. Tal es el contexto de la aplicación. La aplicación, en este sentido, 

no es desarrollo de un producto llevado a cabo para la industria; los procesos o 

mercados que operan para determinar qué conocimiento se produce son mucho 

más amplios de lo que normalmente se da a entender cuando se habla de aplicar 

las ideas al mercado. A pesar de todo, la producción de conocimiento en el modo 

2 es el resultado de un proceso en el que se puede decir que operan los factores 

de la oferta y la demanda, pero las fuentes de la oferta son cada vez más diversas, 

como lo son las demandas de formas diferenciadas de conocimiento especializa-

La nueva producción del conocimiento 
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do. Tales procesos o mercados especifican lo que queremos dar a entender por 

el contexto de aplicación. Puesto que incluyen mucho más que consideraciones 

comerciales, puede decirse que, en el modo 2, la ciencia ha ido más allá del mer-

cado. La producción de conocimiento se difunde a través de la sociedad. Esa es la 

razón por la que también hablamos aquí de conocimiento socialmente distribuido. 

Puede decirse que la investigación realizada en el contexto de aplicación carac-

teriza a una serie de disciplinas en las ciencias aplicadas y en la ingeniería, como 

por ejemplo en la ingeniería química, la ingeniería aeronáutica o, más reciente-

mente, en la ciencia de los ordenadores. Históricamente, esas ciencias se estable-

cieron en las universidades pero, en términos estrictos, no se las puede considerar 

como ciencias aplicadas porque fue precisamente la ausencia de ciencia relevan-

te lo que las hizo surgir. Fueron genuinamente nuevas formas de conocimien-

to, aunque no necesariamente de producción de conocimiento, porque también 

ellas se convirtieron pronto en lugares de producción de conocimiento basado 

en disciplinas, al estilo del modo 1. Estas disciplinas aplicadas comparten con el 

modo 2 algunos aspectos del atributo de conocimiento producido en el contex-

to de aplicación. Pero el contexto es más complejo en el modo 2. Está configu-

rado por un conjunto bastante más diverso de demandas intelectuales y sociales 

de lo que fue el caso en muchas de las ciencias aplicadas, al mismo tiempo que 

puede dar lugar a una genuina investigación básica. 

Transdisciplinaridad 

El modo 2 hace algo más que conjuntar una gama diversa de especialistas 

para que trabajen en equipo sobre problemas, en un ambiente complejo orien-

tado hacia las aplicaciones. Para que podamos calificarla como una forma espe-

cífica de producción de conocimiento es esencial que la investigación sea guiada 

por un consenso especificable relativo a una práctica cognitiva y social apropiada. 

En el modo 2, el consenso se ve condicionado por el contexto de aplicación que 

evoluciona con él. Los determinantes de una solución potencial suponen la inte-

gración de diferentes habilidades en una estructura de acción, pero el consenso 

puede ser sólo temporal, dependiendo de lo bien que se adapte a las exigencias 

impuestas por el contexto específico de aplicación. En el modo 2, la configura-

ción de la solución final estará normalmente más allá de cualquier disciplina indi-

vidual que contribuya a la misma. Será por tanto transdisciplinar. 

La transdisciplinaridad tiene cuatro características destacadas. 

Primera: desarrolla una estructura peculiar, pero en evolución, para guiar los 

esfuerzos tendientes a la solución de los problemas. Eso se genera y se mantie-

ne en el contexto de aplicación y no se desarrolla primero para ser aplicado más 

tarde al contexto, por parte de un grupo diferente de practicantes. La solución 

no surge exclusivamente. o ni siquiera principalmente a partir de la aplicación del 

contexto que ya existe. Aunque en ella tienen que haber entrado elementos del 

conocimiento existente, aquí interviene una verdadera creatividad y el contexto 

teórico, una vez alcanzado, no se puede reducir fácilmente a partes disciplinares. 

Segunda: como quiera que la solución abarca componentes tanto empíricos 

como teóricos, se trata, innegablemente, de una contribución al conocimiento, 
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aunque no necesariamente al conocimiento disciplinar. A pesar de haber surgido 

a partir de un contexto particular de aplicación, el conocimiento transdisciplinar 

desarrolla sus propias estructuras teóricas singulares, métodos de investigación y 

modos de práctica, aunque no se hallen localizados en el mapa disciplinar preva-

leciente. El esfuerzo es acumulativo, aunque la dirección de dicha acumulación 

puede desplazarse hacia una serie de direcciones diferentes una vez que se ha 

resuelto un gran problema. 

Tercera: a diferencia del modo 1, en el que los resultados se comunican a través 

de los canales institucionales, en el modo 2 se comunican los resultados a aquellos 

que han participado en el curso de esa participación y, de ese modo, la difusión de 

los resultados se logra inicialmente, en cierto sentido, en el mismo proceso de su 

producción. La difusión posterior se realiza principalmente en la medida en que los 

practicantes originales abordan nuevos contextos de problemas antes que mediante 

la información de los resultados a través de revistas profesionales o en conferencias. 

Aunque los contextos del problema son transitorios y quienes los solucionan son 

muy móviles, las redes de comunicación tienden a persistir y el conocimiento con-

tenido en ellas está disponible para entrar a formar parte de otras configuraciones. 

Cuarta: la transdisciplinaridad es dinámica. Es capacidad de solución de pro-

blemas en movimiento. Una solución concreta puede convertirse en el lugar cog-

nitivo desde el que efectuar avances posteriores, pero predecir dónde se utilizará 

este conocimiento y cómo se desarrollará es tan difícil como el determinar las posi-

bles aplicaciones que puedan surgir de la investigación basada en la disciplina. El 

modo 2 se caracteriza especial pero no exclusivamente por la interacción cada vez 

más estrecha de la producción de conocimiento con una sucesión de contextos de 

problemas. Tal como sucede con los descubrimientos logrados en el modo 1, un 

descubrimiento puede basarse en otro, pero los descubrimientos realizados en el 

modo 2 se encuentran fuera de los confines de cualquier disciplina concreta y los 

practicantes no tienen por qué regresar a ella para encontrar convalidación de los 

mismos. Es posible que el nuevo conocimiento producido de esta forma no encaje 

fácilmente en ninguna de las disciplinas que contribuyeron a la solución. Tampoco 

será fácil referirlo a instituciones disciplinares concretas, o registrarlo como con-

tribuciones disciplinares. En el modo 2 son cruciales las comunicaciones en con-

figuraciones siempre nuevas. Los enlaces de comunicación se mantienen a través 

de canales parcialmente formales y parcialmente informales. 

Heterogeneidad y diversidad organizativa 

En el modo 2, la producción de conocimiento es heterogénea en términos de 

las habilidades y la experiencia que aporta la gente a la misma. La composición 

de un equipo dedicado a solucionar un problema cambia con el tiempo, y las exi-

gencias evolucionan. Eso no está planificado ni coordinado por ningún cuerpo 

central. Como ocurre con el modo 1, surgen problemas desafiantes, si no al azar 

sí al menos de una forma que dificulta mucho su anticipación. En consecuencia, 

se caracteriza por: 

1. Un aumento en el número de lugares potenciales en los que se puede crear 

el conocimiento; su producción ya no se hace sólo en las universidades y facul-
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tades, sino también en los institutos universitarios, centros de investigación, ins-

tituciones gubernamentales, laboratorios empresariales, equipos de reflexión y 

asesorías, así como en su propia interacción. 

2. La vinculación entre ellos en una variedad de formas (electrónica, organizati-

va, social e informalmente) a través de redes de comunicación en funcionamiento. 

3. La diferenciación simultánea en estos lugares de campos y ámbitos de estu-

dio en especialidades cada vez más refinadas. La recombinación y reconfiguración 

de estos subcampos forman las bases para las nuevas formas de conocimiento útil. 

Con el transcurso del tiempo, la producción de conocimiento se aleja cada vez 

más de la actividad disciplinar tradicional, para pasar a nuevos contextos sociales. 

En el modo 2, Ia flexibilidad y el tiempo de respuesta son factores cruciales 

y, debido a elIo, varían mucho los tipos de organizaciones utilizadas para afron-

tar los problemas. Han surgido nuevas formas de organización para adaptarse 

a la naturaleza cambiante y transitoria de los problemas abordados en el modo 

2. Es característico del modo 2 que los grupos de investigación estén institucio-

nalizados de forma menos firme; la gente se reúne en equipos y redes tempora-

les de trabajo, que se disuelven una vez que el problema ha sido solucionado o 

redefinido. Los miembros pueden reunirse entonces en grupos diferentes, en los 

que intervienen personas diferentes, y lo hacen a menudo en lugares diferentes 

para abordar problemas igualmente distintos. La experiencia acumulada en este 

proceso crea una competencia que es muy valorada, y que se transfiere a nuevos 

contextos. Aunque los problemas sean transitorios y la vida de los grupos tenga 

una corta duración, persiste la pauta de organización y de comunicación como 

una matriz a partir de la cual se formarán otros grupos y redes, dedicados a solu-

cionar problemas diferentes. Así pues, en el modo 2, el conocimiento se crea en 

una gran variedad de organizaciones e instituciones, incluidas las empresas multi-

nacionales, las instituciones gubernamentales, las universidades de investigación, 

los laboratorios e institutos, así como los programas de investigación nacionales 

e internacionales. En tales ambientes, las pautas de financiación muestran una 

diversidad similar, ya que ésta se obtiene a partir de una variedad de organiza-

ciones que muestran una gama muy diversa de exigencias y expectativas, lo que 

interviene, a su vez, en el contexto de aplicación. 

Responsabilidad y reflexividad social 

En años recientes, la creciente preocupación pública por temas relacionados 

con el medio ambiente, la salud, las comunicaciones, la intimidad y la procrea-

ción, etcétera, han tenido el efecto de estimular el crecimiento de la producción 

de conocimiento en el modo 2. La creciente conciencia sobre la variedad de for-

mas mediante las que los avances en ciencia y tecnología pueden afectar al interés 

público, ha aumentado el número de grupos que desean influir sobre el resultado 

del proceso de investigación. Eso se ve reflejado a su vez en la variada composi-

ción de los equipos de investigación. Los científicos sociales trabajan junto con los 

científicos naturales, ingenieros, abogados y hombres de negocios porque así lo 

requiere la naturaleza del problema. La responsabilidad social impregna todo el 

proceso de producción de conocimiento. Se ve reflejada no sólo en la interpreta-
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ción y difusión de los resultados, sino también en la difusión del problema y en la 

determinación de las prioridades de investigación. Un número creciente de gru-

pos de interés y de los llamados «preocupados», están exigiendo una representa-

ción en la determinación de la agenda política, así como en el posterior proceso 

de toma de decisiones. En el modo 2, la sensibilidad hacia el impacto de la inves-

tigación está presente desde el principio. Forma parte del contexto de aplicación. 

En contra de lo que cabria esperar, trabajar en el contexto de aplicación aumen-

ta la sensibilidad de los científicos y tecnólogos ante las más amplias implicaciones 

de lo que están haciendo. Funcionar en el modo 2 hace que todos los participantes 

sean más reflexivos. Ello se debe a que el tema sobre el que se basa la investiga-

ción no se puede contestar sólo en términos científicos y técnicos. La investiga-

ción hacia la resolución de este tipo de problemas tiene que incorporar opciones 

para la aplicación de las soluciones, y éstas afectarán inevitablemente a los valo-

res y preferencias de diferentes individuos y grupos a los que se ha considerado 

como tradicionalmente al margen del sistema científico y tecnológico. Ahora, en 

cambio, pueden convertirse en agentes activos en la definición y solución de pro-

blemas, así como en la evaluación del rendimiento. Eso se expresa parcialmente 

en términos de la necesidad de una mayor responsabilidad social, pero también 

significa que los propios individuos pueden funcionar con efectividad sin refle-

jar a todos los actores implicados, es decir, sin intentar funcionar desde el punto 

de vista de dichos actores. La profundidad de comprensión que eso aporta tiene 

a su vez un efecto sobre lo que se considera que vale la pena hacer y, en conse-

cuencia, sobre la estructura de la propia investigación. La reflexión sobre los valo-

res implicados en las aspiraciones y proyectos humanos ha sido una preocupación 

tradicional de las humanidades. Al difundirse la reflexividad dentro del proceso de 

investigación, las humanidades también están experimentando un aumento en la 

demanda para la clase de conocimientos que tienen que ofrecer. 

Tradicionalmente, esa ha sido la función de las humanidades pero, con el trans-

curso de los años, el lado de la oferta de tal reflexividad (departamentos de filoso-

fía, antropología, historia) se ha desconectado del lado de la demanda, es decir, 

de los hombres de negocios, ingenieros, doctores. instituciones reguladoras y el 

público en general, que necesitan de guía práctica o ética sobre una vasta gama 

de temas (como, por ejemplo, las presiones sobre las humanidades tradiciona-

les para crear escenarios culturalmente sensibles, y sobre los estudios de derecho 

para encontrar éticas fundamentadas empíricamente, la construcción de historias 

étnicas y el análisis de los temas de género). 

Control de calidad 

En el modo 2, los criterios para valorar la calidad del trabajo y de los equipos 

que llevan a cabo la investigación difieren de los aplicados en la ciencia disciplinar 

más tradicional. En el modo 1, la calidad viene determinada esencialmente por los 

juicios de revisión de los compañeros acerca de las contribuciones hechas por los 

individuos. El control se mantiene mediante una cuidadosa selección de quienes 

han sido juzgados como competentes para que actúen como iguales, lo que vie-

ne determinado en parte por sus contribuciones previas a su disciplina. Así pues, 
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el proceso de revisión por parte de los iguales permite que la calidad y el control 

se refuercen mutuamente. Esto tiene dimensiones tanto cognitivas como socia-

les en la medida en que existe un control profesional sobre qué problemas y téc-

nicas se considera importante trabajar, así como en la determinación de quién 

está calificado para tratar de hallar su solución. En la ciencia disciplinar, la revi-

sión por parte de los iguales funciona para canalizar a los individuos de forma 

que trabajen sobre problemas considerados como centrales para el progreso de 

la disciplina. Esos problemas se definen en buena medida en términos de crite-

rios que reflejan los intereses intelectuales y las preocupaciones de la disciplina y 

de sus principales exponentes. 

En el modo 2 se añaden criterios adicionales a través del contexto de aplica-

ción, que incorpora ahora una gama diversa de intereses intelectuales, así como 

de otros intereses sociales, económicos o políticos. Al criterio de interés intelectual 

y su interacción se le añaden otras cuestiones como por ejemplo: «Si se encuen-

tra la solución, ¿será competitiva en el mercado?»; «¿Será efectiva en cuanto al 

coste?», «¿Será socialmente aceptable?». La calidad viene determinada por un 

conjunto más amplio de criterios que refleja la amplia composición social del sis-

tema de revisión. Eso implica que la «buena ciencia» es más difícil de determi-

nar. Al no verse ya limitado estrictamente a los juicios de los miembros iguales de 

la disciplina, surge el temor de que el control sea más débil y el resultado tenga 

una calidad inferior. Aunque el proceso de control de calidad en el modo 2 tiene 

una base más amplia, de elIo no se desprende que la intervención de una gama 

más amplia de expertos sobre el problema tenga como consecuencia necesaria 

el alcanzar una calidad inferior. Esta será, simplemente, de un tipo más compues-

to y multidimensional. 

La coherencia del modo 2 

Estos atributos, aunque no están presentes en todos los casos de modo 2, 

cuando aparecen juntos tienen una coherencia que proporciona al modo de pro-

ducción una estabilidad cognitiva y organizativa reconocible. De la misma forma 

que en el modo 1 las normas cognitivas y sociales se ajustan las unas a las otras y 

producen conocimiento disciplinar, en el modo 2 están emergiendo nuevas nor-

mas que son apropiadas para el conocimiento transdisciplinar. En toda clase de 

producción de conocimiento, la creatividad individual y colectiva se encuentra en 

una variada relación de tensión y equilibrio. En el modo 1, la creatividad individual 

se resalta como la fuerza impulsora del desarrollo, y el control de calidad funcio-

na a través de las estructuras disciplinares organizadas para identificarla e inten-

sificarla, mientras que el aspecto colectivo, incluidos los elementos de control, se 

oculta bajo la figura consensual de la comunidad científica. En el modo 2, la crea-

tividad se pone principalmente de manifiesto como un fenómeno de grupo, en el 

que la contribución individual se halla aparentemente subsumida como parte del 

proceso, y el control de calidad se ejerce como un proceso socialmente ampliado 

que acomoda muchos intereses en un proceso de aplicación dado. De la misma 

forma que, en el modo 1, el conocimiento se acumuló a través de la profesionali-
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zación de la especialización, ampliamente institucionalizada en las universidades, 

el conocimiento se acumula en el modo 2 a través de repetidas configuraciones 

de recursos humanos, en formas de organización flexibles y esencialmente tran-

sitorias. El circuito desde el contexto de aplicación, a través de la transdisciplina-

ridad, la heterogeneidad y la diversidad organizativa. se cierra mediante nuevas 

formas adaptativas y contextuales de control de calidad. El resultado es un modo 

de ciencia más socialmente responsable y reflexivo. De las ciencias biomédicas 

y medioambientales podrían extraerse numerosos ejemplos de este fenómeno.

Aunque los modos 1 y 2 son modos distintos de producción, interactúan el 

uno con el otro. Los especialistas formados en las ciencias disciplinares entran en 

la producción de conocimiento. del modo 2. Aunque algunos pueden regresar a 

su base disciplinar normal, otros elegirán seguir un sendero de resolución compleja 

de problemas que viene determinado por una secuencia de contextos de aplica-

ción. Y, a la inversa, algunos resultados de la producción transdisciplinar de cono-

cimiento, en particular cuando se trata de nuevos instrumentos, pueden entrar 

a formar parte de toda una serie de ciencias disciplinares y fertilizarlas. Debido a 

tales interacciones, puede surgir la tentación de reducir la nueva forma a otras 

más familiares, de tal suerte que el modo 2 se colapsa en el modo 1 y, en conse-

cuencia, se minimiza la importancia de esos cambios anteriormente perfilados. 

Aunque la producción de conocimiento del modo 2 interactúa con el modo 1, 

es diferente al de este. Términos utilizados de forma común, como investigación 

precompetitiva, investigación estratégica, investigación orientada hacia la reali-

zación de una misión, investigación aplicada o investigación y desarrollo indus-

trial, siguen teniendo muchas de las preconcepciones sociales de la función de la 

ciencia disciplinar y, en particular, la idea de que la ciencia disciplinar proporciona 

el pozo inagotable para las aplicaciones futuras. La idea profundamente sosteni-

da de que si las disciplinas no florecen se perderán percepciones fundamentales, 

o de que el conocimiento teórico fundacional no puede producirse y mantener-

se fuera de las estructuras disciplinares, puede explicar la persistencia del modelo 

lineal de innovación en los debates de política. Y, sin embargo, sucede cada vez 

con mayor, frecuencia, en las ciencias de los ordenadores, de los materiales, bio-

médicas y medioambientales, que las teorías se desarrollan en el contexto de apli-

cación, y que éstas continúan fecundando líneas de progreso intelectual que se 

hallan al margen de las estructuras disciplinares. En el modo 2, las cosas se hacen 

de modo diferente y cuando se han hecho suficientes cosas de modo diferente, 

está uno autorizado para decir que ha surgido una nueva forma. No resulta difícil 

descubrir las razones por las que este nuevo modo de producción ha surgido en la 

época presente. El modo 1 ha alcanzado un éxito destacado. Los científicos descu-

brieron hace tiempo que la forma más efectiva de alcanzar ese éxito consistía en 

hacerlo a través de un proceso de especialización en el ámbito cognitivo, de pro-

fesionalización en el ámbito social, y de institucionalización en el ámbito político. 

Esta pauta ha gobernado la difusión de la ciencia desde un ámbito de actividad 

a otro, y ha tendido a tratar duramente a quienes intentaron soslayar sus contro-

les. La estructura disciplinar del conocimiento refleja el éxito de funcionamiento 

de esta pauta de control cognitivo y social. Pero, con el transcurso de los años, el 
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número de graduados fundamentados en el ethos de la investigación, junto con 

una cierta habilidad especializada, ha sido demasiado grande como para quedar 

absorbido dentro de la estructura disciplinar. Algunos de ellos han pasado a los 

laboratorios gubernamentales, otros a la industria, mientras que otros han esta-

blecido sus propios laboratorios, equipos de reflexión y asesorías. Como conse-

cuencia de ello, ha aumentado mucho el número de lugares donde se puede llevar 

a cabo una investigación competente. Esos lugares constituyen los recursos inte-

lectuales para el modo 2 y sus apuntalamientos sociales. Visto desde otra pers-

pectiva, cabría decir también que la creación de muchos lugares nuevos donde 

se practica la investigación competente es un resultado no intencionado del pro-

ceso de masificación de la educación y la investigación. 

El desarrollo del transporte rápido, así como de las tecnologías de la infor-

mación y la comunicación, han creado una capacidad que permite interactuar 

a estos lugares. El modo 2 depende críticamente de las emergentes tecnologías 

de los ordenadores y de las telecomunicaciones, y favorecerá a aquellos que se 

pueden permitir utilizarlas. Las interacciones entre estos lugares de conocimien-

to han preparado el escenario para que se produzca una explosión en el número 

de interconexiones y de las posibles configuraciones de conocimiento y habili-

dad. El resultado puede describirse como un sistema socialmente distribuido de 

producción de conocimiento. En este sistema, la comunicación se efectúa cada 

vez más a través de las fronteras institucionales existentes. El resultado es una 

red cuyos nódulos se extienden ahora por todo el globo y cuya conectividad cre-

ce a cada día que pasa. No es nada sorprendente que, cuando los científicos tra-

dicionales empiezan a participar en este proceso, se les perciba como personas 

que debilitan la lealtad disciplinar y el control institucional. Pero los contextos de 

aplicación son a menudo los lugares donde se plantean problemas intelectuales 

desafiantes, y la implicación en el modo 2 permite el acceso a éstos y promete 

una estrecha colaboración con expertos que tienen una amplia variedad de his-

toriales. Eso puede ser, para muchos, un ambiente de trabajo muy estimulante. 

El modo 2 no muestra ninguna inclinación particular por llegar a quedar institu-

cionalizado en la pauta convencional. Cabe esperar que la estructura establecida 

de la ciencia se preocupe por esto así como por cómo se asegurará el control de 

calidad en un sistema de producción socialmente distribuido del conocimiento, 

pero lo cierto es que actualmente ya se ha convertido en una realidad. El modo 

2 es una respuesta a las necesidades tanto de la ciencia como de la sociedad. Es 

irreversible. El problema consiste en averiguar cómo comprenderlo y manejarlo. 

Algunas implicaciones del modo 2 

Uno de los objetivos de este libro es el de llamar la atención sobre la exis-

tencia de una serie de atributos asociados con la nueva forma de producción de 

conocimiento, y mostrar que tales atributos poseen coherencia suficiente como 

para que se les considere como un nuevo modo de producción. Argumentamos 

que, de la misma forma que el modo 1 se ha convertido en el modo de produc-

ción característico de la investigación disciplinar ampliamente institucionalizada 

en las universidades, el modo 2 se caracteriza por la transdisciplinaridad y se insti-
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tucionaliza en un sistema socialmente distribuido que es más heterogéneo y flexi-

ble. Tras haber perfilado sus características principales, nos encontramos ahora en 

posición de considerar las implicaciones de este desarrollo. 

La masificación de la educación superior después de la Segunda Guerra Mun-

dial y la apropiación por parte de las universidades de una clara función investiga-

dora, han producido un número creciente de personas que están familiarizadas 

con los métodos de investigación, muchas de las cuales se hallan equipadas con 

conocimientos y habilidades especializadas de diversos tipos. La masificación es 

ahora un fenómeno fuertemente atrincherado, tiene alcance internacional y no 

es probable que se pueda invertir. Por el lado de la oferta, el número de produc-

tores potenciales de conocimiento que surgen de la educación superior no hace 

sino aumentar, y continuará aumentando. 

No obstante, esta expansión de la educación superior tiene una implicación 

que ha sido poco examinada hasta el momento. No sólo hay cada vez más perso-

nas familiarizadas con la ciencia y que son competentes en sus métodos, sino que 

muchas de ellas participan en actividades que tienen una dimensión investigado-

ra. Han aportado sus conocimientos y habilidades a la resolución de una amplia 

gama de problemas, en contextos y situaciones que se hallan a menudo muy ale-

jados de las universidades donde recibieron inicialmente su formación. La produc-

ción del conocimiento científico y tecnológico se trata de obtener no sólo en las 

universidades, sino también en los laboratorios de la industria y del gobierno, en 

equipos de reflexión, instituciones y asesorías de investigación, etcétera. La expan-

sión de la educación superior a nivel internacional ha significado un aumento del 

número de lugares potenciales donde se lleva a cabo una investigación reconocible 

como competente. Esto conlleva la implicación, todavía no comprendida del todo, 

de que en la medida en que las universidades continúan produciendo graduados 

de calidad, socavan su monopolio como productoras de conocimiento. Muchos 

graduados han llegado a ser posteriormente lo bastante competentes como para 

emitir juicios sobre la investigación realizada en la universidad, y pertenecen ahora 

a organizaciones que también pueden realizar ese trabajo. Las universidades empie-

zan a reconocer que ahora sólo son un tipo de jugador, por importante que sea, 

dentro de un proceso enormemente expandido de producción de conocimiento. 

En paralelo con esta vasta expansión de la oferta, se ha producido la expan-

sión de la demanda de conocimientos especializados de todas clases. Por lo que 

se refiere al conocimiento especializado, la interacción de la oferta y la demanda 

tiene numerosas características de un mercado, pero hay algunas diferencias cru-

ciales. La función de un mercado consiste en equilibrar la oferta y la demanda, 

y establecer los términos del intercambio. Tradicionalmente, se entiende que los 

mercados establecen los precios en los que se encontrarán en equilibrio la oferta 

y la demanda de bienes concretos. Un mercado es un mecanismo de asignación 

de recursos (trabajo y capital) para la producción de bienes. Funciona con mayor 

efectividad en aquellos casos en los que ya existe una demanda claramente espe-

cificada, y para los que se dispone de factores de producción. Pero los mercados 

también tienen un componente dinámico. Pueden poner en circulación nuevos 

bienes para los que apenas existe una demanda o, a la inversa, pueden estimular 
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la demanda de bienes cuyas características todavía no están claras. En los merca-

dos dinámicos, la oferta y la demanda se articulan mutuamente entre sí. 

El conocimiento juega un papel crucial en muchos mercados dinámicos. Es 

una fuente importante de ventaja comparativa creada, tanto para sus producto-

res como para los usuarios de todas clases, y no sólo en la industria. En algunos 

de estos mercados los términos comerciales son más complejos de lo que puede 

venir indicado por niveles comparativos de costes y precios, y el medio de inter-

cambio puede ser más sutil que el dinero. Por ejemplo. en aquellos mercados que 

articulan la oferta y la demanda para el conocimiento sobre el medio ambiente, 

existen muchas clases diferentes de intercambios entre numerosos participantes, 

pero el medio es una mezcla más compleja de valores individuales y sociales de 

lo que podría captarse por sí solo mediante los valores monetarios. Como quie-

ra que la ventaja comparativa no se puede reducir a criterios económicos, tales 

mercados podrían describirse más bien como mercados sociales antes que como 

económicos, pero no por ello dejan de ser mercados. Dentro de ellos, las fuen-

tes de la demanda son múltiples. Proceden de la sociedad, en forma de investi-

gaciones públicas de diversos tipos, de los gobiernos en relación con una amplia 

gama de temas, como por ejemplo las consecuencias adversas de las tecnologías 

de alto riesgo, y también de todo un espectro de instituciones, grupos de interés 

e individuos que necesitan saber más sobre cuestiones concretas. Este conjun-

to complejo de actores forman foros híbridos que proporcionan estímulos tanto 

a la oferta como a la demanda del conocimiento especializado. En esos foros se 

genera tanto el conocimiento teórico como el práctico. 

Son ampliamente apreciadas las exigencias de conocimiento planteadas por 

la industria y en especial por los resultados de la investigación científica y tec-

nológica. Pero lo que aquí se comprende menos es la expansión de la demanda 

de un flujo de conocimientos especializados entre las empresas. El conocimien-

to especializado es a menudo un factor clave para la determinación de la ventaja 

comparativa de una empresa. A medida que aumentan las presiones de la com-

petencia internacional, las empresas han tratado de afrontar los desafíos plan-

teados por la introducción de las nuevas tecnologías. La nueva tecnología es una 

condición necesaria, pero no suficiente, para el éxito del rendimiento innovador, 

y la innovación tecnológica depende cada vez más de la utilización de conoci-

mientos especializados capaces de desarrollar tecnologías que vayan en las direc-

ciones dictadas por las presiones competitivas. El conocimiento especializado se 

utiliza en parte porque aporta una fuente constantemente renovable de venta-

ja comparativa creada, y en parte porque puede ser difícil de imitar, sobre todo 

cuando se trata de empresas cuya cultura nacional no apoya todavía una infraes-

tructura científica y tecnológica bien articulada. Así pues, para las empresas que 

representan en muchos sectores la punta de lanza de la competencia internacio-

nal, el conocimiento especializado constituye un valor añadido, pero su adqui-

sición resulta difícil y a menudo es demasiado cara como para que las empresas 

individuales puedan replicarla por entero en sus instalaciones. Para satisfacer esta 

exigencia, las empresas se han enzarzado en una compleja variedad de disposi-

ciones de colaboración en las que intervienen las universidades, los gobiernos y 
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otras empresas pertenecientes a veces incluso al mismo sector. En cada uno de 

los casos, la oferta y la demanda se ven mediatizadas por un mecanismo de mer-

cado pero, una vez más, este no es o no necesita ser estrictamente comercial. 

En estos mercados, el conocimiento en sí se puede buscar continuamente, pero 

sucede con frecuencia que no está disponible, no se puede comprar o vender o 

retirar de la estantería, como otros bienes. Se genera cada vez más en el nexo del 

mercado mismo. Al producir conocimiento especializado, los mercados funcionan 

para configurar recursos humanos y físicos en un contexto de aplicación concreto. 

Como consecuencia de la intensificación de la competencia, el número de tales 

contextos se expande pero los contextos son también transitorios. Los mercados 

son dinámicos. Establecen nuevos problemas de forma más o menos continua y, 

por lo tanto, continúa el avance de la producción de conocimiento y sus redes de 

comunicación asociadas. El conocimiento se produce mediante la configuración 

del capital humano. No obstante, y a diferencia del capital físico, el capital huma-

no es potencialmente más maleable. Los recursos humanos se pueden configurar 

una y otra vez para generar nuevas formas de conocimiento especializado. La capa-

cidad para hacerlo así se encuentra en el núcleo de muchas economías de alcan-

ce, consideradas actualmente como cruciales para la supervivencia en el mercado. 

El núcleo de nuestra tesis es que la expansión paralela en el número de pro-

ductores potenciales de conocimiento por el lado de la oferta, y la expansión de la 

exigencia de conocimiento especializado por el Iado de la demanda, está creando 

las condiciones para el surgimiento de un nuevo modo de producción de cono-

cimiento. El nuevo modo tiene implicaciones que afectan a todas las institucio-

nes, ya se trate de universidades, instituciones gubernamentales de investigación 

o laboratorios industriales que han invertido en la producción de conocimiento. 

El surgimiento de mercados para el conocimiento especializado significa que el 

juego está cambiando para cada conjunto de instituciones, aunque no lo haga 

necesariamente de la misma forma o a la misma velocidad. No existe imperativo 

alguno para que todas las instituciones adopten las normas y valores del nuevo 

modo de producción de conocimiento. Algunas empresas y universidades ya han 

recorrido un largo trecho en el camino del cambio, lo que se manifiesta en los 

tipos de personal que contratan y en la compleja gama de acuerdos de colabora-

ción en los que participan. No obstante, para alcanzar los objetivos instituciona-

les, se tendrán que modificar las reglas que gobiernan el desarrollo profesional y 

los determinantes sociales y técnicos de la competencia para que se pueda esta-

blecer finalmente el nuevo modo de producción. 

El nuevo modo, es decir, el 2, emerge junto a la estructura disciplinar tradi-

cional de la ciencia y la tecnología, es decir, del modo 1. De hecho, se trata de un 

vástago del mismo. Para dejar claro lo que implica el nuevo modo de producción, 

se han contrastado los atributos del modo 2 con los del modo 1. A partir de este 

análisis quedará claro que el modo 2 no suplanta. sino que más bien complemen-

ta el modo 1. El modo 2 es característico, y tiene su propio conjunto de normas 

cognitivas y sociales. Algunas de ellas contrastan nítidamente con las conviccio-

nes profundamente mantenidas acerca de cómo se debería generar el conoci-

miento teórico y práctico fiable, pero no por esa razón se las debería considerar 

La nueva producción del conocimiento 
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como superiores o inferiores a las que funcionan en el modo 1. Son, simplemen-

te, diferentes. Hasta cierto punto, sin embargo, la forma en que el modo 2 que-

de establecido en un contexto concreto, vendrá determinada por el grado en que 

las instituciones del modo 1 deseen adaptarse a la nueva situación. 

El surgimiento de un sistema de producción de conocimiento socialmente dis-

tribuido significa que este tipo de conocimiento viene suministrado y distribuido a 

un tiempo a los individuos y grupos a través del espectro social. Se tiende a sos-

layar las comunicaciones a nivel institucional debido a la necesidad de encontrar 

respuestas rápidas y flexibles ante los problemas. Aunque cabe esperar variedad 

en la medida en que el modo 2 llegue a ser dominante, ésta se hallará en relación 

con el sistema de producción de conocimiento socialmente distribuido que está 

emergiendo ahora. El modo 2 puede funcionar en la medida en que las institu-

ciones sean permeables. El grado en el que las actuales instituciones de produc-

ción de conocimiento sean más permeables, no alterará el hecho fundamental 

de que la producción de conocimiento está siendo más ampliamente distribuida; 

es decir, tiene lugar en muchos más tipos de escenarios sociales que antes, ya no 

está concentrada en relativamente unas pocas instituciones, y supone la partici-

pación de muchos tipos diferentes de individuos y organizaciones en una vasta 

gama de relaciones diferentes. Tal comportamiento hará que se establezcan otros 

vínculos que, al final, pueden dejarlos científica y técnicamente aislados con res-

pecto a algunos desarrollos intelectuales. 

La producción de conocimiento socialmente distribuido tiende hacia la crea-

ción de una red global cuyo número de interconexiones se expande continua-

mente mediante la creación de nuevos lugares de producción. 

Como consecuencia de ello, las comunicaciones son cruciales en el modo 2. 

En la actualidad, eso se mantiene en parte a través de acuerdos formales de cola-

boración y de alianzas estratégicas, y en parte a través de redes informales apo-

yadas por el transpone rápido y por las comunicaciones electrónicas. Pero eso no 

es más que la punta del iceberg. Para funcionar, el nuevo modo necesita verse 

apoyado por las últimas novedades que pueden ofrecer las telecomunicaciones 

y las tecnologías de los ordenadores. El modo 2, pues, es tanto una causa como 

un consumidor de innovaciones capaces de intensificar el flujo y la transforma-

ción de la información. 

Uno de los imperativos del modo 2 es que la explotación del conocimiento exi-

ge participación en su generación. En la producción de conocimiento socialmente 

distribuido, la organización de esa participación se convierte en el factor crucial. 

Los objetivos de participación ya no son simplemente el asegurar alguna ventaja 

nacional, comercial o de otro tipo. De hecho, la misma noción de qué constituye 

un beneficio económico, y para quién, se encuentra en la raíz misma de muchos 

debates, no sólo en las ciencias medioambientales, sino también en la biotecno-

logía y las ciencias médicas. Por ejemplo, el empuje que reciben actualmente las 

llamadas tecnologías “limpias” se halla relacionado con algo más que el simple 

beneficio económico. También se refiere a la estabilización de sistemas ecológi-

cos que se colapsan, a la salud y al bienestar de poblaciones enteras, así como a 

ganancias comerciales. Esto quiere decir que aun cuando el modo 2 viene ejem-
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plificado en este libro sólo en relación con la producción de conocimiento, tiene 

efectos coevolutivos en otros ámbitos, como por ejemplo en la economía, la divi-

sión actual del trabajo y eI sentido de comunidad. 

La aparición del modo 2 está creando nuevos desafíos para los gobiernos. 

Las instituciones nacionales necesitan ser descentralizadas (para hacerse más per-

meables), y los gobiernos pueden promover con sus políticas un cambio en esta 

dirección. Esas políticas serán más efectivas si, al mismo tiempo, se convierten en 

agentes más proactivos en un juego de producción de conocimiento que incluye, 

además de los intereses y ambiciones de otras naciones, las políticas de las ins-

tituciones supranacionales, como la de la Unión Europea (UE). La efectividad de 

las capacidades de actuación de los gobiernos subraya ahora la competitividad 

de sus sistemas nacionales de innovación. Eso se verá reflejado tanto en su habi-

lidad para participar en la producción de conocimiento que pueda tener lugar en 

cualquier parte del mundo, como también en su ingenio para apropiarse de ese 

conocimiento e incluirlo en su sistema de innovación. 

Se necesita ingenio porque, tarde o temprano, la colaboración se transforma-

rá en competencia. Eso forma parte de la naturaleza del proceso de creación de 

riqueza, tal y como está constituido actualmente. Controlar la interacción entre 

competencia y colaboración ya será una tarea bastante difícil. Gestionarla en bene-

ficio nacional es un desafío que, si los gobiernos lo descuidan, lo harán otros a su 

propia costa. Lo mismo que sucede con los científicos y tecnólogos, los gobier-

nos también necesitan aprender a funcionar en el contexto de aplicación, y eso 

afecta cada vez más a las instituciones supranacionales. Estas tienen dimensiones 

políticas, sociales y económicas, como en el caso de la UE en Europa occidental, 

pero objetivos más estrechamente económicos en los casos del Tratado de Libre 

Comercio de América del Norte (NAFTA) y del Tratado General sobre Tarifas Adua-

neras y Comercio (GATT). Las cuestiones clave a determinar son si las instituciones 

supranacionales pueden ayudar en este proceso y cómo deberían posicionarse las 

naciones en relación con estos sistemas más grandes. Quizá sea irónico que que-

de en manos del gobierno la tarea de trazar orificios en las mismas instituciones 

que se establecieron en otros tiempos para mantener su capacidad científica y 

tecnológica. Pero, además de sobre otras muchas nociones aparentemente fijas, 

se tiene que volver a reflexionar sobre el propósito y la función de estas institucio-

nes a la luz del surgimiento del modo 2. Esto revelará la necesidad de abordar la 

política con un nuevo enfoque, particularmente por lo que se refiere a la integra-

ción de la educación, la ciencia, la tecnología y la política de competencia, para 

constituir una política de innovación global que sea sensible al hecho de que la 

producción de conocimiento está socialmente distribuida. En Europa, en particu-

lar, se tienen que desarrollar políticas nacionales que intensifiquen el potencial de 

las instituciones nacionales, y hacerlo de una forma concertada con las de la UE. 

Los países en vías de desarrollo necesitan tomar buena nota de ello. Para muchos 

de ellos, el acceso seguirá siendo un problema no sólo porque les falta la capaci-

dad, sino también porque sus gobiernos todavía modelan sus instituciones cientí-

ficas y tecnológicas de acuerdo con suposiciones que ya no se aplican a las clases 

de actividades científicas y tecnológicas de las que dependen sus aspiraciones. 

La nueva producción del conocimiento 



2014 28 - II  TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN  106

EV
EN

TO
S

A través de este concurso, la Asociación 

Latinoamericana del Acero-Alacero hace un 

llamado a las Facultades/Escuelas de Arqui-

tectura de América Latina, especialmente a 

los estudiantes y profesores tutores, a esti-

mular la formación de equipos con alum-

nos de los 2 últimos años de la carrera, con 

la participación de los profesores del taller 

correspondiente y de estructuras. Cada equi-

po concursante tendrá un mínimo de 2 alum-

nos y un máximo de 4.

El concurso anual ALACERO busca pro-

mover el conocimiento del acero en los futu-

ros arquitectos, evaluar y desarrollar un diseño 

conceptual e ideas que

conduzcan al desarrollo de un proyecto 

en acero, analizando las posibilidades de uso 

de este  material.

El proyecto debe ser concebido, “pensa-

do” y estructurado principalmente en acero, 

realizando una investigación profunda al res-

pecto. Idealmente, los alumnos deben bus-

car una conceptualización tal que de la obra 

se pueda decir “no es posible construir este 

proyecto sino en acero”.

El uso del acero en el proyecto está abierto 

a toda la gama de productos que se ofrece en 

el mercado, como perfiles estructurales, solda-

dos o doblados, tubos, barras para hormigón, 

planchas lisas y estampadas, pre-pintadas o 

recubiertas, paneles, mallas de diversos tipos, 

y muchos otros.

Condiciones para la participación

Pueden participar en este Concurso equi-

pos conformados por alumnos de Arquitectu-

ra de todas las Universidades invitadas por la 

coordinación local de cada Concurso.

Las etapas de trabajo, estudio y prepara-

ción del anteproyecto serán responsabilidad 

exclusiva de cada Escuela de Arquitectura, 

ajustándose a sus necesidades en cuanto a su 

calendario curricular, siempre que sean com-

patibles con las fechas de inicio y término del 

concurso. Se desarrollarán bajo la responsa-

bilidad exclusiva de los profesores guías y sus 

Casas de Estudio.

Solo pueden participar alumnos regulares 

de la carrera de arquitectura. No se podrá pre-

sentar al concurso anteproyectos que pudiesen 

ser utilizados por cualquier alumno participan-

te como tesis o seminario de titulación.

Patrocinio

Las Facultades/Escuelas de Arquitectura 

invitadas son Patrocinadoras y velarán porque 

los estudiantes participantes puedan cumplir 

con las condiciones del trabajo, facilitando su 

organización y desarrollo y solucionando las 

dificultades que pudieran surgir al respecto en 

una relación que se establece con un Arqui-

tecto Director del concurso designado por el 

Coordinador Nacional y que asume las tareas 

de coordinador local del Concurso en cada país.

Jurado

La evaluación de los anteproyectos está a 

cargo de un Jurado que sesionará en el país 

sede del Congreso Latinoamericano del Acero. 

La asignación de premios y recompensas por 

parte del jurado se distribuye en un primer y 

segundo premios en metálico y un diploma, 

CONCURSO ALACERO*
ALACERO COMPETITION

*Detalles de los proyectos partici-

pantes y ganadores de las versiones 

anteriores pueden ser consultados 

en el sitio Web: www.alacero.org/

concursodearquitectura
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celebrarse entre el 26 y el 30 de octubre en la 

ciudad de Santiago de Chile. Como parte del 

premio, los estudiantes ganadores viajaron jun-

to a la profesora Silvia Soonets y el presidente 

del jurado venezolano arq. Álvaro Rodríguez.

Un bosque para aprender: unidad educa-

tiva de uso comunitario, en Palo Verde, Petare 

Un lugar para aprender bajo el cobijo de un 

gran bosque metálico, inspirado en la protec-

ción que brinda un árbol para facilitar la perma-

necía bajo sus ramas y promover el aprendizaje.

Elementos como la sombra, la ventilación 

cruzada, el aislamiento del calor, son aspec-

tos de la propuesta a nivel estructural y for-

mal, acompañados de otras decisiones de tipo 

urbano, ambiental y social que respaldan el 

concepto de una nueva visión del aprender, 

relacionándose a su vez con la comunidad 

adyacente: por un lado la urbanización Lomas 

del Ávila y por el otro el barrio José Félix Ribas 

de Petare, divididos por unas pendientes y ele-

mentos de vegetación que evitan una posible 

relación directa entre esas dos comunidades.

Fotos tomadas de: https://coordinacionarqusb.wordpress.com/2012/10/09/primer-premio-en-el-5to-concurso-alacero-2012/img_2247/

que se distribuyen entre el equipo de alum-

nos y la Facultad o Escuela. Se concede ade-

más una Mención de honor.

Premiados en el 5º Concurso 

ALACERO 2012

La competencia de este año versó sobre 

el uso eficiente del acero en su aplicación a la 

arquitectura escolar y su papel en la transfor-

mación social de Latinoamérica. 

El concurso consta de dos fases: una nacio-

nal, en la cual participan las escuelas de arqui-

tectura de toda América Latina, y una fase 

internacional en la cual se miden los ganado-

res de cada país.

Este año, el proyecto ganador  de la eta-

pa nacional del concurso ALACERO 2012 fue 

escogido entre un total de siete candidatos: 

tres correspondientes a la FAU-UCV y cuatro 

presentados por ARQ-USB.  El veredicto fue dic-

tado el pasado jueves 4 de octubre en la gale-

ría de la biblioteca de la FAU-UCV.

Natalia de León y Alejandro Rondón, estu-

diantes de diseño VII, recibieron el primer pre-

mio del concurso por su proyecto titulado Un 

bosque para aprender cuyo planteamiento 

base consta de un módulo integrado de aulas 

abiertas conectadas entre sí y asociadas a la 

estructura tipo paragua que forma la caracte-

rística cubierta del conjunto.

El proyecto ganador entra en la etapa 

internacional del concurso ALACERO 2012 a 
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La presente publicación es una RECOPILACIÓN HISTÓRICA DE TREINTA AÑOS 

DE JORNADAS DE INVESTIGACIÓN DEL INSTITUTO DE DESARROLLO EXPERI-

MENTAL DE LA CONSTRUCCIÓN – IDEC de la Facultad de Arquitectura y Urba-

nismo de la UCV, cuyo desarrollo sin interrupción desde el año 1982, ha dado 

cabida a la difusión de propuestas y resultados de investigaciones en diversos 

temas vinculados con el desarrollo de la construcción, en tres áreas fundamen-

tales: Materiales y Tecnologías Constructivas, Estudios y Gerencia de la Cons-

trucción y Habitabilidad y Eficiencia Energética de las Edificaciones. 

Las Jornadas de Investigación han sufrido cambios propios del tiempo en concor-

dancia con la evolución del Instituto. No obstante han conservado como rasgo 

común la participación activa y comprometida de profesores e investigadores del 

IDEC como organizadores, ponentes o asistentes, así como invitados externos.

Esta celebración de treinta años ininterrumpidos constituye una invalorable pla-

taforma para evaluar la trayectoria del IDEC, su rol en investigación, desarrollo 

e innovación de los temas vinculados con la construcción y su proyección hacia 

el futuro, con una visión de sostenibilidad.

La Recopilación que presenta la publicación recoge esta experiencia y se ha 

organizado en dos formatos:

•	 Un material impreso que contiene los testimonios individuales de uno de 

los fundadores del Instituto y de quienes ejercieron cargos de Director del 

IDEC entre 1982 y 2012, en torno al impacto de las treinta jornadas de 

investigación en la evolución del Instituto, organizados de las I Jornadas a 

X Jornadas (1982-1991); de las X Jornadas a XX Jornadas (1991-2001) y 

de las XXI Jornadas a XXX Jornadas (2001-2012).

•	 Un DVD, titulado Recopilación Histórica Digital de Treinta Años de las Jor-

nadas de Investigación del IDEC, que contiene resúmenes, ponencias en 

extenso o en presentación, de cada una de las Jornadas de investigación 

desde las I Jornadas (1982) hasta XXX Jornadas (2012), además de progra-

mación, charlas magistrales, afiches, galería de fotos, entre otros.

IDEC
30 AÑOS
JORNADAS DE
INVESTIGACIÓN
DEL INSTITUTO DE DESARROLLO
EXPERIMENTAL DE LA CONSTRUCCIÓN

RECOPILACIÓN
HISTÓRICA
1982 - 2012
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MEMORIAS DE LOS 25 AÑOS DE POSTGRADO EN EL IDEC

 

El programa de postgrado en Desarrollo Tecnológico de la Construcción (DTC) 

del Instituto de Desarrollo Experimental de la Construcción (IDEC), de la Facul-

tad de Arquitectura y Urbanismo (FAU) de la Universidad Central de Venezuela 

(UCV), se elabora e implementa en 1985 con la Iº Maestría en Desarrollo Tec-

nológico de la Construcción, iniciándose con ella en 1986 la primera de su tipo 

en América Latina.

Desde entonces, el programa se ha abocado a formar investigadores en el cam-

po del desarrollo tecnológico de la construcción y, más recientemente, en la 

construcción sostenible, procurando así la formación de profesionales e inves-

tigadores con conocimientos, habilidades y destrezas que le permitan actuar 

en forma integral en el campo de la investigación y desarrollo y, más especí-

ficamente, en el de la investigación aplicada a la industria de la construcción.

Una de las razones que justifica la investigación en este campo es que, en 

ciertos momentos, el desarrollo tecnológico de la construcción en el país se ha 

visto afectado por la importación de productos y procesos foráneos y, en otros, 

por restricciones de tipo económico. El resultado ha sido la escasa adaptación 

de la producción edilicia a las necesidades del país, cuestión que a su vez se 

traduce en un alto costo de la construcción tanto en el campo de la vivienda 

como en el campo de edificaciones en el área educativa (escuelas)  y en la mé-

dico asistencial (hospitales, ambulatorios, etc.). 

El programa de postgrado ha contribuido con innovaciones en los procesos, en 

la producción e incluso en el ensamblaje de soluciones habitacionales, ofrecien-

do así respuestasmejor adaptadas a las cambiantes condiciones y circunstancias 

por las que ha transitado la construcción en el país. 
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Tecnología y Construcción es una publica-

ción que recoge artículos inscritos dentro del 

campo de la Arquitectura y la Innovación y Desa-

rrollo Tecnológico de la Construcción, especial-

mente: tecnologías constructivas; sistemas de 

producción; métodos de diseño; análisis de 

proyectos de arquitectura; requerimientos de 

habitabilidad y de los usuarios de las edifica-

ciones; equipamiento de las edificaciones; nue-

vos materiales de construcción, mejoramiento 

de productos existentes y hallazgo de nuevos 

usos; aspectos económicos, sociales, históricos 

y administrativos de la construcción; informá-

tica aplicada al diseño y la construcción; aná-

lisis sobre ciencia y tecnología asociados a los 

problemas de la I&D en el campo de la cons-

trucción y la sostenibilidad de los asentamien-

tos humanos.

Se incluyen trabajos resultados de inves-

tigaciones originales, proyectos de desarrollo 

tecnológico, ensayos científicos y revisiones 

bibliográficas, que constituyan un aporte en el 

campo de la arquitectura y la tecnología de la 

construcción.

Además de los artículos se aceptan otros 

materiales como: documentos, reseñas biblio-

gráficas y de eventos, etc. que resulten de inte-

rés para la revista, a juicio del Comité Editorial 

y que no serán sometidos a arbitraje.

Los trabajos presentados para su publica-

ción como artículos deben atender a las reco-

mendaciones siguientes:

El autor (o los autores) debe(n) indicar títu-

lo completo del trabajo, en español e inglés, 

acompañándolo de un breve resumen en ambos 

idiomas (máximo 150 palabras), el cual debe 

ir acompañado por una lista de hasta 5 pala-

bras clave, también en ambos idiomas. Debe 

anexarse una síntesis curricular, de cada autor, 

que incluya: 

1- Nombre y Apellido:

2- Títulos académicos (pre y postgrado), 

Institución y Año 

3- Cargo actual e institución a la que 

pertenece

4- Área de investigación

5- correo electrónico

Los trabajos deben ser entregados en cd, 

indicando el programa y versión utilizados, o 

enviados al Comité Editorial como documento 

a través del correo electrónico de la revista (tyc_

idec@fau.ucv.ve), acompañados de una versión 

impresa con una extensión no mayor de treinta 

(30) páginas escritas a doble espacio en tama-

ño carta incluyendo notas, cuadros, gráficos, 

anexos y referencias bibliográficas.

En el caso de que el trabajo contenga cua-

dros, gráficos, diagramas, planos y/o fotos, éstos 

deben presentarse en versión original impresa, 

numerados correlativamente según orden de 

aparición en el texto. Lo mismo es válido en el 

caso de artículos que contengan ecuaciones o 

fórmulas. 

Las citas deben ser incluidas en el texto con 

el sistema (autor, fecha), por ejemplo: (Hernán-

dez, 1995). Las citas textuales solo se utilizarán 

en casos plenamente justificados. Toda obra 

citada en el texto debe aparecer referenciada 

al final del artículo. 

Las referencias deben incluir los datos 

completos de las publicaciones citadas, orga-

nizados alfabéticamente según primer ape-

llido del autor y en su redacción deben 

seguirse las indicaciones de las normas APA. 
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En el caso de libros: 
Autor. (Año). Titulo: Subtítulo. Lugar: Editorial 

Ejemplo: 
Wittfoht, H. (1975). Puentes: Ejemplos inter-

nacionales. Barcelona: Gustavo Gili.

En el caso de artículos de revistas: 
Autor. (Año). Titulo: Subtítulo. Nombre de la 

revista, Volumen(número), Páginas.
Ejemplos: 

Cilento, A. (2002). Hogares sostenibles de desa-
rrollo progresivo. Tecnología y Construc-
ción, 18(III), 23-28.

Lee, C., Abou, F. y López, O. (2007). Riesgo sís-
mico en edificaciones escolares del tipo anti-
guo II. Revista de la Facultad de ingeniería 
- UCV, 22(2), 99-109.

En el caso de artículos tomados de 
internet: 
Debe agregarse la fecha de acceso y el sitio web. 

Ejemplos: 
Burón, M. (2007). El uso de nuevos concre-

tos estructurales. Construcción y Tecnolo-
gía, 2007(Mayo). Extraído el 3 de Julio de 
2008 de http://www.imcyc.com/ct2008/
index.htm

González, F .J. Lloveras J. (2008). Mezclas de 
residuos de poliestireno expandido (EPS) 
conglomerados con yeso o escayola para 
su uso en la construcción. Informes de la 
Construcción, 60(509), 35-43. Extraído el 
23 de Junio de 2008 de http://informes-
delaconstruccion.revistas.csic.es/index.
php/informesdelaconstruccion/article/
view/589/671.

•	 Se aceptarán trabajos escritos en español 

o inglés. 

•	 Los trabajos deben ser inéditos y no haber 

sido publicados en otra(s) revista(s).

•	 Las colaboraciones presentadas no serán 

devueltas. 

•	 El Comité Editorial someterá los traba-

jos enviados a la revisión crítica de por lo 

menos dos árbitros escogidos entre espe-

cialistas o pares investigadores. La identi-

ficación de los autores no es comunicada 

a los árbitros, y viceversa. El dictamen del 

arbitraje se basará en la calidad del conte-

nido, el cumplimiento de estas normas y 

la presentación del material. Las sugeren-

cias de los árbitros, cuando las haya, serán 

comunicadas a los autores con la confiden-

cialidad del caso. 

•	 La revista se reserva el derecho de hacer las 

correcciones de estilo que considere conve-

nientes, una vez que hayan sido aprobados 

los textos para su publicación. Siempre que 

sea posible, esas correcciones serán consul-

tadas con los autores.

•	 Los autores recibirán sin cargo tres (3) ejem-

plares del número de la revista en el cual 

haya sido publicada su colaboración. Por 

su parte, los árbitros, en compensación por 

sus servicios, recibirán una bonificación en 

efectivo y un ejemplar del número de la 

revista con el cual contribuyeron con su 

arbitraje, independientemente de que su 

opinión en relación con la publicación del 

artículo sometido a su consideración haya 

sido favorable o no.

•	 El envío de un texto a la revista y su acep-

tación por parte del Comité Editorial repre-

senta un contrato por medio del cual se 

transfieren los derechos de autor a la revista 

Tecnología y Construcción. Esta revista no 

tiene propósitos comerciales y no produce 

beneficio alguno a sus editores.




