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Tecnología y Construcción no es ajena a la preocupación actual por preservar el medio ambien-

te	y	utilizar	al	máximo	los	recursos	naturales	y	de	desecho	para	lograr	una	construcción	racional,	

sostenible	y	confortable.	En	esa	dirección	apunta	el	contenido	de	este	número	que	nos	ofrece	la	

interesante	visión	de	varios	autores,	su	forma	de	resolver	y	aprovechar	al	máximo	los	materiales	

disponibles	y	maximizar	las	condiciones	de	habitabilidad	de	viviendas	afectadas	por	los	cambios	

meteorológicos	al	igual	que	el	estudio	que	permite	mejorar	y	sacar	el	mayor	provecho	–desde	

el	punto	de	vista	de	los	usuarios–	al	uso	de	plazas	públicas	en	las	diferentes	estaciones	del	año.

Racionalizar	el	uso	de	materiales	para	la	construcción	es	uno	de	los	objetivos	de	los	investiga-

dores	del	Centro	Experimental	de	la	Vivienda	Económica-CEVE	en	Argentina	que	en	este	número,	

con	su	artículo	“Integración	tecnológica	en	una	vivienda	progresiva	sustentable”,	nos	muestran	

como	a	través	del	reciclado	de	PET,	placas	termo	aislantes	elaboradas	con	cáscara	de	maní	así	

como	artefactos	sanitarios	economizadores	de	agua	y	otros,	se	logran	soluciones	habitacionales	

involucrando	a	los	habitantes	del	lugar	tanto	en	su	construcción	como	en	su	elaboración.	

La	investigación	identificada	como	“Desempeño	del	concreto	reforzado	con	fibras	de	sisal	

para	 la	producción	de	componentes	 constructivos”	dio	 como	 resultado	 la	evaluación	experi-

mental	de	la	utilización	de	la	fibra	de	sisal	para	reforzar	el	concreto	a	utilizar en cerramientos y 

componentes	constructivos.	Este	artículo	nos	llevará	por	los	resultados	de	las	distintas	pruebas	

realizadas,	las	cuales	dieron	como	resultado	la	posibilidad	de	uso	de	este	material	en	la	industria	

de la construcción.

El	ahorro	energético	a	través	de	redes	de	captación	de	aire	en	el	trabajo	titulado	“El	sistema	

de	aireación	inducida	como	estrategia	pasiva	de	control	higrotérmico	en	las	viviendas	de	block	

hueco	en	el	trópico	húmedo”	nos	ofrece	el	estudio	que	hacen	sus	autores		sobre	la	posibilidad	

de	inyectar	y	eyectar	aire	a	través	del	SAI,	Sistema	de	Aireación	Inducida.

Por	último	cabe	preguntarse:	¿qué	hace	que	un	espacio	público	sea	confortable	y	utilizable?		

La	plaza	pública	del	casco	histórico	de	Córdoba	(Argentina)	se	analiza	desde	la	visión	holística	de	

sus	autores,	estudiando,	analizando	y	comparándola	con	otras	plazas,	tomando	en	consideración	

las	variables	climáticas	a	lo	largo	de	las	distintas	horas	del	día	y	estaciones	del	año,	y	cómo	estas	

inciden	sobre	su	uso.	La	conclusión	que	ofrecen	remite	a	la	importancia	de	un	buen	diseño	a	la	

hora	de	proyectar	tomando	en	consideración	las	variables	antes	mencionadas.

Para	finalizar	el	contenido	de	este	número,	además	de	la	reseña	de	eventos,	de	libros	y	de	

revistas,	ofrecemos	a	los	lectores	la	habitual	sección	sobre	el	Postgrado	de	nuestro	Instituto,	en	

este	caso	presentando	un	adelanto	de	los	trabajos	de	Maestría	y	Especialización	en	curso,	así	como		

la	sección	Documentos,	en	la	cual	se	reporta	una	interesante	experiencia	de	trabajo	vivencial	en	

barrios	del	área	metropolitana	de	Caracas	realizado	por	estudiantes	de	la	Escuela	de	Arquitectu-

ra	Carlos	Raúl	Villanueva	de	nuestra	facultad	en	conjunto	con	un	grupo	de	estudiantes	france-

ses,	con	el	objetivo	principal	de	construir	conocimiento	integrado	sobre	las	grandes	metró	polis	

en	América	Latina	y	en	Europa	a	través	del	intercambio	teórico	y	práctico	realizado	con	algunas	

universidades	participantes	en	las	ciudades	escogidas,	un	trabajo	presentado	en	París	2012:	Sémi-

naire France & Mercosur.  
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RESUmEN
La	vivienda	progresiva	sustentable	es	el	resultado	de	la	combinación	de	tecnologías	
desarrolladas	por	CEVE:	el	Sistema	UMA	de	estructuras	metálicas,	los	cerramientos	
verticales internos de ladrillos producidos con reciclado de PET (polietileno 
Tereftalato),	placas	termo	aislantes	elaboradas	con	cáscaras	de	maní	(cacahuete),	
aberturas	de	hormigón	premoldeadas,	y	artefactos	sanitarios	economizadores	
de	 agua.	 Se	 utilizan	 también	 otros	 desarrollos	 como	 Sistema	 Sancocho	 de	
prefabricación	de	entrepisos	(oTIP,		Venezuela),	y	el	equipamiento	para	cocina	
elaborado	a	partir	 de	 la	 recuperación	de	 recortes	de	melanina	 (Universidad	
Nacional	de	Córdoba,	Argentina).
Se	parte	de	un	volumen	inicial	de	dos	plantas	de	altura,	completo	por	fuera,	que	
conforma	 la	“cáscara”	de	 la	vivienda,	diseñado	con	el	objetivo	de	vincular	 la	
demanda	de	la	construcción	de	viviendas	con	el	desarrollo	local,	buscando	que	el	
abastecimiento	de	insumos	y	servicios	también	se	dé	a	través	de	productores	locales.	
El esquema de producción propone una articulación permanente entre el equipo 
de	coordinación	y	los	emprendimientos	participantes	del	proyecto,	separando	los	
procesos	de	fabricación	de	componentes	y	montaje	de	la	vivienda.	

Descriptores
vivienda	progresiva,	Sistema	UMA,	Ahorro	hidrico,	reciclado	de	PET	

AbstrAct
The progressive sustainable housing is the result of a combination of technologies 
developed by the Experimental Center of the Economical Housing: (CEVE in 
Spanish) the UMA* system of steel structures, internal vertical walls of bricks 
produced from recycled PET (polyethylene terephthalate), insulating boards made   
from groundnuts (peanuts) shells, premolded concrete apertures and water-saving 
sanitary device. Other developments are also used as Sancocho System (OTIP, 
Venezuela) and kitchen equipment made   from cuts recovery melanin (National 
University of Córdoba, Argentina).
In the first stage, the external walls are builded and the internal walls are partially 
builded, configuring the external volume of the building and the rooms on the 
ground floor only. In a second stage the floor slab and the rooms upstairs are 
complemented. In this way the "shell" of the house is forming. The resulting 
volume is designed with the aim of linking the demand for housing construction 
to local development, seeking the supply of inputs and services will also be given 
through local producers.

Descriptors:
Progressive housing, UMA System, Water saving, PET Recycled.
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Argentina	es	un	país	de	aproximadamente	

40	millones	de	habitantes	y	3	millones	de	km2.

A	pesar	de	los	esfuerzos	estatales	a	través	

del sistema de construcción pública de vivien-

das	financiado	mayormente	a	 través	del	 fon-

do	Nacional	de	la	Vivienda	(foNAVI),	creado	en	

1977 (ley 21581) y de los Programas Federales 

de	vivienda	y	hábitat	implementados	a	partir	de	

2003,	no	se	ha	podido	revertir	el	déficit	habita-

cional	que,	según	el	Censo	2010,	se	mantiene	

en	3.450.860	viviendas,	es	decir	un	28,4%	del	

total	de	hogares	en	Argentina	(déficit	que	inclu-

ye	hogares	irrecuperables,	hogares	mejorables	y		

hogares	con	hacinamiento).	

Las dificultades para sectores de medios y 

bajos	recursos	para	acceder	al	suelo	urbanizado	

son	cada	vez	más	marcadas	debido	al	creciente	

valor	y	la	ausencia	de	políticas	públicas	en	mate-

ria de gestión y planificación del uso del suelo. 

Esto impacta en el crecimiento de asentamien-

tos	en	zonas	no	urbanizadas,	produciendo	res-

puestas	espontáneas	de	la	población	más	pobre	

ante	la	falta	de	soluciones	a	sus	problemas	de	

hábitat.	En	la	provincia	de	Córdoba,	por	ejem-

plo,	con	3.308.876	habitantes,	se	han	relevado	

238	asentamientos	espontáneos	con	una	pobla-

ción	total	de	26.719	familias	(Un	Techo	para	mi	

país,	2011).	En	todos	los	casos,	las	condiciones	

medioambientales,	en	términos	de	salubridad,	

seguridad,	conectividad	urbana	y	acceso	a	ser-

vicios se encuentran por debajo de los umbrales 

mínimos	admisibles.

Estos datos ponen de manifiesto que la com-

plejidad	de	la	problemática	habitacional	deter-

mina que las soluciones que apunten a reducir 

el	déficit	existente	deben	dar	diferentes	respues-

tas	para	atender	de	manera	más	eficaz	las	nece-

sidades en esta materia.

En	este	contexto,	el	Centro	Experimental	de	

la	Vivienda	Económica	(CEVE)	–con	el	objetivo	

de	fortalecer	a	gobiernos	 locales,	organizacio-

nes	de	la	sociedad	civil,	cooperativas	y	sindica-

tos para contribuir a generar proyectos integrales 

de	hábitat	social–	investiga,	experimenta	y	desa-

rrolla	tecnologías	de	construcción,	organización	

de	la	producción,	gestión	y	evaluación	destina-

das	a	la	producción	social	del	hábitat,	factibles	

de	ser	transferidas	total	o	parcialmente.	Así	mis-

mo	realiza	acciones	de	asesoramiento,	capacita-

ción,	transferencia	e	intercambio	a	nivel	nacional	

e internacional para contribuir a la  coopera-

ción sur-sur.

En este marco se inscribe la propuesta de  

vivienda progresiva sustentable desarrollada 

por	CEVE	que	sintetiza	 los	últimos	desarrollos	

de la experiencia institucional agrupados en los 

siguientes aspectos:

•	 Tecnologías	 constructivas,	dinamizadoras	

de	 la	pequeña	 y	mediana	 industria,	que	

utilizan	 recursos	 locales	 convencionales	 y	

otros provenientes de insumos reciclados.

•	 Criterios	 de	 diseño	 innovadores	 relacio-

nados con la densificación predial y el 

crecimiento progresivo consolidando un 

volumen inicial de vivienda que contribuye 

al ordenamiento  del espacio residencial.

•	 Tecnologías	de	gestión	que	potencian	el	

accionar de gobiernos locales en la pues-

ta	en	marcha	de	programas	que	impulsan	

el desarrollo local a partir de la integración 

de	objetivos	sociales,	económicos-produc-

tivos	y	habitacionales	de	las	familias	desti-

natarias y los emprendimientos vinculados. 

Esta experiencia institucional quedó plasma-

da en dos prototipos de vivienda construidos con 

el apoyo del Consejo Nacional de Investigaciones 

Científicas	y	Técnicas	(CoNICET),	mediante	un	

subsidio	otorgado	a	CEVE	a	través	del	Proyecto	

Bicentenario	CoNICET.	Uno	fue	construido	en	

la sede de CEVE y el otro en un barrio popular 

de	Córdoba	(Marqués	Anexo),	en	un	sitio	cedi-

do por la municipalidad.

intEgración tEcnológica. En una viviEnda ProgrEsiva sustEntablE
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Ferrero, Aurelio / Pipa, Dante Agustín / Gaggino, Rosana / Gatani, Mariana Pilar / Floreano, Alberto 

ConCepTos prinCipales de la 
propuesTa

Las contribuciones del proyecto pueden 

sintetizarse	en	los	siguientes	aspectos:

Uso del suelo

Este aspecto tiene como premisa la opti-

mización	del	suelo	urbanizado	y	su	accesibi-

lidad a precios aptos para sectores medios y 

medios	bajos.	Como	propuesta	urbana,	la	den-

sificación	posibilita	el	mejor	aprovechamiento	

del	suelo	urbanizado	y	sus	redes	de	servicios	

(agua,	 energía,	 cloacas,	 transporte,	 equipa-

miento social).

Este	aprovechamiento	del	espacio	se	mate-

rializa	en	la	propuesta	de	subdivisión	de	lotes	

de	10,00	metros	de	frente	o	más	(frecuentes	

en	la	ciudad),	para	alcanzar		5	o	7	metros	de		

frente	mínimo,	optimizando	el	aprovechamien-

to	de	 infraestructura	urbana	existente	 (figu-

ras 1 y 2). 

Fuente: CEVE

Figura 1. Densificación de lotes

Fuente: CEVE

Figura 2: ubicación de la vivienda en lote
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Integración tecnológica en una vivienda progresiva sustentable

Idea espacial y diseño de la vivienda 

El concepto de progresividad en este caso 

se	adhiere	a	la	provisión	inicial	de	volumen habi-

table en contraposición con la idea de superficie 

habitable	 (vivienda	cáscara,	 idea	desarrollada	

por	el	Dr.	Carlos	gonzález	Lobo	de	la	UNAM	

de	México),	facilitando	la	inversión	en	etapas	

que	se	van	completando	de	manera	progresiva,	

manteniendo la imagen externa de la vivienda 

sin mayores alteraciones. 

La	idea	es	que	esta	cáscara	conforme	el	pai-

saje urbano desde el principio y que las amplia-

ciones se realicen paulatinamente dentro de la 

unidad según las posibilidades económicas de 

los	destinatarios.	De	este	modo,	se	resuelve	la	

materialización	de	un	objeto	apto	para	crédi-

to	hipotecario,	que	se	completará	en	la	medi-

da	en	que	las	familias	lo	habiten.	Se	parte	de	

un	volumen	 inicial	de	dos	plantas	de	altura,	

completo	por	fuera,	que	conforma	la	“cásca-

ra”	de	la	vivienda.	

La	superficie	habitable	en	esta	primera	eta-

pa es de 35 m2 distribuida en Planta Baja que 

cuenta	con	cocina/comedor,	un	dormitorio	 y	

baño	(figura	3).	En	una	segunda	etapa,	con	la	

materialización	de	 los	entrepisos,	 la	 vivienda	

cuenta con los siguientes ambientes en Plan-

ta	Alta:	dos	dormitorios	con	un	baño	o	cuarto	

de	estudio	adicional	para	alcanzar	la	superficie	

total final de 70 m2 (figura 4). Adicionalmente 

el	retiro	en	el	frente	de	la	vivienda	y	el	exten-

so	patio	al	fondo	permiten	posibles	crecimien-

tos en superficie. 

El costo de la vivienda completa con planta 

alta terminada (sin el terreno) se estima entre 

US$	20.000	y		US$	25.000	aproximadamente 

(costo de construcción en Argentina en 2012. 

Incluye materiales y mano de obra a precio de 

mercado).

modelo de gestión y construcción

Se propone la producción de viviendas des-

de una visión integral  como alternativa al pro-

blema	del	abordaje	del	hábitat	como	entorno	

construido.

El	diseño	arquitectónico	de	 la	propuesta	

tiene	implícito	una	serie	de	premisas	y	objetivos	

que permiten el armado de un esquema donde 

tecnología	de	producción,	propuesta	urbanísti-

ca,	trabajo	social	y	modelos	de	gestión	propi-

cian	la	articulación	de	distintos	actores	(Estado,	

población,	empresas,	oNg).	De	este	modo,	la	

participación de la comunidad en el proceso 

productivo	y	de	los	pequeños	emprendimien-

tos	se	facilita	gracias	al	uso	de	tecnologías	flexi-

bles,	apropiadas	y	apropiables.	Este	enfoque	

permite la generación de un sistema producti-

vo	basado	en	una	serie	de	pequeños	empren-

dedores que participan a lo largo de todo el 

proceso	de	construcción.	Por	ello,	la	propues-

ta se basa en una diversidad de componentes 

aptos para múltiples combinaciones producti-

vas y de ensamble.

El	esquema	de	producción	de	esta	Unidad	

de Gestión Participativa propone una articula-

ción permanente entre el equipo de coordina-

ción y los emprendimientos participantes del 

proyecto,	separando	 los	procesos	de	fabrica-

ción de componentes y montaje de la vivien-

da. Los emprendedores reciben asesoramiento 

y	capacitación	en	las	distintas	tecnologías	cons-

tructivas que intervienen en la propuesta arqui-

tectónica (figura 5).

Este modelo de gestión se sustenta en los 

siguientes criterios:

•	 Promover el empoderamiento de sectores 

populares	a	través	del	fortalecimiento	de	

su	organización	interna	y	su	inserción	en	

la producción de bienes y servicios.

•	 Favorecer el uso de mano de obra intensi-

va,	evitando	la	mecanización	de	los	pues-

tos de trabajo.

•	 Incluir	 la	utilización	de	equipos,	maqui-

narias	 y	herramientas	de	 fácil	operación	

y	aprendizaje,	de	baja	inversión	y	que	no	

generen dependencia tecnológica.

•	 Diseñar	 y	aplicar	 la	 transferencia	de	 tec-

nología	 implantando	programas	de	asis-

tencia	técnica	y	capacitación,	que	además	
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Fuente: CEVE

Figura 3: plantas y corte primera etapa

Ferrero, Aurelio / Pipa, Dante Agustín / Gaggino, Rosana / Gatani, Mariana Pilar / Floreano, Alberto 
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Fuente: CEVE

Figura 4: plantas y corte segunda etapa

Integración tecnológica en una vivienda progresiva sustentable
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Sustentabilidad ambiental

La	 construcción	del	 entorno	humano	es	

una	actividad	que	siempre	ha	generado	impac-

to	ambiental	en	todas	sus	etapas:	en	la	fabri-

cación	de	 los	materiales,	 la	 construcción	de	

los	edificios,	así	como	su	utilización	y	demo-

lición. Implica consumo de recursos naturales 

–en	algunos	casos	no	 renovables–,	gasto	de	

energía,	 contaminación	por	 las	 emisiones,	 y	

generación de residuos.

El	aspecto	de	cómo	se	utilizan	 los	 recur-

sos	naturales,	particularmente	los	no	renova-

bles,	impone	reflexionar	sobre	la	necesidad	de	

su	conservación,	cuidado	y	uso,	de	manera	de	

garantizar	la	disponibilidad	de	los	mismos	para	

las generaciones venideras. 

En	línea	con	el	concepto	de	construcción	

sostenible,	las	tecnologías	de	reciclado	que	pro-

pone el Centro Experimental de Vivienda Eco-

nómica (CEVE) reducen la contaminación del 

medio	ambiente	porque	utilizan	como	mate-

ria prima principal un residuo que actualmen-

te en gran medida se acumula o entierra. De 

este	modo,	 también	disminuyen	el	 consumo	

de	recursos	naturales	en	la	fabricación	de	ele-

de	incrementar	los	conocimientos	técnicos	

específicos,	tiendan	a	impulsar	el	desarro-

llo empresarial y promover su continuidad 

y	fortalecimiento.

•	 favorecer	 a	 los	 proveedores	 locales,	 de	

manera de retener los circuitos de dinero 

en	el	ámbito	local	o	regional,	y	tender	a	la	

dinamización	de	la	economía	local.	

•	 Desarrollar	 e	 implementar	 tecnologías	

constructivas	y	de	producción	que	no	afec-

ten negativamente al ambiente natural o 

construido,	y	que	favorezcan	el	reciclaje	de	

desechos	locales.

El	modelo	ha	sido	diseñado	con	el	obje-

tivo de vincular la demanda de la construc-

ción de viviendas con el desarrollo local y el 

fortalecimiento	de	emprendimientos	produc-

tivos	locales	a	través	de	la	generación	de	tra-

bajo.	Además,	se	busca	que	el	abastecimiento	

de	insumos	y	servicios	también	sea	a	través	de	

productores	locales,	lo	cual	beneficia	a	toda	la	

cadena	productiva	de	la	micro-región,	desde	los	

que	extraen	los	áridos	hasta	quienes	fabrican	

componentes y los encargados del montaje. 

Fuente: CEVE

Figura 5: Modelo de gestión

Ferrero, Aurelio / Pipa, Dante Agustín / Gaggino, Rosana / Gatani, Mariana Pilar / Floreano, Alberto 
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nudos	matrizados	logra	un	rápido	armado	del	

esqueleto	estructural	del	prototipo,	que	facili-

tan	los	plomos,	escuadras	y	niveles	a	través	de	

procedimientos	sencillos	y	favorece	la	partici-

pación de grupos de trabajadores no especia-

lizados	(inclusión	laboral).		

Una	vez	ubicado	el	esqueleto	dentro	del	

terreno	se	procede	al	llenado	de	su	plataforma	

de	fundación	de	hormigón	armado	(Hº	Aº)	dejan-

do previsto el canal sanitario premoldeado y los 

ingresos	de	agua,	luz	y	gas.	La	envolvente	verti-

cal posibilita la adaptabilidad a diversos tipos de 

mampuestos de acuerdo a los materiales existen-

tes	en	el	lugar,	otra	de	las	características	del	sis-

tema.	En	la	propuesta	desarrollada	se	utilizaron	

para	la	envolvente	exterior	tabique	cerámico	y	

las divisiones interiores se ejecutaron con ladri-

llos	de	PET.	Una	vez	ejecutadas	las	paredes	se	

llena	el	esqueleto	metálico	con	hormigón	consi-

guiendo	así	una	estructura	estable	que	responde	

a	las	condiciones	sísmicas	que	requiere	el	lugar.		

finalizada	esa	etapa	 se	hace	 la	 cubierta	

liviana,	resuelta	con	chapa	+	aislamiento	tér-

mico	+	cámara	de	aire	y	terminación	final	con	

cielorraso suspendido. Para el caso presenta-

do	se	utilizaron	paneles	de	cáscara	de	maní.	

Con	la	cubierta	resuelta,	en	el	interior	se	mon-

ta	 el	 entrepiso	 seco	 conformado	por	placas	

de	Hº	Aº	vinculadas	mediante	soldadura	a	las	

vigas premoldeadas previamente colocadas. 

Con	 igual	 tecnología	 se	 resuelve	 la	escalera.	

Se dejan planteados todos los elementos nece-

sarios para recibir el resto del entrepiso que 

podrá	ser	del	tipo	que	desee	el	futuro	propie-

tario. Las terminaciones son muy variadas y 

dependen de la disponibilidad de los recursos 

económicos que se cuenten.

Para la ejecución de los cerramientos late-

rales	se	utiliza	como	guía	el	esqueleto	descrito	

siendo	posible	utilizar	materiales	tradicionales	

(ladrillos	comunes,	bloques	de	hormigón,	blo-

ques	cerámicos,	adobes,	madera).	

mentos constructivos con respecto a otras tec-

nologías	tradicionales.	

TeCnologías 

La vivienda progresiva sustentable es el 

resultado	 de	 la	 combinación	 de	 tecnologías	

desarrolladas	 por	CEVE:	 el	 Sistema	UMA	de	

estructuras	metálicas,	los	cerramientos	vertica-

les internos de ladrillos producidos con recicla-

do	de	PET	(polietileno	Tereftalato),	placas	termo	

aislantes	elaboradas	con	cáscaras	de	maní	(caca-

huete),	aberturas	de	hormigón	premoldeadas,	y	

artefactos	sanitarios	economizadores	de	agua.	

Se	utilizan	 también	otros	desarrollos	de	 insti-

tuciones	vinculadas	a	CEVE,	tal	es	el	caso	del	

Sistema	Sancocho	de	prefabricación	de	entre-

pisos	ideado	por	el	Ing.	josé	Adolfo	Peña	(oTIP,		

Venezuela),	y	el	equipamiento	para	cocina	ela-

borado a partir de la recuperación de recortes 

de	melanina,	desarrollado	por	 los	arquitectos	

jonny	gallardo	y	María	josé	Verón,	de	la	facul-

tad	de	Arquitectura,	Urbanismo	y	Diseño,	de	la	

Universidad	Nacional	de	Córdoba.

Sistema UmA1

Los criterios esenciales del sistema son la 

calidad	del	 producto	 industrializado	 seriado	

en	taller	(facilita	el	control	de	calidad),	la	efi-

ciencia	en	el	costo	(su	rápida	ejecución	limita	

los	tiempos	muertos	en	obra),	la	confiabilidad	

(resolución estructural controlada y resuelta a 

través	de	una	operación	 simple	de	abulona-

do) (ver Figura	6),	cerramientos	abiertos	reali-

zados	in situ o en taller (placas premoldeadas 

cerámicas),	estructurante	y	ordenador	espacial.	

Plantea una estructura productiva en la cual 

se	combina	un	sistema	industrializado	con	un	

sistema	abierto	de	cerramientos,	con	máximo	

aprovechamiento	de	recursos	locales.

Consiste en una serie de componentes 

metálicos	 (vigas	 y	 columnas)	 que	mediante	

Fuente: CEVE

Figura 6. uniones de la 
estructura 

Integración tecnológica en una vivienda progresiva sustentable

1	 UMA	es	una	palabra	quechua,	idioma	original	de	los	incas,	que	significa:	CoMIENzo,	INICIo,	CABEzA.	
La	idea	es	que	el	sistema	ayuda	al	comienzo	de	una	solución	habitacional.	
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Dispositivo pulverizador

otro	de	los	resultados	de	investigaciones	

llevadas	adelante	por	el	arquitecto	Héctor	Mas-

suh,	investigador	y	ex	director	de	CEVE,	es	el	

dispositivo	pulverizador	que,	aplicado	en	la	gri-

fería	del	lavatorio,	permite	reducir	el	consumo	

de	agua	de	manera	considerable	(foto	8).	Las	

pruebas indican que una canilla común expulsa 

aproximadamente	7	litros	de	agua	por	minuto,	

mientras	que	aquellas	que	tienen	el	pulveriza-

dor consumen sólo un litro por minuto. Actual-

mente se encuentra en etapa de adaptación a 

diferentes	variedades	de	artefactos	disponibles	

en el mercado.

Ladrillos con plástico PEt reciclado

Es un componente para muros exteriores 

e	interiores	elaborado	con	una	mezcla	de	par-

tículas	de	plástico	PET	procedente	de	envases	

descartables	de	bebidas,	 ligadas	con	cemen-

to	Portland	y	aditivos,	que	se	moldea	con	una	

máquina	manual	rodante	(foto	9).		

Este	es	un	ladrillo	más	ecológico	que	otros	

tradicionales existentes en el mercado porque 

Esta	tecnología,	patentada	por	CEVE-CoNI-

CET,	y	 los	arquitectos	ferrero	y	Pipa,	ha	 sido	

ampliamente	validada	en	más	de	1800	vivien-

das	construidas	en	Argentina	y	Uruguay	(fotos	

1,	2,	3,	4,	5,	y	6).	

Sustentabilidad ambiental

Mueble sanitario integral

CEVE	 desarrolló	 diferentes	 artefactos	 y	

componentes que buscan reducir el consumo 

y	optimizar	la	utilización	de	este	recurso.	

El	mueble	sanitario	integral,	de	plástico	ter-

mo-formado	que	se	instala	en	una	sola	opera-

ción,	sobre	los	revestimientos	de	paredes	y	pisos,	

sintetiza	en	un	solo	artefacto	la	esencia	del	baño.	

La carcasa es removible e incorpora el depósi-

to	de	agua	para	el	inodoro,	las	redes	y	grifería	

de	lavatorio	y	ducha.	Su	característica	diferen-

cial	se	sustenta	en	la	reutilización	y	reciclado	del	

agua	del	lavatorio,	acumulándola	en	un	depósi-

to	para	el	lavado	de	la	taza	del	inodoro.	Permi-

te	así	una	reducción	promedio	en	el	consumo	

de	unos	3.000	litros	de	agua	por	mes	(foto	7).		

Fuente: CEVE

Fotos 1,2,3,4,5 y 6: proceso constructivo sistema uMa 

Ferrero, Aurelio / Pipa, Dante Agustín / Gaggino, Rosana / Gatani, Mariana Pilar / Floreano, Alberto 
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cación	del	 suelo,	 contaminación	atmosférica	

(por	el	humo	generado),	y	tala	de	árboles	para	

obtener	la	leña	necesaria	para	el	funcionamien-

to	del	horno.

Desde	el	punto	de	vista	técnico	el	ladrillo	

de	PET	se	destaca	también	en	lo	que	respecta	

a	liviandad	y	aislamiento	térmico.

su	materia	prima	principal	está	constituida	por	

residuos	plásticos	reciclados.	Además,	la	pro-

ducción	del	ladrillo	macizo	de	tierra	cocida,	uti-

lizado	habitualmente	en	mamposterías,	a	partir	

de la extracción de la capa de tierra superficial 

fértil	(humus),	y	su	posterior	cocción	en	gran-

des	hornos	a	cielo	abierto,	produce	desertifi-

Fuente: CEVE

Foto 7: Mueble sanitario integral

Fuente: CEVE

Foto 9: Muro de ladrillo de peT

Fuente: CEVE

Foto 8: pulverizador de ducha 

Integración tecnológica en una vivienda progresiva sustentable

cuadro 1. Descripción técnica del producto

Dimensiones 5,5	cm.	x	12,5	cm.	x	26,2	cm

Peso por unidad 1443 gr.

Peso por m2 de superficie 79,2	kg/m2	(utilizado	en	una	mampostería	de	12,5	cm.	de	espesor)

Densidad 1150	kg/m3.

Resistencia	característica	a	la	
compresión

2,00	Mpa.	

Absorción de agua Masa	19,1	%,	volumen	214	kg/m3

Resistencia	al	envejecimiento Resistentes	a	los	rayos	ultravioletas	y	a	la	humedad

Permeabilidad al vapor de agua Entre	1,76	y	3,81	x	10	-2	±	4%	g/mhkPa

Resistencia	al	fuego Clase	RE	2:	Material	combustible	de	muy	baja	propagación	de	llama

Conductividad	térmica	coeficiente 0,15	w/mk

Adherencia	de	revoques 0,25	MPa

Resistencia	acústica 41	db,	en	muro	de	0,15	m.	de	espesor	revocado	de	ambos	lados

Resistencia	al	corte	y	aserrado Son	fáciles	de	cortar	y	aserrar
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ye	 a	 la	 sustentabilidad	 económica,	 social	 y	

ambiental,	y	promueve	la	producción	de	com-

ponentes de construcción de viviendas saluda-

bles y accesibles para sectores con necesidades 

socio	habitacionales.

Las	cáscaras	de	maní	constituyen	un	recur-

so muy abundante a nivel regional. Algunos 

usos	de	 las	 cáscaras	hasta	el	momento	 son:	

combustible	de	calderas,	alimento	balancea-

do	y	producción	de	carbón	activado.	Aún	así,	

constituye un recurso muy abundante no sufi-

cientemente	valorizado	en	la	cantidad	en	que	

se dispone.

La	placa	con	cáscaras	de	maní	desarrolla-

da	tiene	un	atractivo	aspecto	estético.	Destaca	

entre	sus	principales	cualidades	técnicas	la	de	

aportar	aislación	térmica	y	acústica	a	los	espa-

cios interiores.

Cielorrasos de cáscaras de maní 

(cacahuete) recicladas 

Es	 un	 componente	de	 aislación	 térmica	

para	 aplicar	 en	 cielorrasos,	 sobre	estructura	

de	soporte	de	perfilería	metálica.	

La	placa	está	elaborada	con	cáscaras	de	

maní	aglomeradas	con	resina	polimérica	y	con-

formada	por	 compresión	en	prensa	hidráuli-

ca	(foto	10).	

Este componente se presenta como alter-

nativa a los cielorrasos de madera industriali-

zada	o	placas	de	poliestireno	expandido	entre	

otros,	utilizados	para	aplicaciones	en	arquitec-

tura	de	interiores,	con	el	objetivo	de	disminuir	

el	consumo	de	materias	primas	no	renovables,	

y los impactos ambientales relacionados al uso 

de insumos derivados del petróleo. Contribu-

Fuente: CEVE

Foto 1o: cielorrasos de cáscaras de maní 
(cacahuete) recicladas 

Ferrero, Aurelio / Pipa, Dante Agustín / Gaggino, Rosana / Gatani, Mariana Pilar / Floreano, Alberto 

cuadro 2. Descripción técnica del producto

Dimensiones 50 cm. x 150 cm. x 3 cm

Densidad 228	kg/m3

Resistencia	al	fuego Clase	RE5:	Material	combustible

Coeficiente	conductividad	térmica 0,12	w/mk.

Resistencia	a	la	compresión 0,9	k/cm2

Resistencia	a	la	compresión 0,84	k/cm2

Módulo de elasticidad 70,86

Resistencia	a	la	tracción	directa 6,95	k/cm2
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Desde	el	punto	de	vista	técnico	esta	nueva	

placa es estable dimensionalmente ya que sus 

partes trabajan solidariamente. Se debe tener 

la precaución de no sobrepasar las medidas 

recomendadas para cualquier puerta de mue-

bles	con	placas	revestidas	de	melamina,	o	en	

su	defecto	colocar	refuerzos	y	aplicar	herrajes	

más	resistentes.	

cuadro 3. Descripción técnica del producto

Dimensiones Variada 

Espesor 28 mm

Densidad Entre	400	y	800	kg/m3

Propiedades	técnicas Establecidas	mediante	ensayos	realizados	
por	la	empresa	MASISA,		fabricante	de	
placas de aglomerados con melanina.

Ventana de hormigón

Las ventanas de micro-concreto armado 

desarrolladas	por	el	CEVE	están	constituidas	por	

un	marco	y	divisorios	interiores	que	conforman	

una trama modular ortogonal de aproximada-

mente	40cm.	Incorporan	en	su	masa	refuerzos	

de	acero	conformada	por	varillas	de	hierro	de	

4,2mm.	de	diámetro.

Las ventanas pueden incorporar en su dise-

ño	vidrios	fijos,	paños	ciegos,	hojas	de	abrir	

metálicas	o	de	madera,	tejido	mosquitero,	pos-

tigos de oscurecimiento y reja de protección 

(foto	12)	.

mobiliario de cocina patchwork con 

recortes de melanina 

Este	mueble	se	utiliza	como	equipamiento	

para	cocina.	Está	compuesto	por	una	estructu-

ra de listones de madera tipo entramado que 

soportan	la	mesada,	superficies	y	envolventes	

con	tableros	fabricados	a	partir	de	retazos	y	des-

perdicios reciclados de placas de aglomerados 

de	viruta	de	madera	recubiertos	con	 láminas	

de	melamina,	producidos	en	las	carpinterías.	

A	partir	de	la	selección	de	las	piezas	a	utili-

zar,	se	diseña	un	ordenamiento	de	las	mismas,	y	

se las arma dentro de marcos de madera maci-

za	para	formar	tableros.	Las	uniones	se	realizan	

con	cola	polivinílica	(foto	11).

Generalmente los desperdicios de carpin-

tería	son	piezas	pequeñas	que	no	pueden	ser	

vendidas,	por	lo	cual	se	propone	su	uso	en	la	

generación de nuevos paneles. Este desperdi-

cio	no	tiene	posibles	usos,	contraproducente	

como combustible por los gases que se origi-

narían	y,	deshacerse	de	ellos,	representa	usual-

mente problemas y costos adicionales para las 

industrias	fabricantes	de	muebles.	

El patchwork	 puede	 utilizarse	 para	 la	

confección	 de	 puertas,	 cajones	 y	 laterales.	

La	selección	de	piezas	que	lo	componen,	en	

cuanto	a	su	color,	es	aleatoria,	siendo	impor-

tante	que	todas	las	piezas	a	reciclar	tengan	el	

mismo	espesor	para	favorecer	el	armado	de	

los tableros.

Fuente: CEVE

Foto 12: ventana de hormigón 

Integración tecnológica en una vivienda progresiva sustentable

Fuente: CEVE

Foto 11: Mobiliario de cocina patchwork  con 
recortes de melanina
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Por	su	diseño	modular	ofrecen	una	gama	

de combinaciones que brindan una amplia 

variedad de cerramientos tanto interiores 

como	exteriores,	ya	sea	contenidas	en	el	pla-

no	del	muro,	en	forma	de	bow-window,	semi-

círculos	o	voladizo.

Son	además	 compatibles	 y	 combinables	

con	 los	diversos	materiales	utilizados	en	 los	

cerramientos	verticales	 (ladrillo	común,	 ladri-

llos	cerámicos	de	fábrica,	bloques	de	concreto,	

ladrillos de PET y placas premoldeadas).

ConClusiones

Entendemos	la	producción	social	del	hábi-

tat como aquellos procesos de gestión sin fines 

de	 lucro	en	ciudades,	poblaciones,	barrios	 y	

viviendas	mediante	la	puesta	en	marcha	de	sis-

temas participativos de autoproducción y con-

trol a cargo de las propias comunidades. 

Fuente: CEVE

Foto 13: Fachada del prototipo

Fuente: CEVE

Foto 15: interior. comedor 

Fuente: CEVE

Foto 16: interior. planta alta 

Fuente: CEVE

Foto 14: interior planta baja

Fuente: CEVE

Figuras 17 y 18: Maqueta del proyecto construido  

La propuesta presentada es el resultado de 

diversas investigaciones y desarrollos de CEVE y 

de	otros	investigadores.	A	diferencia	de	las	tec-

nologías	duras	que	quieren	modificar	el	medio,	

la	idea	propuesta	aquí	contiene	un	puñado	de	

tecnologías	adaptables	al	medio	que	incorpo-

ren		fuerzas	y	capacidades	locales	en	su	desen-

volvimiento.	Las	fotos	13,	14,	15,	16,	y	figuras 

17	y	18	permiten	una	aproximación	gráfica	al	

producto terminado.

Se asume el concepto de construcción pro-

gresiva entendiendo la producción de viviendas 

como un proceso y no como objeto. Esta con-

cepción	implica	nuevos	desafíos	tanto	para	las	

universidades	como	para	las	empresas,	y	ade-

más	un	cambio	de	actitud	del	profesional	para	

desarrollar	nuevas	aptitudes	y	destrezas.

Por lo tanto la gestión de la producción 

social	del	hábitat	 es	un	proceso	que	 facilita	

que diversos sectores de la sociedad puedan 

Ferrero, Aurelio / Pipa, Dante Agustín / Gaggino, Rosana / Gatani, Mariana Pilar / Floreano, Alberto 
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Integración tecnológica en una vivienda progresiva sustentable

tener	un	hábitat	que	 responda	a	 sus	múlti-

ples	demandas.	 También	hace	a	 los	diferen-

tes	actores	 (económicos,	 sociales	 y	políticos)	

co-responsables	en	 la	 tarea	de	garantizar	un	

acompañamiento	integral	y	participativo	com-

puesto por instrumentos indisociables:

•	 Crédito	focalizado	y	accesible.

•	 Subsidio como estrategia redistributiva.

•	 Asistencia	técnica	integral	y	participativa.

•	 Valoración del capital social como poten-

ciador del desarrollo comunitario.

•	 Políticas	de	Estado	integrales	e	integradoras.

•	 Tecnologías	constructivas	y	sociales	enten-

didas como desarrollos culturales que son 

generados	y	producidos	en	el	ámbito	de	

una	doble	transferencia	de	conocimientos	

permanente	entre	técnicos	y	pobladores.

Todos estos instrumentos son servicios de 

acompañamiento	 que	 podrían	 ser	 incorpo-

rados	e	 institucionalizados	por	 las	entidades	

gubernamentales.

En	 síntesis,	 la	 propuesta	 pretende	 dar	

forma	 física	 a	 valores	 caracterizados	 por	 lo	

productivo y lo ambiental. Como centro de 

investigación	con	más	de	45	años	de	recorrido,	

CEVE	agrega	a	su	producción	esta	alternativa,	

integradora de sus propios resultados obteni-

dos en el campo tecnológico con los aportes 

de	otros	compañeros	de	ruta,	con	la	intención	

de que puedan ser de utilidad total o parcial a 

instituciones,	profesionales	y	pobladores.
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RESUmEN
El	artículo	evalúa	de	manera	experimental	el	desempeño	del	concreto	reforzado	
con	fibras	de	sisal	para	su	utilización	en	la	elaboración	de	paneles	de	cerramiento	
y	 otros	 componentes	 constructivos.	 Se	 realizaron	 ensayos	 de	 resistencia	 a	
compresión	y	a	flexión	de	cada	muestra	midiéndose	el	efecto	que	provoca	 la	
adición	de	fibras	en	el	comportamiento	estructural	de	cada	pieza.	Los	resultados	
muestran	que	no	hay	afectaciones	marcadas	en	los	valores	máximos	de	resistencia	
a	compresión	y	flexión,	en	tanto	se	evidencia	un	cambio	en	el	comportamiento	del	
material desde el punto de vista de la ductilidad. En virtud de esto se concluye que 
es	estructuralmente	conveniente	la	utilización	de	la	fibra	de	sisal	como	refuerzo,	
siendo	0,5%	y	0,75%	los	porcentajes	más	adecuados	y	la	longitud	de	5	cm	la	
que	ofreció	mejores	resultados.		

Descriptores
Material	de	Construcción,	fibras	de	Sisal,	Concreto	reforzado.

AbstrAct
The article evaluates experimentally, the performance of reinforced concrete 
with sisal fibers for use in the manufacture of cladding panels and other building 
components.Testing flexural and compressive strength of each sample by 
measuring the effect caused by the addition of fibers in the structural behavior 
of each part is performed. The results show that there is no marked encumbrances 
on the maximum values   of resistance to compression and bending, while a change 
is evidenced by the behavior of the material from the viewpoint of ductility. 
Under this it is concluded that it is advisable to use sisal fiber as reinforcement 
structural, with 0.5% and 0.75%  rates and length of 5 cm which gave better 
results as the most appropriate.

Descriptors
Construction material, Sisal fibers, Reinforced Concrete.
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Las fibras del sisal se extraen de la plan-

ta	del	género	Agava	siendo	la	más	común	la	

Sisalana,	planta	originaria	de	yucatán	(México).	

Son	comúnmente	usadas	para	el	tejido	de	dife-

rentes	telas,	sin	embargo,	el	empleo	creciente	

de	tejidos	sintéticos	a	más	bajo	costo	genera	

la necesidad de evaluar su empleo para otros 

usos no tradicionales entre ellos para la pro-

ducción de fibrocemento. De la planta de sisal 

solamente	el	4%	constituye	la	fibra,	85%	es	

agua y el resto son desperdicios de pulpa y fibri-

llas. Durante la vida de una planta se produ-

cen	entre	5	y	7	kilogramos	de	fibra	(quiñonez,	

1989,	citado	por	De	oteiza,	1992).	En	Vene-

zuela,	aunque	la	producción	de	fibras	de	sisal	

ha	decaído	en	la	última	década,	ésta	se	sitúa	

sobre	las	5.000	ton	anuales	(fEDEAgRo,	2013).

Las	propiedades	físicas	de	las	fibras	del	sisal	

y	de	otros	vegetales	han	sido	estudiadas	con	

bastante	profundidad,	quedando	en	eviden-

cia	que	éstas	ofrecen	una	posibilidad	técnica	y	

económica	viable	para	el	refuerzo	del	concre-

to.	filho,	Barbosa	y	ghavani	(1990)	determina-

ron	que,	en	relación	con	las	fibras	de	coco,	las	

fibras de sisal tienen una alta resistencia a la 

tracción	y	menor	capacidad	de	deformación.	

Sin	embargo,	a	pesar	de	que	ambas	fibras	tie-

nen	una	humedad	natural	similar,	la	capacidad	

de	absorción	de	agua	del	sisal	es	mucho	mayor	

que	la	de	las	fibras	del	coco.	Esto	está	posible-

mente relacionado con la impermeabilidad pro-

pia de estas fibras. Estos resultados indican que 

las fibras del sisal requieren mayor protección 

superficial	que	las	de	coco	cuando	son	utiliza-

das	en	un	medio	húmedo.

Las fibras obtenidas del sisal se ubican 

entre	las	más	fuertes	dentro	de	las	fibras	natu-

rales	y	está	ampliamente	difundido	su	cultivo	

y	uso	como	refuerzo	del	concreto.	Un	experi-

mento	realizado	por	Carlsson	y	Ödeen	(1977),	

muestra	que	la	incorporación	de	pequeñas	can-

tidades de sisal dentro de la masa de concre-

to provoca una reducción en su resistencia a 

la compresión y a la tracción. Sin embargo, 

este	estudio	 indica	 la	posibilidad	de	 reforzar	

el	concreto	con	fibras	naturales,	dado	que	las	

reducciones	son	pequeñas	comparadas	con	el	

concreto simple.

Según	gram	 (1983)	el	 Swedish	Cemen-

te	and	Concrete	Research	Institute	(Suecia)	ha	

desarrollado	un	componente	de	concreto	refor-

zado	con	fibras	de	sisal.	Los	prototipos	realiza-

dos	son	placas	onduladas	y	trapezoidales	para	

ser	posteriormente	cubiertas	con	tejas,	las	cua-

les	pueden	cubrir	una	luz	de	3,3	metros	y	sopor-

tar	cargas	de	650	kg/m2.

juárez,	Valdez	y	Durán	 (2004)	en	 la	bús-

queda de materiales de construcción económi-

cos	y	durables,	señalan	que	las	fibras	de	acero,	

vidrios	y	poliméricas	son	alternativas	pero	muy	

costosas,	por	 lo	que	 recomiendan	el	estudio	

de	las	fibras	naturales.	Se	ha	verificado	que	la	

fibra	natural	se	ve	afectada	por	la	alcalinidad	

de	la	matriz	cementante	del	concreto,	en	con-

secuencia,	la	durabilidad	del	compuesto	depen-

derá	de	la	protección	que	tenga	la	fibra	y	de	la	

impermeabilidad	de	la	matriz	cementante.	En	

su investigación ellos tratan de encontrar tra-

tamientos	químicos	adecuados	en	 la	fibra	de	

lechuguilla	que	permitan	aumentar	la	durabili-

dad	del	compuesto,	reduciendo	el	deterioro	que	

sufre	la	misma	en	el	medio	alcalino	propio	del	

concreto.	Además,	demuestran	que	las	fibras	

largas adicionadas en bajos porcentajes de volu-

men	total	de	mezcla	proporciona	al	concreto	

capacidad para soportar mayores cargas de 

flexión	en	comparación	con	el	concreto	simple.	

Es por todos conocido que el concreto 

posee	 un	 comportamiento	 frágil	 cuando	 es	

sometido	a	esfuerzos	mecánicos,	es	decir,	que	

dEsEmPEño dEl concrEto rEforzado con fibras dE sisal Para la Producción 

dE comPonEntEs constructivos
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MaTeriales Y MÉTodos 

El objetivo principal del experimento es 

determinar	la	longitud	y	la	proporción	más	ade-

cuadas	de	fibra	dentro	de	la	mezcla	de	concre-

to para mejorar su comportamiento estructural. 

El	estudio	parte	de	una	caracterización	de	los	

materiales para luego evaluar de manera expe-

rimental	el	comportamiento	mecánico	de	pro-

betas	de	mortero	elaboradas	 con	diferentes	

porcentajes de fibras de distintas longitudes. 

Los	ensayos	de	laboratorio	se	realizaron	en	el	

Instituto	Venezolano de Investigaciones Tecno-

lógicas e Industriales (INVESTI).

Caracterización de materiales

Los	materiales	a	utilizar	en	la	elaboración	

de	las	probetas	son:	cemento,	arena	natural,	

agua	de	chorro	y	fibras	de	sisal.

Cemento:	 Se	 utilizó	Cemento	 Portland	

tipo	I	según	norma	CoVENIN	28	(ASTM	C	150).	

arena: Se empleó arena natural comercia-

lizada	en	las	redes	de	ferretería.	Los	agregados	

comerciales	 son	 analizados	 granulométrica-

mente	en	 sus	 condiciones	 iniciales	CoVENIN	

277.	 Previo	 a	 su	utilización	 se	determinó	 la	

granulometría,	el	peso	específico,	la	absorción,	

y	el	contenido	de	sulfuros	y	sulfatos

Pesos unitarios

El	ensayo	se	realizó	según	lo	establecido	

en	la	Norma	CoVENIN	263,	obteniéndose	los	

siguientes resultados: 

Peso	Unitario	Suelto	(PUS)	=	1502	kg.	/m3

Peso	Unitario	Compacto	(PUC)	=	1721		kg.	/m3

Distribución de tamaño de partículas. 

Granulometría

El	ensayo	se	realizó	según	lo	establecido	

en	 la	Norma	CoVENIN	255,	obteniéndose	el	

resultado que muestra el cuadro 1.

El porcentaje pasante se encuentra en 

todos los casos dentro o muy cerca del rango 

establecido por la norma.

el	fallo	se	produce	de	forma	brusca	al	llegar	a	

la carga de rotura. En general es deseable que 

los elementos estructurales tengan un com-

portamiento	más	dúctil	y	que	al	llegar	a	la	fase	

de	rotura	experimenten	deformaciones	elásti-

cas	que	les	impidan	soportar	más	cargas,	pero	

que	no	fallen.	De	esta	manera	habría	oportu-

nidad para tomar medidas que eviten el colap-

so de la estructura o que al menos lo retarden.

El	uso	de	la	fibra	vegetal,	más	que	incre-

mentar	 la	 resistencia	mecánica	del	 concreto,	

persigue,	en	primer	 lugar,	mejorar	su	ductili-

dad,	 lo	cual	es	beneficioso	sobre	todo	cuan-

do	se	somete	la	estructura	a	cargas	dinámicas	

como	lo	es	la	carga	sísmica,	y	segundo,	redu-

cir el crecimiento de las grietas que aparecen 

en	el	concreto	una	vez	que	estas	hayan	apare-

cido. Aunque en este trabajo no se aborda el 

agrietamiento debido a cambios de volumen 

por retracción y por variaciones de temperatu-

ra,	es	reconocido	el	aporte	de	la	fibra	para	con-

trolar	estos	agrietamientos	(Sika,	2008).

Uno	de	 los	problemas	principales	que	se	

presenta	al	utilizar	fibras	naturales	como	refuer-

zo	del	concreto	es	su	tendencia	al	deterioro,	el	

cual	se	acelera	por	la	alcalinidad	característica	

de	la	matriz	cementicia.	juárez	(2002)	demues-

tra que la protección directa de la fibra con 

parafina,	unida	a	 la	disminución	de	 la	alcali-

nidad	de	 la	matriz	 con	 la	adición	de	cenizas	

volantes	 (puzolana),	desacelera	considerable-

mente ese deterioro. No obstante recomienda 

seguir estudiando este tema para mejorar aún 

más	esa	protección.

Este	artículo	no	aborda	el	tema	del	dete-

rioro	de	la	fibra,	se	centra	solo	en	el	aspecto	

estructural inicial. En estos momentos se inves-

tigan	formas	de	protección	de	la	fibra	a	largo	

plazo	cuyos	resultados	se	tendrán	en	el	futuro.	

Con este trabajo se pretende contribuir 

al enriquecimiento del conocimiento sobre el 

tema,	definiendo	las	condiciones	más	adecua-

das	para	lograr	una	mezcla	de	mortero	refor-

zado	con	fibras	de	sisal	producidas	a	partir	de	

plantaciones	existentes	en	Venezuela.
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Para	evaluar	el	efecto	de	la	incorporación	

de	las	fibras	se	utilizaron	tres	longitudes	dife-

rentes y tres porcentajes de fibra distintos. La 

densidad	arrojada	de	 la	fibra	de	 sisal	 fue	de	

1,45	g/cm3	=	1450	kg/m3 y el porcentaje de la 

misma en el mortero se calculó de la siguiente 

forma:	%	de	fibra	en	el	mortero	=	m3 de fibra 

x 100/ m3 de mortero. Partiendo de lo anterior-

mente	expuesto,	 se	confeccionaron	 las	mez-

clas con las longitudes y porcentajes de fibra 

expuestas en el cuadro 4. 

La dosificación del mortero partió de la uti-

lización	de	una	proporción	cemento/arena	de	

1:4. La relación agua/cemento se obtuvo del 

ensayo de consistencia normal en el que se 

estableció que al incorporar las fibras se incre-

mentaba	la	demanda	de	agua	hasta	una	rela-

ción	a/c	de	0,60.	Solo	 las	mezclas	M1	y	M2	

requirieron	una	relación	a/c	de	0,55. En	la	mez-

cla	patrón	 (sin	fibras)	 se	utilizó	una	 relación	

agua/cemento	a/c	de	0,6	para	unificar	los	resul-

tados. El cuadro 5 reporta los datos correspon-

dientes	al	diseño	de	las	mezclas.

El	mezclado	y	la	preparación	del	mortero	

correspondiente	a	una	misma	mezcla	se	realiza	

Peso específico y absorción

El	ensayo	se	realizó	según	 lo	establecido	

en	la	Norma	CoVENIN	268,	obteniéndose	los	

resultados que muestra el cuadro 2.

Contenido de Cloruros y Sulfatos 

El	ensayo	se	realizó	según	 lo	establecido	

en	la	Norma	CoVENIN	261,	obteniéndose	los	

resultados que muestra el cuadro 3.

fibras de sisal: Las	fibras	fueron	cortadas	

en	las	longitudes	de	5	cm,	7,5	cm	y	10	cm	y	

secadas	por	24	horas	a	50°C.

Peso	específico:	2,61.	

Diseño de mezcla y vaciado de las 

probetas

fueron	preparadas	10	mezclas:	1	mezcla	

Patrón	(P)	sin	fibra	y	9	mezclas	(M)	con	diferen-

tes porcentajes y longitudes de fibra. De cada 

mezcla	 se	elaboraron	3	probetas	prismáticas	

de 10 cm x 10 cm x 40 cm y 2 cilindros de 15 

cm	de	diámetro	y	30	cm	de	altura.

cuadro 1. granulometría de la arena
TAmIZ % RETENIDO % mAS gRUESO % PASANTE RANgO 

COVENIN 277

3/8” 		0,86 			0,86 99,14 100

# 4 20,35 	21,21 78,79 85-100

# 8 14,82 	36,03 63,97 60-95

# 16 14,13 	50,16 49,84 40-80

# 30 14,09 	64,25 35,75 20-60

# 50 12,66 	79,91 23,09 8-30

# 100 12,69 8960 10,40 2-10

# 200 		4,55 	94,15 		5,85 0-5

Bandeja 		5,85 100,00 		0,00

C.F.: Elaboración propia con base en ensayos realizados por INVESTI.

cuadro 2. pesos específicos y absorción
Peso	Específico 2,65

Peso	Específico	(saturado	con	superficie	
seca)

2,67

Peso	Específico	Aparente 2,69

Absorción	(%) 0,50

C.F.: Elaboración propia con base en ensayos realizados por INVESTI.

cuadro 3. contenido de cloruros y sulfatos
%	Cloruros %	Sulfatos

<	0,01 <	0,01

C.F.: Elaboración propia con base en ensayos realizados por INVESTI.

Desempeño del concreto reforzado con fibras de sisal para la producción de componentes constructivos
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6. Incorporación	 de	 las	 fibras	 y	mezclado	

durante tres minutos. 

7. Descanso durante tres minutos y nueva-

mente	es	mezclado	durante	tres	minutos.

8. Medición	de	la	trabajabilidad	de	la	mez-

cla.	Para	algunas	de	las	mezclas,	previo	a	

la	incorporación	de	las	fibras,	también	se	

mide	el	asentamiento	para	evaluar	la	dife-

rencia en la trabajabilidad.

9. Vaciado	de	 la	mezcla	en	 las	probetas.	El	

vaciado	de	las	viguetas	se	realiza	por		capas	

con vibrado manual.

Las probetas son guardadas en sus moldes 

por	24	horas,	posteriormente	desmoldadas	y	

curadas	manteniendo100%	de	humedad	rela-

tiva	y	a	temperatura	de	23ºC	durante	27	días.

 

Ensayos de comportamiento del mortero 

reforzado con fibras

ensayo de consistencia

Una	 vez	 concluido	 el	 procedimiento	 de	

mezclado	y	 con	el	mortero	en	estado	 fresco	

se	determina	el	asentamiento	de	cada	mezcla	

por	medio	del	Cono	de	Abrahms,	de	acuerdo	

a	la	norma	CoVENIN	336.	

ensayo de resistencia a la flexión de 

probetas prismáticas a los 28 días

El	ensayo	de	flexión	aplicado	a	las	probetas	

de ensayo tiene por objeto establecer la resis-

tencia	a	la	flexión	de	las	muestras	cuando	están	

bajo un continuo cambio de propiedades. De 

en una sola batida para evitar incorporar varia-

bles o condicionantes adicionales relacionadas 

con la manipulación y dosificación de los mate-

riales,	preparación	y	vaciado	de	la	mezcla.	Todo	

realizado	de	acuerdo	a	la	siguiente	secuencia	y	

tiempo	del	proceso	de	mezclado:

1. Incorporación	en	la	mezcladora	del	30%	

del	agua	a	fin	de	humedecer	las	paredes,	

paletas	y	fondo	de	la	misma.	

2. Incorporación	del	agregado	fino	y	mezcla	

durante un minuto. 

3. Incorporación	del	30%	del	agua	y	mez-

clado durante un minuto para permitir la 

absorción del agua por parte de la arena. 

4. Incorporación del cemento. 

5. Incorporación	del	resto	del	agua	y	mezcla-

do durante un minuto.

cuadro 4. resumen de las mezclas
muestra Long. de la fibra 

(cm.)
% Fibra  
de Sisal

P 0 0

M-1 5 0,5

M-2 5 0,75

M-3 5 1

M-4 7,5 0,5

M-5 7,5 0,75

M-6 7,5 1

M-7 10 0,5

M-8 10 0,75

M-9 10 1

C.F.: Elaboración propia.

cuadro 5. Diseño de mezclas
muestra Arena

(Kg.)
Cemento

(Kg.)
Agua
(Kg.)

Agua/
Cemento

Cemento/
Arena

% Fibra de
Sisal

Longitud
de Fibra

P 46,8 11,8 7,1 0,6 0,25 0 0

M-1 39 9,8 4,9 		0,55 0,25 0,5 5

M-2 39 9,8 5,4 		0,55 0,25 		0,75 5

M-3 39 9,8 5,9 0,6 0,25 1 5

M-4 39 9,8 5,9 0,6 0,25 0,5 7,5

M-5 39 9,8 5,9 0,6 0,25 		0,75 7,5

M-6 39 9,8 5,9 0,6 0,25 1 7,5

M-7 39 9,8 5,9 0,6 0,25 0,5 10

M-8 39 9,8 5,9 0,6 0,25 		0,75 10

M-9 39 9,8 5,9 0,6 0,25 1 10

C.F.: Elaboración propia  con base en ensayos realizados por INVESTI .
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astilladas	u	otros	defectos.	Para	cada	uno	de	los	

ensayos se cumplen las siguientes condiciones:

1. Las caras de las probetas son planas.

2. La	aplicación	de	carga	se	realiza	perpendi-

cularmente a la cara del cubo para evitar 

excentricidades.

3. La	 aplicación	 de	 la	 carga	 se	 realiza	 de	

manera controlada y gradual sobrepasan-

do la carga de rotura.

4. Se	 realizan	 las	 mediciones	 de	 carga	

máxima.

5. Los	ensayos	son	realizados	a	los	28	días.

6. En total se ensayaron treinta y tres (33) 

probetas. 

ensayos de resistencia a compresión de 

cilindros estándar a los 28 días

Con	 la	finalidad	de	obtener	 información	

adicional acerca de los cambios ocurridos en 

el	mortero	reforzado	con	fibras	de	sisal,	ade-

más	de	las	cabezas	de	viga,	se	elaboraron	cilin-

dros	estándar	de	concreto,	de	diámetro	15cm	

y	 altura	 30cm,	 de	 acuerdo	 a	 las	 siguientes	

condiciones:

1. Se aplica un mortero nivelador para asegu-

rar la perpendicularidad de la carga.

2. La	aplicación	de	carga	se	realiza	perpendi-

cularmente a la cara del cilindro para evi-

tar excentricidades.

3. La	 aplicación	 de	 la	 carga	 se	 realiza	 de	

manera	controlada	y	gradual	hasta	llegar	

a	la	falla,	registrando	solamente	la	medi-

ción	de	la	carga	máxima.

4. Los	ensayos	fueron	realizados	a	los	28	días.

5. Para esta prueba se ensayó un total de 

veinticinco (25) cilindros.

resulTados Y disCusiÓn

ensayo de consistencia

Al	realizar	el	ensayo	de	asentamiento	con	

el	Cono	de	Abrahms	se	detecta,	en	casi	todos	

los	casos,	que	las	mezclas	con	adición	de	fibras	

ven reducido su asentamiento respecto a las 

mezclas	de	concreto	simple.	De	igual	manera	

se	pudo	observar	que	el	mortero	fresco	refor-

esta	manera,	probablemente	se	detectarán	los	

factores	que	influyen,	tales	como:	longitud	de	

la	fibra,	relación	agua/cemento	y	fibra/matriz,	

adherencia	y	otros	factores	inherentes	al	com-

puesto En los ensayos para la determinación de 

la	resistencia	a	flexión	del	mortero	aplicando	

carga en el tercio medio (según norma ASTM 

C	78-84),	se	utilizan	probetas	prismáticas	con	

dimensiones de 100 x 100 x 400 mm (4 x 4 x 

15,5	pulg.).	Para	cada	uno	de	los	ensayos	rea-

lizados	se	cumplen	las	siguientes	condiciones:

1. La distancia entre los apoyos y puntos de 

aplicación de la carga permanece constante.

2. La	aplicación	de	carga	se	realiza	perpen-

dicularmente a la cara de la vigueta para 

evitar excentricidades.

3. La	carga	se	transmite	a	la	vigueta	a	través	

de barras lisas ubicadas transversalmente.

4. La superficie lisa de los puntos de apoyo 

de	la	vigueta	garantiza	que	la	dirección	de	

las reacciones sea paralela a la de la carga.

5. La	 aplicación	 de	 la	 carga	 se	 realiza	 de	

manera	 controlada	 y	 gradual,	 sobrepa-

sando la carga de rotura.

6. Se	realizan	las	mediciones	de	cargas	apli-

cadas	y	su	correspondiente	deflexión	en	el	

punto	medio	de	la	vigueta,	destacando	la	

carga de rotura.

En este ensayo para determinar las carac-

terísticas	geométricas	de	las	probetas	se	toman	

tres medidas: una en cada extremo y una en el 

centro,	estableciendo	así	el	ancho,	alto	y	largo	

promedio de cada una. Los ensayos son reali-

zados	a	los	28	días,	luego	de	confeccionar	las	

muestras,	 realizándose	un	 total	de	30	ensa-

yos experimentales obtenidos para cada una 

de	las	mezclas. 

ensayos de resistencia a compresión de 

cabezas de vigas a los 28 días

En los ensayos para determinar la resisten-

cia a compresión del mortero (según norma 

ASTM	C	116-68)	se	utilizan	probetas	cúbicas	

de	100	mm	de	arista	tomadas	de	las	cabezas	

de	las	viguetas	ensayadas	a	flexión.	Estas	pro-

betas	están	libres	de	agrietamientos,	superficies	

Desempeño del concreto reforzado con fibras de sisal para la producción de componentes constructivos
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Como se aprecia en la primera imagen del 

gráfico	2,	al	ensayar	a	la	flexión	probetas	pris-

máticas	de	mortero	simple,	estas	se	compor-

tan	de	forma	elástica	desarrollándose	una	curva	

de	esfuerzo-deformación	más	o	menos	lineal	

y	un	fallo	brusco	o	frágil	al	alcanzarse	la	car-

ga	última	o	de	rotura.	Por	su	parte,	en	las	res-

tantes	imágenes	del	gráfico	2	y	en	la	foto	1,	

al	colocar	fibra	en	el	mortero,	en	una	primera	

fase	se	mantiene	el	comportamiento	elástico	

con	deformaciones	proporcionales	a	las	cargas,	

sin	embargo,	en	la	fase	última,	al	alcanzarse	la	

carga	de	rotura	no	se	produce	un	fallo	frágil	

sino	que	se	comporta	de	forma	plástica	experi-

mentando	importantes	deformaciones	y	man-

teniendo cierta capacidad portante antes de 

llegar	al	fallo	final.	Este	comportamiento,	que	

se verifica en todas las muestras con adición de 

fibras,	viene	dado	por	el	trabajo	a	tracción	de	

las	fibras	una	vez	agrietado	el	concreto	(foto	

1)	y	es	muy	deseable	en	general,	pero	sobre	

todo	en	estructuras	sometidas	a	cargas	sísmi-

cas. Estos resultados se corresponden con la 

experiencia	de	otros	autores	(Sika,	2008;	juá-

rez,	2002;	Carlsson	y	Ödeen,	1977).

ensayos de resistencia a compresión de 

cabezas de viga y cilindros estándar

Los cuadros	 y	 gráficos	 a	 continuación	

demuestran el comportamiento de las probe-

tas en las pruebas de resistencia a compresión 

a	los	28	días.

zado	con	fibras	no	presenta	sangrado	de	super-

ficie y no se observa segregación alguna en la 

mezcla.	Los	resultados	obtenidos	en	esta	prue-

ba se resumen en el cuadro 6.

ensayo de resistencia a la flexión de 

probetas prismáticas a los 28 días

Los	 valores	 de	 resistencia	 a	 la	 flexión	

obtenidos	para	 cada	muestra	 se	 reflejan	en	

el	 cuadro	7	y	en	el	gráfico	1	para	 su	mejor	

interpretación.

Los	resultados	muestran	que	no	hay	varia-

ciones notables en los valores últimos de resis-

tencia	a	la	flexión	cuando	se	añaden	fibras	al	

mortero.	Sin	embargo,	para	evaluar	el	compor-

tamiento	de	forma	completa	se	deben	analizar	

las curvas de carga versus	deflexión	experimen-

tadas	por	cada	muestra	(gráfico	2).	

C.F.: Elaboración propia, con base en ensayos realizados por INVESTI.

gráfico 1. resistencia a la flexión

Cuadro 6. asentamiento en las mezclas
muestra % Fibra de

Sisal
Longitud
de Fibra

Asentamiento
(Pulgadas)

P 0 0 3 ½

M-1 0,5 5 1 ¼

M-2 		0,75 5 ½

M-3 1 5 2 ¾

M-4 0,5 7,5 5 ¾

M-5 		0,75 7,5 2 ¾

M-6 1 7,5 1 ¾

M-7 0,5 1 2 ¾

M-8 		0,75 1 2 ¾

M-9 1 1 2 ¾

C.F.: Elaboración propia, con base en ensayos realizados por INVESTI

Cuadro 7. resultados de resistencia a la flexión en las diferentes 
muestras 

muestras Rf (kg/cm2)

P 10

M-1 11

M-2 11

M-3 8

M-4 9

M-5 9

M-6 9

M-7 10

M-8 10

M-9 9

C.F.: Elaboración propia, con base en ensayos realizados por INVESTI.
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C.F.: Elaboración propia, con base en ensayos realizados por INVESTI.

gráfico 2. curvas de carga deflexión
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Resistencia a la Flexión
mortero con 0,50% fibra de 7,5cm largo

Resistencia a la flexión
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mortero con 1% fibra de 7,5cm largo

Resistencia a la Flexión
mortero con 0,75% fibra de 7,5 cm largo

Resistencia a la Flexión
mortero con 0,5% fibra 10cm largo

Resistencia a la Flexión
mortero con 1% fibra de 5cm
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lizando	fibras	cortas	de	5	cm,	el	valor	de	resis-

tencia	obtenido	es	superior	al	del	patrón.	Más	

que	el	efecto	del	material	añadido,	este	incre-

mento	se	le	podría	atribuir	al	factor	humano	

en el desarrollo del ensayo.

Un	análisis	integrado	de	todos	los	ensayos	

refleja	que	la	longitud	de	fibra	más	adecuada	

es	5	cm,	mientras	que	se	obtienen	buenos	y	

similares resultados para porcentajes de fibras 

de	0,5%	y	0,75%.	

El	 cuadro	8	y	el	gráfico	3	 reflejan	cómo	

en general la adición de fibra tiende a dismi-

nuir la resistencia a la compresión del morte-

ro,	lo	cual	es	proporcional	al	volumen	y	largo	

de la fibra. Es de esperar que la adición de un 

material	orgánico	como	la	fibra	provoque	un	

efecto	 como	el	 anteriormente	mencionado.	

Sin	embargo,	se	evidencia	que	para	porcenta-

jes	de	0,5%	y	0,75%	de	fibra	las	afectaciones	

son	pequeñas;	incluso	para	ambos	casos	y	uti-

Fuente: C.F.: Elaboración propia, 
con base en ensayos realizados 
por INVESTI.

Foto 1. ensayo de resistencia a 
la flexión

cuadro 8. resistencia compresión de cabezas de viga y de cilindros
Resistencia Compresión 28 días

mEZCLA Fibra Largo % Fibra Cilindros Cabezas de viga

P 0 0 163 167

M1 5 0,5 200 161,5

M2 5 0,75 190 181,5

M3 5 1 133,5 117,5

M4 7,5 0,5 143,5 136

M5 7,5 0,75 157 118

M6 7,5 1 138,5 110

M7 10 0,5 159,5 118,5

M8 10 0,75 152 114

M9 10 1 123 95,5

C.F.: Elaboración propia, con base en ensayos realizados por INVESTI.

C.F.: Elaboración propia, con base en ensayos realizados por INVESTI.

gráfico 3. ensayo de resistencia a la flexión
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de la ductilidad del material al colocar la fibra. 

El	fallo	se	hace	menos	frágil	y	las	piezas	expe-

rimentan	grandes	deformaciones	antes	de	 la	

rotura definitiva.

En	cuanto	a	la	resistencia	a	la	compresión,	

se pudo demostrar que la presencia de fibra 

tiende a disminuir la resistencia a la compren-

sión	del	mortero,	pero	esta	se	hace	más	notable	

para porcentajes de fibra altos. Para porcentajes 

fibra	de	0,5%	y	0,75%	la	disminución	de	resis-

tencia	es	despreciable,	y	más	aún	en	el	caso	en	

que la longitud de la fibra es de 5 cm donde 

más	bien	se	experimentó	un	leve	incremento.	

Así,	se	puede	concluir	que	la	incorporación	

de fibras de sisal mejora el comportamiento 

estructural del concreto en tanto que se reco-

mienda el uso de fibras con un largo de 5 cm 

y	en	cantidades	entre	0,5	y	0,75	%	del	total	

de	la	mezcla	en	peso.

ConClusiones

En la revisión de las diversas investigaciones 

en las que se incorporó la fibra vegetal como 

refuerzo	del	concreto.	se	puede	detectar	que	

las	fibras	vegetales	han	sido	utilizadas	tradicio-

nalmente en el campo de la construcción y que 

actualmente	hay	un	interés	técnico-económico	

en el empleo del sisal para la elaboración de 

componentes constructivos. 

En	 las	 pruebas	 de	flexión	 y	 compresión	

realizadas	para	evaluar	el	comportamiento	del	

fibrocemento,	en	este	caso	mortero	reforzado	

con	fibra	de	sisal,	se	pudo	apreciar	que	la	incor-

poración de la fibra de sisal no modifica signi-

ficativamente	la	resistencia	a	la	flexión,	ya	que	

las mismas se comportan de manera similar a 

la	muestra	donde	no	se	utiliza	fibra.	La	dife-

rencia	principal	está	en	el	sustancial	aumento	
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RESUmEN
En la búsqueda de desarrollos tecnológicos que aporten alternativas para la 
rehabilitación	de	viviendas	afectadas	por	condiciones	meteorológicas	y	ambientales	
inherentes	al	clima	cálido-húmedo:	lluvia,	inundaciones,	encharcamientos	y	alta	
humedad	relativa,	se	desarrolló	un	Sistema	de	Aireación	Inducida	(SAI)	que	introduce	
aire	en	la	cavidad	de	los	muros	de	block	hueco,	aprovechando	como	energía	para	
su	funcionamiento	la	carga	térmica	de	la	envolvente	y	la	radiación	solar.	
El	 SAI	está	 conformado	por	una	 red	de	captación	de	aire,	un	 subsistema	de	
inyección	y	un	subsistema	de	eyección.	Ahora,	se	presentan	adaptaciones	al	diseño	
para	optimizar	la	red	de	captación	de	aire	a	partir	de	investigación	experimental	
con el objetivo de disminuir el riesgo de condensación con base en la ecuación 
de	ASHRAE	(1997)	sobre	la	capacidad	de	flujo	dependiente	de	la	apertura	en	cfm	
(pies	cúbicos	por	minuto).	El	resultado	es	un	sistema	pasivo	que	hace	circular	aire	
a	través	de	los	muros	húmedos	como	una	estrategia	para	el	control	higrotérmico	
en	las	construcciones	de	block	hueco.

Descriptores
Estrategia	pasiva,	Control	higrotérmico,	Muros	de	Block	hueco,	Aire	inducido.

AbstrAct
In order to provide alternatives for the rehabilitation of houses affected by inherent 
to environmental humid-tropic and weather conditions, experimental research 
was performed to evaluate the capacity of introduced air into an Induced Aeration 
System -SAI- (López, 2010). The SAI operates within walls, taking advantage of 
the thermal load of the envelope. the intramural aeration serves as a trigger to 
lower the water particles contained into cavities that impact on physical conditions 
of the building and comfort conditions. Now, there are design adaptations on 
the capturing network. It is based on the equation of ASHRAE (1997) about flow 
capacity dependent of the opening on cfm. 
The total output is a wind catchment network that operates as part of a passive 
strategy to hygrothermal control in empty block constructions.

Descriptors
Passive Strategy, Hygrothermal Control, Empty Block Walls, Induced Air. 
sediorecab 
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afeCTaCiÓn de las ViViendas por 
HuMedad

Ante los innegables problemas que surgen 

como	consecuencia	del	cambio	climático	(inun-

daciones,	prolongados	o	disminuidos	periodos	

de	lluvia,	sequias	excesivas,	etc.),	los	investiga-

dores,	gobiernos	y	empresas	privadas	buscan	

alternativas que contribuyan a disminuir los 

rigurosos	impactos	muchos	de	los	cuales		deri-

van	de	las	formas	de	organización	y	consumo	

de	la	sociedad	en	todos	los	ámbitos.

Si bien es cierto que la investigación en 

arquitectura	 sobre	 el	 cambio	 climático,	 sus	

impactos,	su	prevención	y	atención	se	ha	incre-

mentado,	la	responsabilidad	de	acciones	con-

cretas	parece	seguir	siendo	de	todos	y	de	nadie,	

pues	los	resultados	y	la	difusión	de	dichas	inves-

tigaciones no siempre llegan a la población 

afectada,	por	eso	es	importante	reconocer	que	

la labor del investigador debe repercutir tam-

bién	 sobre	grupos	 sociales	mayoritarios.	No	

sólo	con	políticas,	leyes	y	normas	que	dibujen	

y	encaucen	las	acciones,	sino	con	iniciativas	y	

productos	de	impacto	directo,	y	con	la	concien-

cia	de	considerar	las	particulares	formas	de	ser,	

estar	y	hacer	de	cada	sociedad.	Salas	 (1997)	

considera esta cuestión como el regreso a la 

escala	humana,	dando	al	diseñador	la	respon-

sabilidad de participar en las propuestas edili-

cias que respondan a problemas latentes. En el 

caso	del	cambio	climático,	el	hilo	conductor	en	

la	arquitectura	corresponde	al	bioclimatismo,	

cuya	finalidad	es	la	eficiencia	térmica	y	ener-

gética	del	edificio	desde	el	proceso	de	proyec-

ción,	proponiendo	para	tal	fin	herramientas	de	

forma	sistemática.	

Así,	la	presente	investigación	tiene	como	

empresa desarrollar un sistema de control 

higrotérmico	 y	que	permita	 la	 rehabilitación	

de	 las	viviendas	afectadas	por	 las	 inundacio-

nes,	la	lluvia		y	las	particularidades	del	clima	en	

la	región	del	cálido	húmedo	para	la	República	

Mexicana.	En	Tabasco,	como	consecuencia	de	

las	inundaciones	de	2007,	se	llevaron	a	cabo	

censos	de	afectación	de	 viviendas	por	parte	

de	la	Secretaría	de	Desarrollo	Social	revelando	

que	el	número	de	viviendas	afectadas	ascen-

día	a	155.113	unidades,	de	las	cuales	89.671	

fueron	consideradas	aptas	para	ser	apoyadas	

por el Fondo Nacional de Atención a Desas-

tres-foNDEN.	Según	dicho	 registro,	del	 total	

de	viviendas	impactadas,	11,9%	sufrió	daños	

mínimos	en	puertas	y	pintura;	44,7%	daños	

“menores”;	33,3%	daños	“parciales”	y	10,1%	

daños	totales.	otras	33.715	viviendas	no	fueron	

apoyadas	porque	no	cumplían	con	los	requisi-

tos	de	operación	para	el	apoyo	(SEgoB,	2008).	

Según	la	Secretaría	de	Desarrollo	Social-SEDE-

SoL,	sumando	el	número	de	viviendas	que	por	

el	tipo	de	daños	pueden	ser	rehabilitadas	(míni-

mos	y	menores),	son	50.763	(SEgoB,	2008).	

El	 sector	 afectado	 por	 las	 inundaciones	

está	conformado	en	su	mayoría	por	familias	de	

escasos	recursos,	por	lo	que	sus	viviendas	pue-

den verse en proceso de construcción durante 

periodos	que	abarcan	varios	años.	La	construc-

ción	así	es	realizada	generalmente	con	block	

hueco	cemento-arena	por	ser	de	fácil	acceso	

en el mercado local y precio accesible. Debido 

a	la	consistencia	del	material,	tiende	a	deterio-

rarse	fácilmente	por	la	humedad,	haciéndolo	

incluso	nocivo	para	los	habitantes,	además	de	

los	altos	costos	que	representa	su	rehabilitación	

por	no	mencionar	que	en	muchos	casos	úni-

camente	se	arreglan	por	fuera	con	detergente	

y	pintura,	en	tanto	que	por	dentro	continúan	

húmedas,	sin	ser	reparadas	a	fondo.	Esto	oca-

siona	que	con	el	tiempo	la	humedad	brote,	ya	

sea	desprendiendo	 la	pintura	o	en	 forma	de	

sistEma dE airEación inducida como EstratEgia Pasiva dE control higrotérmico 

En las viviEndas dE block huEco En El tróPico húmEdo. oPtimización dE la rEd dE caPtación dE airE
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deterioro en la construcción y los consecuen-

tes	problemas	térmicos	y	energéticos.

eQuiilibrio energÉTiCo en el sai

Este trabajo se inscribe en el marco de una 

investigación que propone un aireador pasivo 

intramuros.	Según	menciona	kenneth	(2006),	

el	precepto	básico	de	 los	sistemas	pasivos	se	

apoya	en	 los	principios	de	 la	 termodinámica	

que dictan que el calor se transmite del cuerpo 

más	caliente	al	más	frío,	y	que	con	este	proce-

so	se	tiende	al	equilibrio.	Para	que	éste	ocurra	

las	condiciones	determinantes	son:	la	diferen-

cia de temperaturas entre el aire del ambiente 

y	 la	fuente	de	enfriamiento,	 la	 intensidad	de	

flujo	térmico	disponible	en	la	fuente	de	enfria-

miento,	la	posibilidad	de	evacuar	de	la	fuente	

de	enfriamiento	el	calor	que	le	es	transferido 

(Ernesto,	2007).

Con el Sistema de Aireación Inducida (SAI) 

se pretende ayudar en el proceso de secado de 

los	muros	de	viviendas	afectadas	por	inundacio-

nes	y	humedades	comunes	al	clima.	El	aireador	

consiste	en	introducir	aire	fresco	por	la	parte	

inferior	a	las	cavidades	del	muro	y	bajo	el	princi-

pio	de	diferencias	de	presión,	hacer	que	recorra	

la	cavidad	verticalmente	hacia	la	parte	superior,	

fenómeno	que	se	aumenta	a	propósito	apro-

vechando	la	carga	térmica	de	la	envolvente	y	

la	radiación	recibida	por	el	techo,	extrayendo	

el	aire	por	la	parte	superior	del	muro	hacia	el	

medioambiente	exterior.	Como	lo	indica	ken-

neth	(2006)	el	proceso	implica	la	existencia	de	

una	diferencia	de	temperatura	entre	los	cuer-

pos	o	partes	del	sistema,	dándose	 las	condi-

ciones	para	una	descarga	de	energía	de	una	

parte	a	otra	del	 sistema.	Ello	 correspondería	

a	un	sumidero	de	calor	o	depósito	ambiental,	

pudiendo	ser	el	cielo,	el	suelo	o	la	atmósfera	

según describe Morillón (2002).

El	cielo	como	sumidero	de	calor		“tiene	el	

potencial	de	enfriar	el	sistema	por	debajo	de	

la	temperatura	ambiente”	(Morillón,	2002),		lo	

que	en	un	clima	cálido	húmedo	es	óptimo	si	el	

manchas	de	hongo	en	periodos	muy	 cortos	

con las implicaciones que en materia de salud 

representa	habitar	una	vivienda	en	mal	estado.	

Los	recursos	necesarios	para	que	estas	familias	

inviertan	para	 rehabilitación	de	 sus	viviendas	

resultan onerosos.

Con	la	modernidad,	la	carencia	de	consi-

deraciones	de	los	factores	ambientales	locales	

ha	resultado	en	edificaciones	ineficientes	que	

necesitan para su operatividad durante su vida 

útil	 el	uso	 irracional	de	materiales	 y	energía	

proveniente	de	fuentes	fósiles.	Particularmen-

te	en	el	clima	cálido	húmedo,	el	efecto	de	la	

humedad	sobre	los	elementos	arquitectónicos	

pocas	veces	es	estudiado,	limitándose	a	la	uti-

lización	de	impermeabilizantes	o	tratamientos	

con	productos	químicos	que	retardan	la	apari-

ción	de	los	problemas,	pero	que	no	disminuyen	

la	humedad	intramuros,	generando	moho,	aire	

insalubre,	malos	olores,	y	deterioro	de	la	cons-

trucción	y	accesorios.	Todo	ello,	como	conse-

cuencia	de	factores	endógenos,	en	este	caso	

climáticos,	acorta	los	tiempos	de	vida	útil	por	

lo	que	el	ciclo	de	vida	de	la	edificación	–desde	

su	concepción,	construcción,	uso	y	desmante-

lamiento- resulta en un gasto innecesario de 

recursos	naturales	y	energéticos.

El	problema	de	humedad	 intramuros	en	

las viviendas se atribuye principalmente a una 

ineficiente aplicación de los estudios sobre ven-

tilación	y	al	 inadecuado	aislamiento	 térmico.	

Si	bien	también	existen	algunas	soluciones	de	

ventilación	mecánica	en	el	mercado,	que	hacen	

más	eficiente	la	vida	útil	de	la	edificación,	poco	

se	ha	planteado	para	el	clima	cálido	húmedo,	

donde por antonomasia los retos del sistema 

son: incorporar aire seco a la edificación y lograr 

mantener	la	edificación		fresca	durante	el	día.

La	acumulación	de	humedad	en	los	muros	

por	cualquiera	de	las	causas	mencionadas,	pro-

voca	junto	con	la	condiciones	bioclimáticas	el	

fenómeno	de	condensación,	por	lo	que	dismi-

nuir el riesgo de que estas situaciones se pre-

senten en los elementos arquitectónicos puede 

en principio ser una solución al problema de 

Aida López Cervantes / Jorge Flores González / Haydee Pérez Castro 
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na	del	muro,	evitando	la	acumulación	de	calor	

gracias	al	enfriamiento	por	convección.

ConsideraCiones de los efeCTos 
de la VenTilaCiÓn Y la HuMedad

Los	edificios	realizan	el	intercambio	de	aire	

de	 tres	 formas	distintas:	por	 ventilación	 for-

zada,	por	ventilación	natural,	por	infiltración.	

Estas	 formas	de	 intercambio	de	aire	difieren	

significativamente	en	la	manera	como	afectan	

la	energía,	la	calidad	del	aire	y	el	confort	tér-

mico.	Chávez	 (1996)	argumenta	que	con	un	

buen manejo del viento puede darse una ven-

tilación natural adecuada en las edificaciones 

y paralelamente ayudar en el control de las 

cargas	 térmicas,	 controlar	 los	 contenidos	de	

humedad	del	aire	y	permitir	la	renovación	de	

aire intramuros. La ventilación natural es una 

de las estrategias prioritarias para disminuir las 

cargas	térmicas.	Para	eso	son	tres	los	fenóme-

nos principales de la ventilación natural a ser 

utilizados	en	las	edificaciones:

1. El	efecto	directo	del	viento,	con	el	que	se	

pueden	disminuir	las	cargas	térmicas	inter-

nas y las cargas solares al cambiarse el aire 

interior por el exterior que se encuentra a 

menor temperatura.

2. Los movimientos internos de aire induci-

dos por la ventilación natural dentro de las 

edificaciones	pueden	contribuir	al	enfria-

miento directo de los ocupantes cuando 

aumentan los intercambios evaporativos 

y convectivos en la superficie de la piel.

3. Los	flujos	de	aire	por	ventilación	natural	

pueden	utilizarse	para	enfriar	la	estructu-

ra	del	edificio	durante	períodos	específicos	

(generalmente	durante	la	noche)	eliminan-

do el calor almacenado en la estructura. 

La ventilación natural depende de las dis-

tribuciones de presión en el recinto y alrede-

dor,	así	el	flujo	de	aire	en	un	espacio	es	causado	

por	dos	elementos,	diferencias	de	presión	por	

efectos	del	viento	directo	y	diferencias	de	pre-

sión	por	efectos	de	temperatura.

aire	que	se	descarga	al	ambiente	es	más	calien-

te	que	el	aire	circunvecino,	y	además	es	influen-

ciado por las ganancias de calor convectivas y 

radiativas del entorno.

El	recurso	de	la	ventilación	en	el	clima	cáli-

do	húmedo	es	un	 sistema	muy	eficaz	y	que	

requiere	se	observe	la	captación	en	la	zona	de	

alta	presión	y	la	salida	en	la	zona	de	baja	pre-

sión.	Mover	el	aire	y	disminuir	la	energía	radian-

te de las superficies inmediatas puede ayudar 

en	el	proceso	de	deshumidificación.	Chávez	

resume	que	“es	posible	propiciar	la	ventilación	

natural en edificaciones y tener aire puro y tam-

bién	coadyuvar	al	control	de	las	cargas	térmi-

cas internas (…) la ventilación natural es una 

estrategia	de	diseño	muy	importante	para	redu-

cir	las	cargas	de	enfriamiento	en	los	edificios,	

para	controlar	el	contenido	de	humedad	en	el	

aire y para permitir la necesaria renovación de 

aire	intramuros…”	(1996,	p.	95).

El	desarrollo	del	SAI	abordó	el	análisis	de	

las	diferencias	que	se	dan	en	el	comportamien-

to	higrotérmico	del	flujo	de	aire	dentro	de	las	

cavidades	formadas	por	el	muro	de	block	hueco	

y	el	medio	circundante,	y	permitió	determinar	

la	eficiencia	del	flujo	de	aire	forzado	en	la	dis-

minución	de	los	rangos	de	humedad	relativa	y	

temperatura contenidos en el muro. El estudio 

de	 las	condiciones	higrotérmicas	bajo	 la	pre-

sencia del SAI supone la necesidad de airear 

los muros para reducir los riesgos de conden-

sación	considerando	que	por	las	noches	duran-

te los momentos de emisividad es cuando se 

produce	la	mayor	condensación,	ya	que	son	las	

horas	en	que	mayor	diferencia	hay	entre	la	tem-

peratura acumulada en el material y la tempe-

ratura	del	ambiente.	Así	que	si	se	minimiza	tal	

diferencia,	la	probabilidad	de	alcanzar	el	pun-

to	de	rocío	en	alguna	zona	interna	del	muro	

también	disminuye,	al	igual	que	los	riesgos	de	

condensación,	ya	que	el	flujo	constante	de	aire	

mantendría	más	baja	la	temperatura	del	mate-

rial	mitigando	los	índices	de	humedad	relativa.	

Las	diferencias	disminuyen	porque	durante	el	

día	se	ha	hecho	circular	aire	por	la	pared	inter-

sistema de aireación inducida como estrategia pasiva de control higrotérmico...
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El	 fenómeno	de	 condensación	depende	

de	 los	rangos	diferenciales	entre	 la	tempera-

tura	y	humedad	relativa	interior	y	los	exterio-

res,	así	como	de	las	condiciones	generales	del	

microclima.

La	condensación	está	en	relación	directa	

con	el	coeficiente	de	transmitancia	térmica,	es	

decir,	a	mayor	transmitancia	térmica	de	super-

ficie	exterior,	mayor	será	la	condensación.	Tal	

es	la	causa	de	que	el	fenómeno	de	condensa-

ción	se	dé	con	mayor	frecuencia	en	rincones	y	

aristas	detrás	de	objetos	en	contacto	sin	muros	

exteriores,	debido	a	que	la	circulación	del	aire	

se dificulta por la interposición de los elemen-

tos	aumentando	la	resistencia	térmica	superfi-

cial	interna,	que	trae	como	consecuencia	una	

reducción abrupta del gradiente de tempera-

tura	entre	las	superficies,	alcanzándose	de	esta	

manera	una	temperatura	superficial	inferior	a	

la del resto del muro.

En	ocasiones,	 la	temperatura	de	rocío	se	

alcanza	en	el	interior	de	los	muros,	en	la	cavidad	

que	se	forma	entre	las	dos	paredes	que	confor-

man	el	muro	hueco,	provocando	que	el	vapor	

de agua que se mueve del interior al exterior 

condense,	dándose	la	condensación	intersticial.

La	investigación	precedente,	estimó	la	efi-

ciencia	de	la	aireación	inducida	a	través	de	las	

cavidades	 intramuros	para	minimizar	 la	 con-

densación en interiores de muros en el clima 

cálido	húmedo	para	 lo	cual	se	diseñó,	como	

ha	sido	mencionado,	el	sistema	físico	de	flu-

jos para inyección y eyección de aire al interior 

de un muro. Con los resultados obtenidos se 

han	propuesto	modificaciones	al	subsistema	de	

inyección en orden de aumentar la captación 

de	aire	que	conlleve	a	optimizar	la	disminución	

de	la	humedad	intramuros.

planTeaMienTo MeTodolÓgiCo 
del sai

El antecedente inmediato para proponer 

las	 condiciones	de	diseño	del	 SAI	 	 consistió	

en un planteamiento teórico del comporta-

La	humedad	en	los	muros,	que	se	observa	

a	través	de	las	manchas	y	aparición	de	hongos	

sobre	la	superficie,	se	atribuye	a	la	filtración	de	

agua desde el exterior y a la condensación de 

vapor	de	agua,	ya	sea	generada	dentro	de	 la	

vivienda o al interior de los muros. Esto se pro-

duce generalmente cuando algún elemento de 

la	envolvente	se	halla	por	debajo	de	la	tempera-

tura	de	rocío,	provocando	que	el	vapor	de	agua	

contenido en el ambiente se condense en esa 

zona	y	se	dé	la	llamada	condensación	superficial.	

En un espacio donde la actividad genera altos 

niveles	de	vapor	de	agua	o	que	no	está	correc-

tamente	ventilado,	habrá	mayores	posibilidades	

de condensación en cuanto se den las condi-

ciones	de	humedad	y	temperatura	requeridas.

Entre las estrategias principales para dismi-

nuir	los	efectos	nocivos	de	la	humedad,	Serra	

(2002,	p.	25)	presenta	tres	alternativas	basa-

das	en	el	aprovechamiento	de	la	ventilación:

a)	La	acción	contra	 la	humedad.	“El	aire	

exterior	aunque	sea	húmedo	en	valores	abso-

lutos	siempre	lo	será	menos	que	el	aire	 inte-

rior	estancado”.	Argumenta	que	la	ventilación	

continua	de	día	y	de	noche	favorecerá	las	con-

diciones,	sin	ser	necesario	un	alto	volumen	da	

aire intercambiado.

b)	La	acción	directa	en	la	sensación	térmi-

ca. Comenta que es posible disminuir la sensa-

ción	en	algunos	grados	pero	que	será	necesario	

cuidar	el	no	introducir	aire	exterior	más	cálido.

c) La renovación del aire interior. Comen-

ta que el intercambio de aire interior con aire 

exterior	más	fresco	es	posible	mediante	venti-

lación	nocturna,	o	de	la	toma	de	aire	de	luga-

res	más	frescos,	e	inclusive	no	es	necesaria	una	

tasa alta de renovación.

La	 condensación	 intersticial	 es	otro	 fac-

tor	de	humedad	que	puede	ser	provocada	por	

diversas	causas.	La	humedad	también	puede	

ser provocada por capilaridad: el nivel de altura 

depende	del	proceso	de	evaporación	y	el	diá-

metro	de	los	capilares,	cuanto	menos	evapo-

ración	y	capilares	más	finos,	mayor	es	la	altura	

que	alcanza.

Aida López Cervantes / Jorge Flores González / Haydee Pérez Castro 
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La	 expectativa	 del	 SAI	 era	 que	 una	 vez	

obtenidos	los	datos,	el	modelo	con	el	SAI	repor-

tara	diferencias	menores	de	temperatura	entre	

el interior del muro y el medio ambiente con 

relación	al	modelo	 sin	SAI,	 y	que	contuviera	

menor	humedad	relativa,	es	decir,	menor	ries-

go de condensación que los muros sin SAI.

miento del sistema para su posterior prueba 

experimental. Con base en el marco teórico se 

propuso el sistema de aireación al interior de 

los	muros	(SAI)	aprovechando	la	consistencia	

y	la	geometría	de	los	materiales	y	el	calenta-

miento de la envolvente (figura 1). Se planteó 

que	la	aireación	permitiría	la	disminución	del	

contenido de vapor de agua reduciendo los 

efectos	por	condensación	permanente.	El	SAI	

se	basa	en	el	fenómeno	de	convección	indu-

cida y consiste en placas (muros) por las que 

se	hace	 circular	aire	por	flotación	o	diferen-

cias	de	presión.	Los	indicadores	son:	humedad	

del	aire	que	entra,	humedad	del	aire	que	sale,	

temperatura	del	aire	que	entra,	 temperatura	

del	aire	que	sale.	De	acuerdo	con	la	hipótesis,	

los	registros	se	levantaron	cada	hora	y	se	divi-

dieron	para	su	análisis	en	dos	grupos,	matu-

tino	de	6:00	a	17:00	hr	y	nocturno	de	18:00	

a	5:00	hr,	considerando	que	por	las	noches	se	

produce la mayor condensación.

El	 sistema	 consiste	 en	 aprovechar	 como	

fuente	de	energía	el	calentamiento	por	radia-

ción y temperatura que se genera en las losas y 

muros,	con	lo	que	se	logra	el	efecto	chimenea	

a	través	de	una	red	de	tuberías	arregladas	como	

un	colector	solar	que	conforman	el	subsistema 

de eyección de aire caliente. Al mismo tiempo se 

inyecta	aire	a	la	edificación,	específicamente	al	

muro	por	medio	de	otra	red	de	tuberías	que	for-

man el subsistema de inyección. Con base en el 

principio	de	Venturi,	el	aire	inyectado	es	succio-

nado	por	aire	calentado	a	través	de	la	cavidades	

del	material	constructivo	en	 forma	ascenden-

te,	y	habiendo	creado	una	disminución	en	los	

diámetros	del	sistema	de	eyección,	se	logra	un	

aumento	de	presión	para	favorecer	el	flujo	del	

aire,	arrastrando	las	partículas	de	vapor	y	expul-

sándolas	a	través	del	sistema	eyector.

En orden de comparar el comportamien-

to	de	los	muros	con	el	SAI	y	sin	él,	se	propuso	

que	en	 la	construcción	arquitectónica	fueran	

probados	simultáneamente	los	muros	de	cada	

orientación,	uno	con	sistema	de	aireación	y	el	

otro	sin	sistema	de	aireación	(foto	1).	

Figura 1. planteamiento del sai. esquema.

Fuente: López, 2011.

Foto 1. Módulos experimentales

CoLECToR	SoLAR

SALIDA	DE	AIRE

BoqUILLAS	DE
EyECCIóN

BoqUILLAS	DE
INyECCIóN

TUBERÍA	 
De pvc

ENTRADA	 
De aire RED

PRINCIPAL

ToMA	DE	AIRE

Tubos de cobre

Muros	de	Block

Hueco

Losa
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resulTados Con la propuesTa 
ModifiCada de la red de 
CapTaCiÓn 

Para la presentación de los resultados con-

forme	a	 lo	planteado	 teóricamente,	el	 análi-

sis de los registros se llevó a cabo durante un 

horario	matutino,	de	06:00	a	17:00hr,	y	en	un	

horario	nocturno,	de	18:00	a	05:00hr.	

Comportamiento diferencial de la 

temperatura contenida en las cavidades 

de los muros Norte y el aire exterior 

(gráfico	1).	

Situación a): Para esta orientación Nor-

te puede observarse que los muros con SAI y 

sin SAI tienen un comportamiento muy simi-

lar	entre	sí	durante	gran	parte	del	día,	pero	se	

registra	un	pico	de	temperatura	máxima	en	el	

muro	sin	SAI	hacia	las	18:00hr	por	encima	inclu-

so de la temperatura exterior. 

Situación b): El aire contenido en la cavidad 

del	muro	sin	SAI	presenta	 temperaturas	más	

bajas	que	las	del	muro	con	SAI	durante	el	hora-

rio	matutino,	en	tanto	que	durante	las	prime-

ras	horas	de	la	tarde,	la	temperatura	del	muro	

con	SAI	es	más	baja	que	la	del	muro	sin	SAI.	

Situación	c):	 La	 temperatura	mínima	del	

aire	exterior	es	constantemente	más	baja	que	

la	de	los	muros,	en	tanto	que	los	índices	máxi-

Los resultados que se obtuvieron en la pri-

mera	fase	del	SAI	(2010)	fueron	diferentes	para	

cada	orientación.	Con	el	SAI,	durante	el	hora-

rio	nocturno,	 los	muros	 registraron	menores	

diferencias	con	la	temperatura	ambiente	en	un	

mayor	porcentaje	que	los	muros	sin	SAI,	aun-

que	la	respuesta	fue	positiva	a	lo	esperado,	ésta	

fue	poco	contundente.	La	HR	se	mantuvo	más	

baja en el interior de los muros que la contenida 

en	el	aire	exterior	para	todas	las	orientaciones,	

sin	embargo	fue	más	baja	la	contenida	en	los	

muros sin SAI que la de los muros con SAI para 

la mayor parte de los registros. Pudo concluir-

se en esa etapa que los rangos de temperatura 

fueron	menores	en	los	muros	con	SAI	y	que	los	

comportamientos	más	estables	durante	un	día	

típico,	tanto	de	temperatura	como	de hume-

dad	relativa,	se	presentaron	con	mayor	frecuen-

cia	en	los	horarios	nocturnos	en	los	muros	con	

SAI. Ello permitió determinar modificaciones al 

diseño	que	consistieron	en	medir	previamente	

a la colocación de las boquillas de la red prin-

cipal,	la	proveniencia	de	los	vientos;	aumentar	

los	diámetros	de	la	red	principal	de	captación;	

aumentar la altura de las boquillas de la red de 

principales	de	captación	de	0,10m	a	1,20	m	

sobre	el	nivel	de	desplante;	y	considerar	opti-

mizar	la	energía	de	radiación	aprovechándola	

por medio de un colector solar plano artesa-

nal	(foto	2).

gráfico 1. comportamiento diferencial de la temperatura contenida en las cavidades de los muros norte y 
el aire exterior

Fuente: López, 2011.

Foto 2. Módulo experimental 
con sai

Se observa la red principal de 
captación de aire levantada del 
piso,	las	boquillas	del	subsistema	
de  inyección de aire insertas al 
muro,	el	subsistema	de	eyección	
formado	por	tubos	de	cobre	que	
se colocan interconectados dentro 
del colector plano sobre la losa.
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excepción	de	entre	las	12:00	a	15:00	hr.	Esta	

orientación presenta un comportamiento de 

la	HR	notoriamente	diferente	al	resto	de	las	

orientaciones.

La	tendencia	de	la	HR	durante	el	horario	

matutino	fue	similar	entre	el	exterior	y	ambos	

muros	Norte,	 siendo	a	 la	baja,	 y	 registrando	

porcentajes	más	altos	en	el	exterior	 con	 res-

pecto	a	los	del	muros,	siendo	más	baja	la	del	

muro con SAI que la del exterior. Mientras tan-

to	la	tendencia	de	la	HR	en	el	muro	sin	SAI,	se	

registra	durante	todo	el	día,	por	debajo	tanto	

de la exterior como del muro con SAI.

Comportamiento diferencial de la 

temperatura contenida en la cavidad de 

los muros Sur y el aire exterior (gráfico	3).	

Situación a): Para la orientación Sur pue-

de observarse que los muros con SAI y sin SAI 

tienen	un	comportamento	muy	similar	entre	sí	

durante	las	24	horas.	

Situación b): El aire contenido en la cavi-

dad del muro sin SAI presenta temperaturas 

más	bajas	que	las	del	muro	con	SAI	durante	el	

horario	matutino,	en	tanto	que	durante	el	hora-

rio	nocturno,	puede	observarse	que	la	tempe-

ratura	del	muro	con	SAI	es	más	baja	que	la	del	

muro	sin	SAI,	acercándose	más	a	la	tempera-

tura del aire exterior. 

mos	son	muy	cercanos	con	un	desfase	tempo-

ral,	donde	el	aire	exterior	alcanza	dos	horas	más	

temprano	las	máximas	temperaturas.

La tendencia del comportamiento de la 

temperatura	durante	el	horario	matutino	es	

similar entre los muros Norte con y sin SAI con 

respecto a la exterior siendo ambas a la alta. El 

comportamiento general de la temperatura en 

los	muros	Norte	tendió	a	la	alta,	en	tanto	que	

la del exterior tendió a la baja del amanecer 

hacia	el	atardecer.	Sin	embargo,	la	temperatu-

ra en ambos muros se mantuvo por arriba de la 

exterior,	siendo	la	más	baja	la	del	muro	con	SAI.	

Comportamiento diferencial de la 

humedad relativa contenida en las 

cavidades de los muros Norte y el aire 

exterior (gráfico	2).	

Situación a): Para esta orientación Norte 

puede observarse que el muro con SAI tiene 

un comportamiento similar al del aire exterior 

durante	las	24	horas.	

Situación b): El aire contenido en la cavi-

dad	del	muro	 sin	SAI	presenta	HR	más	altas	

que	las	del	muro	con	SAI	desde	las	12:00	has-

ta	las	21:00hr.	

Situación	 c):	 La	 HR	 del	 aire	 contenido	

en	la	cavidad	del	muro	con	SAI	es	más	baja	

que	la	del	aire	exterior	en	todo	momento,	a	

gráfico 2. Diferencia del comportamiento de la humedad relativa contenida entre los muros norte con sai 
y sin sai y el aire exterior

sistema de aireación inducida como estrategia pasiva de control higrotérmico...
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fue	muy	similar	entre	los	muros	Sur	con	y	sin	

SAI por encima de la temperatura exterior de la 

tarde	hacia	la	noche	y	madrugada,	disminuyen-

do	la	diferencia	hacia	el	amanecer.

Comportamiento diferencial de la 

humedad relativa contenida en la 

cavidad de los muros Sur y el aire exterior 

(gráfico	4).	

Situación a): Para la orientación Sur puede 

observarse que el muro con SAI tiene un com-

portamiento similar al del aire exterior duran-

te		las	24	horas.	

Situación	c):	 La	 temperatura	mínima	del	

aire	exterior	es	más	baja	que	la	de	los	muros,	

en	tanto	que	los	indices	máximos	son	muy	cer-

canos	con	un	desfase	temporal,	donde	el	aire	

exterior	alcanza	dos	horas	más	temprano	 las	

máximas	temperaturas.

La tendencia del comportamiento de la tem-

peratura	durante	el	horario	matutino	es	similar	

entre los muros Sur con y sin SAI. Ambas se man-

tienen	estables	durante	el	día.	Sin	embargo	hay	

una tendencia de disminución de la tempera-

tura exterior. La tendencia del comportamiento 

de	la	temperatura	durante	el	horario	nocturno	

gráfico 3. Diferencia del comportamiento de la temperatura entre los muros sur con sai y sin sai y el aire 
exterior

gráfico 4. Diferencia del comportamiento de la humedad relativa entre los muros sur con sai y sin sai y el 
aire exterior
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Situación b): El aire contenido en la cavi-

dad del muro sin SAI presenta temperaturas 

más	bajas	que	 las	del	muro	con	SAI	durante	

el	horario	matutino,	en	tanto	que	durante	el	

horario	nocturno	la	temperatura	del	muro	con	

SAI	es	más	baja	que	la	del	muro	sin	SAI,	acer-

cándose	más	a	la	temperatura	del	aire	exterior.	

Situación	c):	 La	 temperatura	mínima	del	

aire	exterior	siempre	es	más	baja	que	la	de	los	

muros,	en	tanto	que	los	índices	máximos	son	

muy cercanos entre el muro sin SAI y el aire 

exterior,	el	aire	en	el	muro	sin	SAI	no	alcanza	

la temperatura del aire en el muro con SAI. Se 

observa	un	desfase	temporal	en	el	muro	sin	SAI	

para	alcanzar	los	índices	máximos,	el	aire	del	

muro	sin	SAI	alcanza		dos	horas	más	tarde	las	

máximas	temperaturas.

La tendencia del comportamiento de la tem-

peratura	durante		los	horarios	matutino	y	noctur-

no es similar entre los muros Sur con y sin SAI. 

Ambas	se	mantienen	estables	durante	el	día.	Sin	

embargo	hay	una	tendencia	de	disminución	de	

la temperatura exterior. La tendencia del com-

portamiento	de	la	temperatura	durante	el	hora-

rio nocturno es similar entre los muros Este con 

y sin SAI por encima de la temperatura exterior  

de	la	tarde	hacia	la	noche	y	madrugada,	dismi-

nuyendo	la	diferencia	hacia	el	amanecer.

Situación b): El aire contenido en la cavidad 

del	muro	sin	SAI	presenta	HR	más	altas	que	las	

del muro con SAI en todo momento. 

Situación	c):	La	HR	del	aire	contenido	en	

la	cavidad	del	muro	con	SAI	es	más	baja	que	

la	del	aire	exterior	en	todo	momento,	a	excep-

ción	de	las	11:00	a	14:00	hr.

La	tendencia	de	la	HR	durante	el	horario	

matutino es similar entre el exterior y el muro 

Sur	 con	SAI,	disminuyendo	el	porcentaje	del	

amanecer	hacia	la	tarde.	Mientras	que	la	ten-

dencia del muro sur sin SAI se mantiene cons-

tante	y	por	arriba	de	la	HR	exterior.	La	tendencia	

en	el	horario	nocturno	es	muy	similar	entre	el	

exterior	y	el	muro	Sur	con	SAI,	siendo	más	baja	

la	HR	en	el	muro	con	SAI	y	aumentando	de	la	

noche	hacia	el	amanecer.	La	HR	en	el	muro	sin	

SAI presenta una tendencia estable pero muy 

por	encima	de	la	HR	registrada	en	el	exterior.

Comportamiento diferencial de la 

temperatura contenida en la cavidad de 

los muros Este y el aire exterior (gráfico	5).	

Situación	a):	Para	ésta	orientación	puede	

observarse que el muro con SAI tiene un com-

portamiento muy parecido al del aire exterior 

durante	las	24	horas.	

gráfico 5. Diferencial del comportamiento de la temperatura entre los muros este con sai y sin sai y el aire 
exterior

sistema de aireación inducida como estrategia pasiva de control higrotérmico...
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amanecer	hacia	la	tarde.	Mientras	que	la	ten-

dencia del muro Este sin SAI se mantiene cons-

tante	y	por	arriba	de	la	HR	exterior.	

La	tendencia	en	el	horario	nocturno	es	muy	

similar	entre	el	exterior	y	el	muro	Este	con	SAI,	

siendo	más	baja	 la	HR	en	el	muro	con	SAI	y	

aumentando	de	la	noche	hacia	el	amanecer.	La	

HR	en	el	muro	sin	SAI	presenta	una	tendencia	

estable	pero	muy	por	encima	de	la	HR	regis-

trada en el exterior.

Comportamiento diferencial de la 

temperatura contenida en la cavidad de 

los muros Oeste y el aire exterior (gráfico	7).

Situación	a):	Para	la	orientación	oeste	pue-

de observarse que los muros con SAI y sin SAI 

tienen	un	comportamiento	muy	similar	entre	sí	

Comportamiento diferencial  

de la humedad relativa contenida  

en la cavidad de los muros Este y el aire 

exterior (gráfico	6).	

Situación a): Para la orientación Este puede 

observarse que el muro con SAI tiene un com-

portamiento muy parecido al del aire exterior 

durante	las	24	horas.	

Situación b): El aire contenido en la cavidad 

del	muro	sin	SAI	presenta	HR	más	altas	que	las	

del muro con SAI en todo momento. 

Situación	c):	La	HR	del	aire	contenido	en	

la	cavidad	del	muro	con	SAI	es	más	baja	que	la	

del aire exterior en todo momento.

La	tendencia	de	la	HR	durante	el	horario	

matutino es similar entre el exterior y el muro 

Este	con	SAI,	disminuyendo	el	porcentaje	del	

gráfico 6. Diferencia del comportamiento de la humedad relativa entre los muros este con sai y sin sai y el 
aire exterior

gráfico 7. Diferencia del comportamiento de la temperatura entre los muros oeste con sai y sin sai y el aire 
exterior

Aida López Cervantes / Jorge Flores González / Haydee Pérez Castro 
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Comportamiento diferencial de la 

humedad relativa contenida en la cavidad 

de los muros Oeste y el aire exterior 

(gráfico	8).

Situación	a):	Para	esta	orientación	oeste	

puede observarse que el muro con SAI tiene un 

comportamiento muy similar al del aire exterior 

durante		las	24	horas.	

Situación b): El aire contenido en la cavi-

dad	del	muro	 sin	SAI	presenta	HR	más	altas	

que	las	del	muro	con	SAI	desde	las	10:00	has-

ta	las	3:00hrs.	

Situación c): El aire contenido en la cavidad 

del	muro	con	SAI	es	más	baja	que	la	del	aire	

exterior	en	todo	momento,	a	excepción	de	las	

11:00	a	14:00	hrs.

La	 tendencia	de	 la	HR	durante	 el	 hora-

rio matutino es similar entre el exterior y el 

muro	Sur	con	SAI,	disminuyendo	el	porcentaje	

del	amanecer	hacia	la	tarde.	Mientras	que	la	

tendencia	del	muro	oeste	sin	SAI	se	mantie-

ne	constante	y	por	arriba	de	la	HR	exterior.	La	

tendencia	en	el	horario	nocturno	es	muy	simi-

lar	entre	el	exterior	y	el	muro	oeste	con	SAI,	

siendo	más	baja	 la	HR	en	el	muro	con	SAI	y	

aumentando	de	 la	noche	hacia	el	amanecer.	

La	HR	en	el	muro	sin	SAI	presenta	una	tenden-

cia	más	estable	pero	muy	por	encima	de	la	HR	

registrada en el exterior.

durante	gran	parte	del	día,	pero	se	observa	un	

pico	de	temperatura	máxima	en	el	muro	con	

SAI	hacia	las	17:00hs	por	encima	incluso	de	la	

temperatura exterior. 

Situación b): El aire contenido en la cavi-

dad del muro sin SAI presenta temperaturas 

más	bajas	que	las	del	muro	con	SAI	durante	el	

horario	matutino,	en	tanto	que	durante	las	pri-

meras	horas	del	horario	nocturno	puede	obser-

varse que la temperatura del muro con SAI es 

más	baja	que	la	del	muro	sin	SAI.	

Situación	c):	 La	 temperatura	mínima	del	

aire	exterior	es	más	baja	que	la	de	los	muros,	

en	tanto	que	los	índices	máximos	son	muy	cer-

canos	con	un	desfase	temporal,	donde	el	aire	

exterior	alcanza	dos	horas	más	temprano	 las	

máximas	temperaturas.

La tendencia del comportamiento de la 

temperatura	durante	 el	 horario	matutino	es	

muy	 similar	entre	 los	muros	oeste	 con	y	 sin	

SAI. Ambas se mantienen estables durante el 

día.	Sin	embargo	hay	una	tendencia	de	disminu-

ción de temperatura exterior. La tendencia del 

comportamiento de la temperatura durante el 

horario	nocturno	es	similar	entre	los	muros	oes-

te con y sin SAI por encima de la temperatura 

exterior	de	la	tarde	hacia	la	noche	y	madrugada,	

disminuyendo	la	diferencia	hacia	el	amanecer.

gráfico 8. Diferencia del comportamiento de la humedad relativa entre los muros oeste con sai y sin sai y 
el aire exterior

sistema de aireación inducida como estrategia pasiva de control higrotérmico...
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De	acuerdo	con	los	registros	obtenidos,	la	

diferencia	de	 temperatura	entre	el	material	 y	

el aire para calcular el riesgo de condensación 

fueron	los	siguientes.	Con	base	en	el	plantea-

miento según el cual:

∆T=Ta-Tm

Si {Ta<Tm} → Tm disminuye y condensa

A mayor ∆T,		mayor	riesgo	de	condensación.	

De ese planteamiento se obtuvo:

Horario MaTuTino Con sai

Ta °C Tm °C C/sai ∆T 

NoRTE 30,8 29,7 1,1

SUR 30,8 30,3 0,5

ESTE 30,8 30,9 0,0

oESTE 30,8 30,4 0,4

Horario MaTuTino sin sai

Ta °C Tm °C C/sai ∆T 

NoRTE 30,8 29,8 1,0

SUR 30,8 29,7 1,2

ESTE 30,8 29,5 1,3

oESTE 30,8 29,5 1,3

Horario noCTurno Con sai

Ta °C Tm °C C/sai ∆T 

NoRTE 25,9 29,6 -3,7

SUR 25,9 29,0 -3,1

ESTE 25,9 28,5 -2,6

oESTE 25,9 30,0 -4,1

Ta °C Tm °C C/sai ∆T 

NoRTE 25,9 30,6 -4,7

SUR 25,9 28,9 -3,0

ESTE 25,9 28,8 -2,9

oESTE 25,9 29,9 -4,0

Aida López Cervantes / Jorge Flores González / Haydee Pérez Castro 
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Para	 las	modificaciones	 del	 diámetro	de	

tubería	de	la	red	de	captación,	basadas	en	la	

ecuación	de	ASHRAE	(1997)	para	la	tasa	de	aire	

dependiente	del	área	de	aberturas,	se	tiene	que:	

Q = C
4 
C

v 
AV  (ASHRAE,	1997)

Donde:
q=	Tasa	de	aire	en	cfm

C
4
=	factor	de	conversión	de	unidad=	88.0

C
v
=	eficacia		de	las	aberturas	(de	0.5	a	0.6)
A=	Area	total		de	abertura	en	ft2

V=	velocidad	de	viento	en	mph

Sustituyendo con las dimensiones del SAI 

2010
A=	0.01	ft2 *6	a	boquillas	=	0.07	ft2

V=	1.57	mph
q	=	(88)	(0.6)	(0.07)	(1.57)	=	5.80cfm

Con	base	en	ello,	se	propusieron	boquillas	

de	2”	de	diámetro	obteniendo:

A	=	0.02ft2 *	6	boquillas		=	0.12ft2

Con la misma velocidad de viento registra-

das	en	2010,	se	tiene	que:

q	=	(88)	(0.6)	(0.12)	(1.57)	=	9.9cfm

Suponiendo	6	boquillas	de	2”	con	una	velo-

cidad	de	viento	de	hasta	8.3	mph,	según	datos	

levantados durante el periodo de registro con 

las	modificaciones,	se	obtuvo:

q	=	(88)	(0.6)	(0.12)	(8.3)	=	52.58	cfm

La	velocidad	de	viento	de	8.3	mph	es	con-

siderada	en	 la	escala	de	Beaufort	una	veloci-

dad	moderada,	este	incremento	en	la	velocidad	

aumenta la eficiencia en la renovación del aire 

en la cavidad de los muros.

ConClusiones

De	acuerdo	con	kenneth	(2006)	el	proceso	

implica	la	existencia	de	una	diferencia	de	tem-

peratura entre los cuerpos o partes del siste-

ma,	es	decir,	de	la	zona	de	inyección	a	la	zona	

de	eyección,	dándose	las	condiciones	para	una	

descarga	de	energía	de	una	parte	a	otra	del	sis-

tema,	lo	que	se	da	mediante	el	flujo	creado	por	

la	diferencia	de	temperatura	y	la	posibilidad	de	

evacuación de aire caliente en la parte supe-

rior del muro al cielo mediante el subsistema 

de	eyección,	 correspondiendo	así	 al	 sumide-

ro de calor que Morillón (2002) describe para 

estos sistemas.

Los resultados del primer planteamiento del 

SAI	sí	se	lograron	en	lo	referente	a	que	las	dife-

rencias	fueron	menores	entre	los	muros	con	SAI	

y el aire exterior con respecto a las registradas 

entre el muro sin SAI y el aire exterior. 

Para	la	fase	de	modificaciones	al	SAI	la	dife-

rencia entre el comportamiento del microclima y 

el	del	aire	exterior	influyó	en	el	SAI	dándose	en	

todas	las	orientaciones	la	posibilidad	de	pérdida	

de	calor	del	SAI	al	ambiente	exterior	en	el	horario	

nocturno considerando el promedio de las tem-

peraturas	en	el	horario	matutino	de	un	día		tipi-

ficado,	el	riesgo	de	condensación	en	los	muros	

sin	SAI,	siendo	de	mayor	a	menor:	el	muro	Este,	

oeste,	Sur	y	Norte.	Considerando	el	promedio	

de	las	temperaturas	en	el	horario	nocturno	de	

un	día	tipificado,	el	riesgo	de	condensación	es	

mayor	en	los	muros	sin	SAI,	siendo	de	mayor	a	

menor:	el	muro	Este,	Sur,	oeste	y	Norte.

De la proveniencia del viento se infiere que 

los estudios de dirección dominante deben rea-

lizarse	con	anterioridad	al	planteamiento	de	la	

red	de	captación	principal,	en	lugar	de	consi-

derar la orientación solar como la determinan-

te	para	el	emplazamiento.	

Ante las sugerencias de modificación para 

las	condiciones	de	diseño	SAI	y	el	cambio	de	

los	diámetros	de	entrada	con	base	en	la	ecua-

ción	de	ASHRAE	 (1997)	para	 la	 tasa	de	aire	

dependiente	del	área	de	aberturas	la	eficiencia	

aumentó	en	60%.

Ampliar	el	diámetro	de	las	boquillas	para	

incrementar la velocidad del aire es una estra-

tegia	pasiva	adecuada	para	optimizar	la	red	de	

captación	de	aire	del	SAI,	sin	embargo	se	debe	

considerar	aumentar	la	velocidad	por	diferencia	

de	presión,	ya	que	el	viento	como	factor	invo-

sistema de aireación inducida como estrategia pasiva de control higrotérmico...
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lucrado	en	la	fórmula	es	un	elemento	incon-

sistente	por	sí	mismo.

A pesar de que entre las estrategias prin-

cipales	para	disminuir	los	efectos	nocivos	de	la	

humedad,	según	Serra	(2002),	está	la	ventila-

ción	continua	de	día	y	de	noche	y	que	de	esa	

manera no es necesario un alto volumen de aire 

intercambiado	como	resulta	en	el	SAI,	el	plan-

teamiento	teórico	sugiere	determinar	la	facti-

bilidad	de	considerar	otros	elementos,	 como	

temperaturas	 máximas,	 mínimas	 y	 medias,	
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momentos	de	 la	humedad	máxima,	mínima	

y promedio y condiciones ambientales como 

viento y radiación.

Como ventaja global de las estrategias 

pasivas y su mejora continua se tiene la pro-

tección al medio ambiente que deriva de cada 

acción que supone mejores condiciones de 

habitabilidad	con	menores	 recursos	materia-

les	y	económicos,	lo	que	sucede	si	se	disminuye	

el gasto corriente por mantenimiento durante 

la vida útil del edificio. 
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RESUmEN
Desde	una	visión	holística,	se	reflexiona	sobre	las	condiciones	que	determinan	
el	confort	térmico	y	ambiental	de	los	espacios	públicos	del	casco	histórico	de	la	
ciudad	de	Córdoba,	Argentina.	Se	analiza	de	manera	cualitativa	la	forma	en	que	
los espacios públicos abiertos dan respuesta a las condiciones externas propias 
de	este	clima,	detectando	las	estrategias	utilizadas	para	tal	fin.	La	metodología	
empleada	 fue	 la	 sistematización	de	datos	 relevados	 según	 factores	 térmicos,	
antrópicos y ambientales. 
A partir de la observación de los espacios se plantean cuestiones tales como: ¿es 
posible	lograr	confort	en	los	espacios	públicos	en	climas	templados?,	¿el	confort	
es	algo	que	podamos	determinar	de	forma	general?,	¿es	algo	constante?,	o	es	
algo	que	se	debe	definir	de	manera	particular	y	que	cambia	con	el	lugar,	el	tiempo,	
pensando	en	el	tiempo,	en	las	escalas	horarias,	diarias,	estacionales,	anuales,	etc.

Descriptores
Confort	térmico,	espacios	públicos

AbstrAct
An observational analysis of outdoor public spaces within the historical center 
of Córdoba’s city (Argentina) is presented. Reflections regarding the conditions 
which determine the thermal and environmental comfort of spaces established 
in Mediterranean temperate climates are made from a holistic point of view. How 
open public areas respond to the typical external conditions of these climates, is 
analyzed in a qualitative manner identifying the strategies used for this purpose. 
The methodology used was the systematization of data collected in an analysis 
according to thermal, anthropogenic and environmental factors. 
After observing these spaces, questions are raised such as: Is it possible to achieve 
comfort in temperate climate public spaces?, Is comfort something that could be 
determined in a general way?, is it a constant?, Or is it something that should be 
defined in a particular way, and that it changes depending on the location and 
time, considering the time scales as hourly, daily, seasonal, annual, etc. 

Descriptors
spaces	within,	outdoor	public	
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El	hombre	se	adapta	a	las	condiciones	cli-

máticas	locales,	modificando	y	acondicionando	

su entorno en una búsqueda por lograr bien-

estar	higrotérmico.	Así,	por	un		lado,	toma	las	

situaciones	favorables	que	 le	aporta	el	 lugar	

y	 las	utiliza	 interviniendo	de	manera	directa	

sobre	su	hábitat	y	por	otro,	se	protege	de	las	

condiciones adversas que se le plantean.

Coincidiendo	 con	 la	 tesis	 “zona	 Varia-

ble	 de	 Confort	 Térmico,	 modelo	 Propues-

to”	(Chávez	del	Valle,	2002),	creemos	que	la	

percepción	del	entorno	físico	la	realiza	el	ser	

humano	de	una	manera	holística,	evaluando	

todos	los	estímulos	percibidos	en	el	momento.	

La	percepción	del	ambiente	y	el	confort	 tér-

mico no es algo que dependa únicamente de 

los	parámetros	ambientales	pues	se	trata	de	

un	fenómeno	que	incluye	muchos	más	facto-

res del entorno interior o exterior y del sujeto 

que	percibe	estos	parámetros	y	de	su	relación	

física	y	psicológica	con	el	ambiente,	además	

de		factores	culturales	y	sociales. 

El clima templado es complejo debido a 

la variabilidad estacional de las condiciones 

climáticas,	lo	cual	hace	necesario	la	incorpo-

ración	de	sistemas	de	control	ambiental	flexi-

bles que puedan cambiar sus acciones según 

las	circunstancias.	Serra	florensa	y	Coch	Roura	

(1995) afirman que los espacios intermedios 

entre interior y exterior pueden generar micro-

climas	favorables	y	permitir	también	su	ocupa-

ción	según	la	época	o	la	hora	del	día	(patios,	

porches,	galerías,	etc.).		

Una	aproximación	al	concepto	de	espacio	

público	lo	incluye	como	un	espacio	urbano	físi-

co	y	abierto,	accesible	a	todos	los	ciudadanos,	

“donde	éstos	pueden	encontrarse	y	participar	

de la vida urbana. […] Los usos de los espa-

cios	públicos	de	hoy	ponen	de	manifiesto	que	

su planificación debe ‘alimentarse’ desde lo 

interdisciplinar”	 (Perico-Agudelo,	2009).	 	 El	

deseo de controlar las condiciones del espacio 

en	el	cual	el	ser	humano	habita	es	tan	antiguo	

como	la	historia	de	la	humanidad.	Dicho	de	

otra	manera,	iniciar	una	reflexión	en	torno	al	

confort	de	la	ciudad	significa,	también,	hacer	

un	análisis	de	las	condiciones	de	habitabilidad	

de	estos	espacios	humanos.	

La	definición	de	CoNfoRT	es	compleja.	Se	

admite que las condiciones de un espacio son 

confortables	cuando	la	mayoría	de	las	perso-

nas	expresan	satisfacción	con	las	condiciones	

ambientales:	“That condition of mind which 

expresses satisfaction whit the thermal envi-

ronment and is assessed by subjective evalua-

tion” (ANSI/ASHRAE,	2004)

Es claro que el clima condiciona la activi-

dad y el modo de vida de las personas. El uso 

de	los	espacios	urbanos	se	hace	en	función	de	

las condiciones exteriores y del tipo de espa-

cio	de	que	se	trate	 (Cejudo	López	y	guerra	

Macho,	2002).	

El	confort	de	los	espacios	cerrados	y	abier-

tos		depende	de	numerosos	factores	pero	es	

en los espacios abiertos donde la persona se 

encuentra	 en	 condiciones	 más	 desprotegi-

das	 y	 vulnerables	a	 los	 factores	que	afectan	

el	balance	térmico	de	su	cuerpo:	factores	físi-

cos	del	ambiente	como	la	radiación	solar,	pre-

sión	atmosférica,	temperatura	del	aire,	nivel	de	

sombra que arroja la vegetación y la arquitectu-

ra,	velocidad	del	viento	que	rodea	a	la	persona	

y	humedad	relativa	del	aire.	factores	ambienta-

les	como	el	entorno	radiante,	pureza	del	aire,	

ambiente	sonoro,	campo	visual;	factores	físicos	

del	espacio	como	la	morfología	(escala	y	pro-

porciones),	color	y	textura	de	sus	límites,	mobi-

liario	urbano;	factores	físicos	y	fisiológicos	de	

confort ambiEntal dE EsPacios Públicos En climas tEmPlados. objEto dE Estudio:  

ciudad dE córdoba, argEntina
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Santiago, Chile	 (lat.:	33°26’16’’s;	 long.:	

70°39’01’’o)	a.s.n.m:	567	m.	

La ciudad de Santiago presenta un clima 

templado	cálido	mediterráneo	con	concentra-

ción de lluvias invernales entre los meses de 

mayo	y	septiembre	(de	50	a	80	mm),	en	con-

traste con los meses de verano (periodo de 

sequía	con	precipitación	de	4mm),	y	estacio-

nes bien marcadas con temperaturas medias 

que	varían	desde	20ºC	en	verano	hasta	8ºC	

en	 invierno.	El	 verano	es	 caluroso	con	máxi-

mas	de	35ºC	y	por	la	noche	refresca	llegando	

a	mínimas	de	8ºC,	mientras	que	en	el	invierno,	

las	temperaturas	descienden	con	máximas	de	

22ºC	y	mínimas	de	-5ºC	por	las	mañanas.	La	

humedad	relativa	varía	desde	64%	en	verano	

hasta	82%	en	invierno	siendo	la	primavera	la	

estación	más	ventosa,	con	vientos	de	25	km/h	

predominantes del Sur-Sudoeste. 

La	plazoleta	de	La	Chascona	forma	parte	

de un recorrido peatonal con gran pendiente 

que culmina en la casa del escritor Pablo Neru-

da. Se observa que tanto las gradas del anfi-

teatro	como	el	 solado,	presentan	 ranuras	de	

4	cm	de	profundidad	por	donde	circula	agua	

por	gravedad	proveniente	de	una	fuente	ubi-

cada	en	la	parte	superior	de	la	plaza	(fotos	1,	

2	y	3).	En	verano,	este	sistema	de	enfriamien-

to evaporativo ayuda a reducir la temperatura 

la	persona	como	vestimenta,	tipo	de	usuario,	

tipo	de	actividades,	 tiempo	de	permanencia.	

Por	último,	factores	como	la	adaptación	psico-

lógica  que puede entenderse como posibilidad 

de	elegir	entre	diferentes	zonas	por	parte	del	

ocupante,	según	la	memoria,	las	expectativas	

y adaptación de la persona al clima de que se 

trate,	 expectativas	de	confort,	 sensaciones	 y	

preferencias	(Nikolopoulou,	Baker	y	Steemers,	

2001).	Es	difícil	controlar	de	manera	absoluta	

los	factores	que	dan	lugar	a	una	situación	de	

confort	en	espacios	abiertos	por	lo	que	se	bus-

ca	modificarlos	estratégicamente	para	 incre-

mentar las posibilidades de lograr condiciones 

confortables	en	ellos.

Para	información	comparativa	y	de	apoyo	

se revisaron algunos tratamientos de espacios 

públicos a nivel internacional en climas tem-

plados de ciudades con latitudes similares a la 

de la ciudad de Córdoba: el espacio de ingre-

so	a	La	Chascona,	casa	de	Pablo	Neruda	en	la	

comuna	de	Providencia,	en	Santiago	de	Chile;	

los	jardines	y	galerías	que	rodean	los	claustros	

de	La	Alhambra	en	granada,	España;	y	el	espa-

cio	de	claustros	y	galerías	de	la	plaza	San	Car-

los,	en	Turín,	Italia.	Los	datos	climáticos	de	las	

ciudades	fueron	analizados	mediante	los	pro-

gramas	Meteonorm	versión	5.1	y	weather	tool	

2011	de	Autodesk.

Fotos 1, 2 y 3. plazoleta al ingreso del museo la chascona en la ciudad de santiago, chile. hacia la 
izquierda, se observa imagen aérea del conjunto obtenida de google earth. al medio, imágenes obtenidas 
in situ de las gradas y solado del anfiteatro; a la derecha, el aljibe recolector del sistema de enfriamiento 
evaporativo.

María Rosa Mandrini / María Marta Pérez / Eugenia sipowicz 
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meses	coinciden	con	los	de	temperatura	más	

alta.	La	humedad	relativa	varía	de	47%	en	vera-

no	a	77%	en	invierno.	La	estación	más	ventosa	

es	el	otoño	con	vientos	de	15	km/h	predomi-

nantes	del	oeste-Sudoeste.

Los	jardines	de	La	Alhambra,	legado	de	la	

cultura	musulmana,	utilizan	estrategias	 eva-

porativas	 para	 conformar	microclimas	 con-

fortables.	 Se	observa	que	el	 edificio	 con	eje	

Este-oeste	insertado	en	forma	perpendicular	

a	la	dirección	de	vientos	predominantes,	evita	

aceleraciones y permite una ventilación trans-

versal	al	patio	central.	Las	galerías	que	rodean	

estos claustros controlan el asoleamiento en las 

fachadas,	generando	un	espacio	de	transición	

entre	el	interior	y	exterior	(fotos	4,	5	y	6).	Se	

destaca la arquitectura blanca con muros de 

gran	inercia	térmica,	que	mantienen	las	tem-

peraturas de los corredores externos estables 

al	reducir	su	amplitud	térmica.

Turín-Italia (lat.:	 45°4’0’’n;	 long.:	

7°42’0’’e)	a.s.n.m:	240	m		

La	ciudad	de	Turín	es	de	clima	subtropi-

cal	húmedo	con	inviernos	frescos	y	secos	que	

presentan	temperaturas	medias	de	3ºC,	mien-

tras que sus veranos son suaves en las coli-

nas y calurosos en las llanuras con medias de 

24ºC.	Presenta	mínimas	de	11ºC	y	máximas	

del	aire	y	por	consiguiente	la	sensación	térmi-

ca	del	lugar.	Por	otro	lado,	la	vegetación	cadu-

ca circundante aporta sombra y contribuye al 

sombreado	de	la	plazoleta,	mejorando	las	con-

diciones	de	 confort.	 En	 invierno,	 se	 corta	el	

suministro	de	agua	y	a	su	vez,	 la	vegetación	

pierde	sus	hojas	permitiendo	el	asoleamiento	

de	la	plaza	lo	que	contribuye	a	que	los	asientos	

de ladrillo se calienten e irradien el calor absor-

bido	por	radiación.	Se	genera	así	un	microclima	

con	temperaturas	confortables	al	reparo	de	los	

vientos provenientes del sur.

Granada, España	 (lat.:	 37°10’27’’n;	

long.:	3°35’55’’o)	a.s.n.m:	738	m	

El clima de la ciudad de Granada es templa-

do	mediterráneo	con	inviernos	frescos	que	pre-

sentan	abundantes	heladas	con	temperaturas	

medias	de	5ºC	y	veranos	cálidos	secos	con	una	

media	de	34ºC.	Una	característica	de	este	clima	

es	la	gran	amplitud	térmica	diaria,	expresada	

con	mínimas	de	10ºC	y	máximas	que	llegan	a	

35ºC	en	verano	y	mínimas	de	-5ºC	y	máximas	

de	20ºC	en	invierno.	Las	lluvias	se	concentran	

en	el	invierno,	son	escasas	durante	el	resto	del	

año.	Presentan	una	media	anual	de	357	mm	y	

se	caracterizan	por	ser	irregulares	interanual-

mente	provocando	periodos	extensos	de	sequía	

con	precipitaciones	 inferiores	a	5	mm.	Estos	

Fotos 4, 5 y 6. la alhambra en granada, españa. hacia la izquierda, se observa la imagen aérea del conjunto 
obtenida de google earth. al medio, una imagen del jardín central con espejo de agua aclimatador; a la 
derecha, galerías que circunscriben el claustro.

Confort ambiental de espacios públicos en climas templados. Objeto de estudio: ciudad de Córdoba, Argentina
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objeTo de esTudio: espaCios 
públiCos en la Ciudad de 
CÓrdoba, argenTina

Córdoba-Argentina	 (lat.:	 31°25’0’’s;	

long.:	64°11’0’’o)	a.s.n.m:	544	m.

Pese	a	su	latitud,	el	clima	de	la	ciudad	de	

Córdoba,	como	el	de	la	mayor	parte	de	la	pro-

vincia,	es	templado	moderado	con	las	cuatro	

estaciones	bien	definidas.	En	términos	genera-

les	el	clima	es	mediterráneo	con	inviernos	no	

muy	 rigurosos	y	veranos	de	días	calurosos	y	

noches	frescas.	Los	vientos	del	oeste	son	raros	

y de corta duración e intensidad. En primave-

ra	soplan	con	fuerza	creciente	principalmente	

del norte y el noreste (figura 1).

En	el	verano	frecuentemente	se	producen	

tormentas	eléctricas	e	incluso	granizo.	Dada	la	

extensión	del	conurbano,	hay	una	diferencia	

de	alrededor	de	5	°C	entre	el	área	céntrica	y	

la	periferia.	El	área	céntrica,	densamente	edifi-

cada	y	ubicada	en	una	depresión,	es	el	núcleo	

de una importante isla de calor.

En	Córdoba	 el	 período	estival	 es	 relati-

vamente	caluroso,	con	 temperaturas	medias	

entre	20°C	y	26°C,	 y	máximas	que	 superan	

los	30°C.	El	período	invernal	no	es	muy	frío,	

presentando	temperaturas	medias	entre	8°C	

y	12°C,	con	mínimas	que	alcanzan	los	0°C.	La	

humedad	relativa	varía	a	lo	largo	del	año	entre	

56%	y	73%.	Las	lluvias	se	concentran	durante	

que	llegan	a	31ºC	en	verano,	mientras	que	en	

el	invierno	se	encuentran	temperaturas	míni-

mas	de	-9ºC	y	máximas	de	11ºC.	La	humedad	

relativa	varía	a	lo	largo	del	año	entre	70%	y	

79%.	Las	lluvias	se	concentran	durante	la	pri-

mavera	y	el	otoño,	siendo	escasas	el	resto	del	

año.	Presentan	una	media	anual	de	915	mm.	

La	estación	más	ventosa	es	el	otoño	con	vien-

tos	de	10	km/h	predominantes	del	Norte.

La	 arquitectura	 típica	 es	 la	de	 claustros	

rodeados	perimetralmente	por	galerías	 que	

además	de	proteger	de	la	radiación	solar,	sir-

ven de espacios de circulación con un microcli-

ma propio permitiendo una transición gradual 

entre	el	espacio	exterior	y	el	interior,	reducien-

do	en	verano	los	aportes	caloríficos	al	optimizar	

la	ventilación	natural	y	propiciar	el	enfriamien-

to	nocturno,	mientras	que	en	invierno	prote-

gen	del	viento	y	reducen	la	diferencia	térmica	

del interior con el exterior gracias a su masa 

térmica	que	almacena	calor.	

Los	corredores	de	la	plaza	San	Carlos	sirven	

de	refugio	en	los	periodos	de	lluvias.	El	solado	

de	la	plaza,	compuesto	por	una	combinación	

de	diferentes	 texturas	 y	 tratamientos,	 tiene	

la	propiedad	de	conducir,	absorber	y	conser-

var	agua,	así	como	también,	reflejar,	desviar	o	

reducir	la	incidencia	solar,	lo	cual	permite	evitar	

la	reflexión	solar	veraniega	y,	a	su	vez,	lograr	

ganancia	térmica	en	invierno	(fotos	7,	8	y	9).

Fotos 7, 8 y 9. plaza san carlos en Turín, italia. hacia la izquierda, se observa la imagen aérea del conjunto 
obtenida de google earth. al medio, galerías de circulación peatonal que delimitan la plaza; a la derecha, 
perspectiva general del emplazamiento

María Rosa Mandrini / María Marta Pérez / Eugenia sipowicz 
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cia	entre	ellos,	y	entre	ellos	y	el	medio	(Bonil,	

Sanmarti,	Tomás	y	Pujol,	2004).	

La	metodología	 de	 evaluación	 utilizada	

se	basa	en	un	análisis	integral	sobre	espacios	

públicos	exteriores	 localizados	en	el	área	del	

casco	histórico	de	la	ciudad	de	Córdoba	(Argen-

tina)	durante	el	mes	de	agosto	–periodo	inver-

nal–	dentro	de	una	franja	horaria	comprendida	

entre	las	12	y	14	horas,	coincidiendo	con	las	

horas	de	mayor	uso	por	parte	de	los	habitantes.	

La	finalidad	de	esta	metodología	es	evaluar	

el	grado	de	confort	ambiental	que	se	propicia	

en	diferentes	 tipologías	de	espacios	públicos	

exteriores	–claustro,	recova,	calle	peatonal,	pla-

zoleta–	contenidos	por	límites	arquitectónicos	

diversos,	 lo	que	particulariza	 cada	 situación.	

Se	basa	en	detectar	cómo	los	diferentes	límites	

afectan	o	modifican	las	condiciones	de	confort	

externo,	cómo	esto	se	ve	reflejado	en	el	uso	o	

apropiación de las personas y cómo cada situa-

ción	deberá	ser	contemplada	al	momento	de	

el	verano,	siendo	escasas	durante	el	resto	del	

año,	con	una	media	anual	de	770	mm.

inTroduCCiÓn al análisis

Herramienta de evaluación de confort 

ambiental en espacios públicos exteriores

El	uso	de	una	herramienta	adecuada	de	

evaluación puede ser un recurso poderoso 

para	cubrir	una	amplia	gama	de	sistemas,	sin	

embargo,	si	bien	cada	elemento	del	sistema	

constituye una representación simplificada de 

alguna	característica	del	mismo	y	permite	ser	

tomado	como	objeto	de	estudio	aisladamente,	

cada elemento adquiere significado sólo en la 

medida en que constituye una parte integrante 

del	todo.	En	consecuencia,	el	estudio	de	cual-

quier	elemento	aislado	es	siempre	parcial,	ya	

que un sistema es la interrelación permanente 

entre	sus	elementos	o	partes,	como	resultado	

de un proceso permanente de interdependen-

Figura 1. Ábaco psicométrico indicando las variables de temperatura de bulbo seco, humedad y presión 
atmosférica para el clima de córdoba, argentina. los puntos de colores se corresponden a las variables 
de cada mes, y las líneas de colores a las distintas bioclimáticas necesarias para conseguir confort 
higrotérmico. grafico obtenido del software weather tool del autodesk ecotect analysis 2011.

Confort ambiental de espacios públicos en climas templados. Objeto de estudio: ciudad de Córdoba, Argentina
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amortiguan	térmicamente	retardando	la	entre-

ga	de	calor	absorbido	por	radiacion	a	travñes	

de los mismos colaborando a mantener equili-

bradas	las	condiciones	de	confort.	Se	considera	

importante el filtro de sombras producido por 

la	línea	de	árboles	caducos	que	protegen	de	la	

intensa	radiación	en	horarios	cercanos	al	medio-

día,	aún	en	época	de	invierno.	La	pureza	del	aire	

es	media	debido	a	la	ausencia	de	vehículos	en	

las	cercanías.	Adicionalmente,	se	da	una	absor-

ción de calor e irradiación en el plano de piso las 

fachadas	limitantes	que	aumenta	las	ganancias	

de	calor	por	transmisión,	necesaria	en	períodos	

de	bajas	temperaturas,	lo	que	hace	que	éstas	

sean aceptables dentro del espacio contenido.

En	la	franja	horaria	comprendida	entre	las	

12	y	14	horas	confluyen	diversidad	de	activida-

des	y	usuarios	(artesanos,	artistas,	etc.).	A	pesar	

de	que	se	trata	de	una	plazoleta,	la	ausencia	de	

asientos	la	convierten	en	espacio	de	tránsito	aun	

cuando se genera alguna actividad de perma-

nencia debido a la presencia de una biblioteca 

urbana.	Hay	zonas	protegidas	por	sombras	per-

meables que son ocupadas por mesas y asientos 

pertenecientes	a	bares	aledaños	que	dejan	dis-

ponible para uso público solo lugares con radia-

ción	solar	directa,	situación	molesta	en	horarios	

de	mediodía.	La	vegetación	en	este	caso	es	pro-

tagonista,	caracteriza	el	espacio	y	le	otorga	sen-

sación de protección (figura 2). 

plantear	las	estrategias	de	diseño	para	lograr	

confort	ambiental	en	cada	uno	de	los	espacios.

Los	factores	tenidos	en	cuenta	fueron	cla-

sificados	en	cinco	grupos:	físicos	del	ambiente,	

ambientales,	físicos	del	espacio,	físicos	y	fisio-

lógicos	de	las	personas	y	psicológicos,	consi-

derando necesario abarcar estos aspectos para 

explorar de manera integral cada espacio. A 

su	vez	se	desglosan	en	subgrupos	más	especí-

ficos	de	cada	tema,	descritos	globalmente	en	

el	diagnóstico,	donde	se	describe	la	situación	

particular de cada espacio. 

La valoración cualitativa se logra a partir 

de establecer tres niveles de calificación para 

la	evaluación	de	estos	espacios:	poco,	medio	

o	muy	apropiado,	otorgándoles	cuantitativa-

mente	un	puntaje	de	1,	2	y	3	unidades	respec-

tivamente,	según	su	desempeño	en	cuanto	al	

confort	ambiental,	para	obtener	un	promedio	

general en cada situación.

Espacio público N°1: plazoleta de la 

Compañía de Jesús

Espacio	orientado	hacia	 el	 noroeste	 con	

intensa	radiación	solar	durante	todo	el	año,	res-

guardado	de	los	vientos	fríos	del	sur	en	el	perío-

do invernal. Se trata de un recinto contenido en 

dos	de	sus	laterales,	abierto	hacia	el	encuentro	

con la calle. La masa de superficie clara que pre-

domina	en	las	fachadas	junto	a	la	del	solado,	

Foto 10. plazoleta de la compañia de Jesús. visual panorámica desde la intersección de calles obispo Trejo y caseros. 

María Rosa Mandrini / María Marta Pérez / Eugenia sipowicz 
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Fuente: elaboración propia.

Figura 2. localización, esquemas gráficos y diferentes enfoques para comprender de manera integral el 
espacio de la plazoleta de la compañía de Jesús. 
la valoración cualitativa se logra al establecer tres niveles de calificación para la evaluación de estos espacios

Confort ambiental de espacios públicos en climas templados. Objeto de estudio: ciudad de Córdoba, Argentina
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bles	a	diferencia	de	la	recova	(perímetro	usado	

como lugar de paso).

El	ambiente	es	capaz	de	brindar	una	ima-

gen	colectiva	de	resguardo	visual	y	sonoro,	con	

una	 situación	en	el	 interior	de	acogimiento,	

seguridad,	contención	y	calma	(figura	3).

Espacio público N°3: calle peatonal 

Obispo Trejo

Tiene una orientación sobre el eje nor-

te-oeste	que	determina	el	asoleamiento	dife-

renciado	de	sus	límites	(fachada	este-fachada	

oeste).	Está	expuesto	a	los	vientos	fríos	del	sur	

predominantes	en	el	período	invernal.	

La configuración de este espacio se defi-

ne como una canal direccionado. Su propor-

ción	(relación	entre	altura	y	ancho)	promueve	

el	 asoleamiento	diferenciado	de	 sus	 límites.	

Las	superifcies	con	tratamientos	heterogéneos	

(absorbentes	en	su	mayoría)	ganan	calor	que	

luego irradian al espacio exterior. Se trata de 

un	espacio	de	alto	tráfico	peatonal	con	eleva-

dos	niveles	de	contaminación	sonora	y	visual,	

aunque	no	se	percibe	disconfort.	La	ausencia	

de	vehículos	en	gran	parte	de	tramo	peatonal	

y la presencia de vegetación mantienen uni-

vel	 equilibrado	de	pureza	del	aire.	 Los	pisos	

Espacio público N°2: claustro del 

Rectorado

Se	 trata	 de	 un	 espacio	 orientado	 hacia	

todos los puntos cardinales. Laprotección de 

la corriente de aire se logra gracias a la pre-

sencia	de	vegetación	así	como	al	límite	arqui-

tectónico	en	 la	dirección	suroeste,	de	donde	

provienen	los	vientos	más	rigurosos	en	el	perío-

do	invernal,	que	se	traduce	en	mayor	número	

de	horas	de	confort.	

El aire se percibe puro. Las superficies tie-

nen la capacidad de almacenar calor provenien-

te de la radiación solar directa y entregarlo al 

espacio	debido	a	su	gran	masa	térmica,	apor-

tando	una	temperatura	confortable	al	espacio	

en estación invernal.

La	sombra	arrojada	por	lo	árboles	junto	a	

la	de	la	edificación	definen	una	zona	de	pro-

tección	de	la	radiación	solar	en	el	perímetro	del	

claustro	–materializado	por	la	recova–	situación	

inapropiada en el clima invernal de Córdoba 

para desarrollar actividades de estancias pro-

longadas.	Se	apropian	del	espacio	estudiantes,	

turistas y trabajadores en general. El claustro 

ofrece	diversos	equipamientos	que	permiten	

desarrollar	actividades	de	lectura,	almuerzo	y	

reposo	en	condiciones	ambientalmente	favora-

Foto 11. visual panorámica al interior del claustro del rectorado, ubicado en calle obispo Trejo, córdoba. 

María Rosa Mandrini / María Marta Pérez / Eugenia sipowicz 



A
RT

íC
u

LO
s

2012 28 - I  TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN 55

Fuente: elaboración propia.

Figura 3. localización, esquemas gráficos y diferentes enfoques para comprender integralmente el espacio 
del claustro del rectorado de la universidad nacional de córdoba. 

Confort ambiental de espacios públicos en climas templados. Objeto de estudio: ciudad de Córdoba, Argentina
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bajas temperaturas de esta estación se ven ate-

nuadas porque el espacio se comporta como 

un canal de protección que aisla al peatón.

La	pureza	del	aire	está	controlada	por	una	

línea	de	árboles	caducos	que	configuran	una	

especie	de	filtro	natural,	 junto	con	 los	 límites	

arquitecónicos del espacio. Las superficies de 

cerramiento captan la radiación solar aumentan-

do	su	temperatura,	la	que	es	transmitida	hacia	

el	interior	del	espacio	en	el	invierno,	generando	

sensación	de	confort	térmico	ambiental.

La actividades próximas al espacio son 

variadas,	 sin	determinar	un	usuario	específi-

co.	La	recova	funciona	como	espacio	de	paso,	

razón	por	la	que	no	se	hace	presente	equipa-

miento urbano. Son altas las expectativas de 

confort	que	el	peatón	tienen	sobre	este	espa-

cio	(foto	13;	figura	5).

eValuaCiÓn Y reflexiones 

En	cuanto	a	los	resultados	obtenidos,	mien-

tras	que	en	el	 espacio	de	plazoleta	 (espacio	

público	nº	1)	y	el	de	la	peatonal	obispo	Trejo	

(espacio	público	nº	3)	se	llega	a	un	promedio	

cercano	a	los	2.00	puntos,	alcanzando	el	nivel	

medio	apropiado	de	confort,	en	el	espacio	de	

y envolventes expuestos a la radiación solar 

directa acumulan calor aumentando su tem-

peratura	superficial,	la	que	entregan	al	espa-

cio exterior en los meses de invierno.

ferias,	artistas	callejeros	y	expansiones	de	

bares	conforman	las	actividades	que	determi-

nan	el	uso	del	espacio	con	diferentes	tiempos	

de	permanencia	por	parte	fundamentalmen-

te	de	estudiantes,	trabajadores	y	personas	que	

recorren	el	casco	céntrico	(foto	12).

Las	expectativas	de	confort	son	bajas	por	

parte de los usuarios ya que el peatón tiene la 

imagen previa  de este lugar urbano como un 

espacio abierto y vulnerable al clima invernal. Sin 

embargo,	cuando	se	comienza	a	recorrer,	la	per-

cepción	cambia:	el	asoleamiento	diferenciado,	la	

irradación de calor de las superficies envolven-

tes,	así	como	la	presencia	de	árboles	y	equipa-

miento vuelven el espacio agradable (figura 4). 

Espacio público N°4: recova sobre Calle 

27 de Abril

Este	espacio	se	encuentra	orientado	hacia	

el	 norte,	por	 lo	que	 la	 radicación	 solar	que	

sobre el incide es direta e intensa durante todo 

el	año.	Está	resguardado	de	los	vientos	fríos	del	

sur predominantes en el periodo invernal y las 

Foto 12. Diferentes formas de apropiación de la calle peatonal del centro histórico de la ciudad de córdoba
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Fuente: elaboración propia

Figura 4. localización, esquemas gráficos y diferentes enfoques visuales de la dinámica en la peatonal del  
centro histórico de córdoba, que permiten la comprensión integral del espacio. 

Confort ambiental de espacios públicos en climas templados. Objeto de estudio: ciudad de Córdoba, Argentina
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rando	el	control	de	asoleamiento	directo,	 lo	

que	genera	un	espacio	de	confort	mediante	

la	acumulación	de	calor	permitiendo,	de	esta	

forma,	mantener	una	temperatura	agradable	

al interior del mismo. 

Según	lo	señalado,	se	destacan	recursos	de	

diseño	válidos	para	propiciar	confort	ambiental	

para	un	clima	templado	en	las	estaciones	más	

rigurosas.	Uno	de	ellos	es	la	utilización	de	árbo-

les caducos de copa extensa que arrojan som-

bras densas para impedir ganancias directas de 

calor. Este tipo de vegetación logra en la esta-

ción	estival	–la	más	extensa	y	extrema	para	este	

clima–	un	enfriamiento	por	evaporación	del	aire	

cálido	proveniente	del	noreste,	mientras	que	

actúa como filtro para evitar el encandilamien-

to	por	contraste	de	intensidad	lumínica,	posibi-

litando	la	realización	de	actividades	de	estancia	

prolongada.	otro	es	el	diseño	del	límite	arqui-

tectónico	–que	contiene	y	delimita	el	espacio	

público–	con	muros	de	gran	masa	térmica,	los	

cuales en invierno tienen su temperatura super-

ficial	por	encima	de	la	temperatura	ambiente,	

mientras que en verano presentan temperatu-

ras	superficiales	por	debajo	de	las	externas,	pro-

piciando	un	microclima	confortable.

claustro	 (espacio	público	nº	2)	 se	alcanza	el	

máximo	puntaje,	con	un	resultado	de	2.40	pun-

tos,	situación	similar	al	espacio	recova	(espa-

cio	público	nº	4),	que	llega	a	los		2.30	puntos,	

deduciendo con este resultado que todos los 

espacios	públicos	analizados	 se	desempeñan	

favorablemente	en	cuanto	a	la	posibilidad	de	

brindar	confort	ambiental.

La	plazoleta	presenta	escasos	lugares	de	

asiento,	razón	por	la	que	se	determina	su	fun-

ción predominante como canal de paso. En 

cambio	en	la	peatonal	obispo	Trejo,	aun	sien-

do	lugar	de	paso,	admite	un	uso	de	perma-

nencia,	debido	principalmente	a	la	presencia	

de equipamiento de estancia. En cuanto a los 

factores	psicológicos,	la	presencia	de	grupos	

musicales	callejeros,	de	artesanos	y	la	perma-

nente	 confluencia	de	actores	heterogéneos,	

influyen	en	el	confort	de	estos	espacios,	con-

virtiéndolos	en	sitios	públicos	de	fuerte	iden-

tidad y concurrencia. El espacio de recova 

plantea	una	configuración	morfológica	como	

estrategia	que	amortigua	los	efectos	climáti-

cos	en	los	meses	más	rigurosos.	En	el	caso	del	

claustro,	se	encuentra	protegido	de	los	vien-

tos	 fríos	predominantes	del	 suroeste	asegu-

Foto 13. espacio en la intersección de calles obispo Trejo y av. 27 de abril, donde se visualizan las recovas de los locales 
comerciales. 
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Fuente: elaboración propia.

Figura 5. localización, esquemas gráficos y diferentes enfoques visuales de la configuración espacial de las 
recovas ubicadas sobre av. 27 de abril del centro histórico  de córdoba. 

Confort ambiental de espacios públicos en climas templados. Objeto de estudio: ciudad de Córdoba, Argentina



A
RT

íC
u

LO
s

2012 28 - I  TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN 60

res	de	estancia,	mientras	que	en	verano	se	hará	

sobre	los	lugares	de	paso.	A	grandes	rasgos,	los	

cuatro ejemplos evaluados incorporan sensacio-

nes de protección y resguardo que mitigan los 

efectos	psicológicos	provocados	por	la	conta-

minación	visual,	sonora	y	ambiental	del	entorno	

donde	se	sitúan.	También,	en	los	límites	arqui-

tectónicos de estos espacios se detectan estra-

tegias	de	diseño	bioclimáticas	que	permiten	al	

usuario	adaptarse	a	 las	 condiciones	 térmicas	

externas	en	la	mayoría	de	los	casos	y	satisfacer	

las	expectativas	psicológicas	de	confort	previas.	

Interpretar	la	problemática	ambiental	des-

de	un	enfoque	 complejo	 e	 interdisciplinario		

permite	comprender	de	forma	articulada	y	sis-

témica	las	relaciones	entre	los	diferentes	ele-

mentos,	agentes	y	circunstancias	que	en	ella	

concurren.	Por	lo	tanto,	la	metodología	de	eva-

luación	utilizada	permite	 valorar	de	manera	

integral	las	condiciones	de	habitabilidad		visua-

lizando	la	interrelación	entre	los	distintos	facto-

res	componentes,	con	el	propósito	de	lograr	el	

diseño	eficiente	de	espacios	públicos	–en	lo	que	

se	refiere	al	confort	y	al	uso	de	recursos–	apun-

tando	al	diseño	de	espacios	más	saludables	y	

democráticos	que	permitan	el	desarrollo	perso-

nal y colectivo en las ciudades: “En los espacios 

públicos… se expresa la diversidad, se produ-

ce el intercambio y se aprende la tolerancia. La 

calidad, la multiplicación y la accesibilidad de 

los espacios públicos definirán en buena medi-

da el progreso de la ciudadanía”		(Borja,	1998).	

ConClusiÓn  

Las condiciones climatológicas de una 

localidad	condicionan	la	forma	de	vida	de	sus	

habitantes.	Por	ello,	el	diseño	de	los	espacios	

públicos supone una respuesta a condiciones 

climatológicas	adversas,	facilitando	la	adapta-

ción	del	hombre	al	medio	ambiente	exterior.	

Tal como se observa en los ejemplos de espa-

cios	públicos	citados	anteriormente,	el	uso	de	

recursos	de	diseño	y	 la	 configuración	de	 los	

espacios	mediante	límites	arquitectónicos	tie-

nen	como	finalidad	básica	modificar	el	clima	

del	lugar,	creando	un	microclima	en	las	zonas	

tratadas	para	con	ello	mejorar	su	habitabilidad.

En el caso de una latitud como la de Cór-

doba,	la	intensa	radiación	solar,	especialmente	

en	las	horas	del	medio	día,	tanto	en	el	perío-

do	invernal	como	en	el	estival,	es	una	variable	

que necesita ser controlada por medio de fil-

tros que permitan el desarrollo de actividades 

de permanencia dentro de una situación con-

fortable.	Así,	 las	temperaturas	poco	rigurosas	

durante	el	 invierno,	 con	medias	entre	8°C	y	

12°C,	y	mínimas	que	alcanzan	los	0°C,	permi-

ten	lograr	confort	térmico	en	los	espacios	exte-

riores	con	recursos	de	diseño	simples.	Por	otro	

lado	se	deberá	considerar	que	la	actividad	del	

usuario	 influirá	en	 la	magnitud	de	respuestas	

que	el	espacio	otorgue	a	las	condiciones	climá-

ticas procurando que en invierno sea necesario 

hacer	énfasis	en	el	grado	de	confort	de	los	luga-
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La	Especialización	en	Desarrollo	Tecnológico	de	la	Construcción	del	IDEC,	en	
su	sexta	cohorte,	inicia	su	periodo	académico	en	septiembre	de	2012	y	culmina	
su	escolaridad	en	diciembre	de	2013,	con	una	oferta	docente	de	9	asignaturas	
obligatorias	de	tipo	proyectuales,	seminariales,	instrumentales	y	de	contexto.	Las	
mismas	apuntan	a	la	formación	avanzada	y	especializada	de	profesionales	que	
se	desempeñan	en	el	sector	productivo	y	muestran	interés	en	la	utilización	de	
tecnologías	innovadoras	o	no	tradicionales	en	posibles	soluciones	constructivas	
con criterios de sostenibilidad.

Durante	este	periodo,	16	estudiantes	 cumplieron	con	 los	 requerimientos	
necesarios	para	ser	aceptados	en	el	programa	de	postgrado	y	desarrollar	así	habi-
lidades	y	destrezas	necesarias	en	la	interpretación,	asimilación	y	aplicación	de	tec-
nologías	constructivas	innovadores	en	técnicas	de	proyecto/ejecución.

Es	importante	resaltar	que	la	razón	fundamental	de	los	constantes	avances	
tecnológicos	radica	en	la	generación	del	bienestar	humano	a	través	de	la	búsque-
da	de	mejores	condiciones	de	vida.	Estos	avances	están	determinados	por	la	ges-
tión	de	la	innovación,	pues	orienta	no	sólo	la	concepción	de	nuevos	productos	y	
procesos,	sino	también	la	adaptación,	la	mejora	de	tecnologías	y	la	adopción	de	
cambios	en	la	cultura	empresarial,	por	lo	cual	se	puede	establecer	que	la	inno-
vación promueve la producción permanente de cambios permitiendo aumentar 
la	productividad,	la	competitividad	de	las	empresas	y	la	calidad	de	vida	del	hom-
bre	(CoLCIENCIAS,	1998).

A	lo	largo	de	los	tres	periodos	académicos	de	modalidad	mixta	(presencial	y	
a	distancia),	se	contó	con	un	nutrido	proceso	de	desarrollo	de	proyectos	de	apli-
cación.	Los	13	estudiantes	que	finalizaron	toda	la	escolaridad	demostraron	en	
sus	proyectos	soluciones	eficientes,	sostenibles	e	innovadoras	para	la	resolución	
de	problemas	constructivos	que	afectan	hoy	por	hoy	nuestra	sociedad	nacional.	

Enfocados	en	esta	visión	de	desarrollo	sostenible,	los	proyectos	de	la	VI	cohor-
te	estuvieron	orientados	por	conceptos	básicos	que	forman	una	visión	integral	de	
la arquitectura en los tiempos modernos. Destacan entre esos conceptos: cons-
truir	bien	desde	el	principio,	disminuir	el	consumo	energético,	y	cero	desperdi-
cios,	además	de	contribuir	con	mejoras	en	la	habitabilidad	de	las	edificaciones.	En	
referencia	a	dichos	proyectos	podemos	resaltar,	en	el	área	de	desarrollo	tecnoló-
gico,	la	aplicación	de	sistemas	constructivos	en	acero,	madera,	morteros	reforza-
dos	con	fibras	naturales,	adobe	estabilizado	con	fibra	de	coco	y	friso	reforzado.	
En	referencia	al	área	de	habitabilidad	se	distinguen	proyectos	relacionados	con	
requerimientos	de	habitabilidad,	reducción	de	consumo	energético	y	sistemas	de	
control	solar.	otros	proyectos	abordan	temas	complementarios	y	teóricos	como	la	
rehabilitación	de	viviendas	y	el	estudio	y	la	aplicación	de	modelos	integrados	de	
información	(BIM)	para	la	construcción	y	la	gestión	de	proyectos	de	arquitectura.

En la presentación que sigue del contenido de cada uno de los proyectos pre-
sentados	se	pone	en	evidencia	el	desarrollo	de	la	VI	Especialización	en	Desarrollo	
Tecnológico	de	la	Construcción	así	como	la	respuesta	académica	de	los	estudian-
tes	ante	los	problemas	ambientales,	urbanos	y	de	construcción	que	constituyen	
factores	de	riesgo	y	vulnerabilidad	demandantes	de	estrategias	de	desarrollo	sus-
tentable	en	Venezuela.
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sisTeMa esTruCTural ideC-s3 
para ViViendas de Tres pisos  

Karen Andreína Amato  

Tutor: Ing. Antonio Güell

El	estudio	aquí	planteado	tiene	como	ante-

cedente importante los resultados de la inves-

tigación	desarrollada	en	el	IDEC,	del	“Sistema	

Idec-Sidetur”	para	la	construcción	de	viviendas	

unifamiliares	de	dos	pisos.	Su	objetivo	es	desa-

rrollar alternativas de producción de edificacio-

nes	de	hasta	tres	pisos,	tomando	como	base	los	

productos	de	la	Siderúrgica	del	Turbio	SIDETUR.

Mediante	evaluaciones	a	través	de	un	pro-

grama	computarizado	de	análisis	estructural	SAP	

(Structural	Analisis	Program),	se	busca	generar	un	sistema	estructural	metálico	

que	permita	la	realización	de	viviendas	multifamiliares	a	través	de	unidades	de	

producción	en	red	mediante	transferencia	tecnológica.

Se	estudiará	un	sistema	estructural	metálico,	aporticado,	conformado	por	

columnas	compuestas,	vigas	de	perfiles	simples	abiertos,	cerramientos	y	 losas	

con materiales livianos y pesados existentes en el mercado nacional y una losa 

de	fundación	como	cimiento.	

apliCaCiÓn del sisTeMa ViCoCa 
CoMo TÉCniCa ConsTruCTiVa 

Fuente: elaboración propia.

Figura 1. características iDec-sidetur.

para Cabañas TurísTiCas 

Luis G. Cañas  

Tutor: Ing. Idalberto Águila

En este estudio se aborda la aplicación de 

una	técnica	constructiva	no	tradicional	basa-

da en el uso de componentes constructivos 

de	concreto	y	poliestireno	expandido	de	for-

ma	modular	 como	paneles	portantes,	 vigas	

y	 losas,	propuesto	para	 viviendas	hasta	dos	

niveles,	con	posible	aplicación	en	edificacio-

nes	tipo	cabañas	turísticas,	en	un	contexto	de	

montaña,	en	Loma	El	Tejar,	sector	Mucunután,	

municipio	Santos	Marquina	del	estado	Mérida.	

Esta	técnica	constructiva	no	tradicional	permite	reducir	el	consumo	energéti-

co	favoreciendo	el	confort	térmico	y	acústico	con	el	uso	interno	del	poliestireno	

expandido,	partiendo	del	análisis	de	los	diferentes	componentes	en	cuanto	a	su	

coordinación modular y especial para adaptarlos a las medidas y requerimientos 

de	las	normas	establecidas	al	caso	de	estudio,	al	mismo	tiempo	que	se	busca	su	

Figura 2. propuesta, sección transversal

Fuente: elaboración propia.
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posible modificación e incorporación de otros elementos constructivos al siste-

ma,	con	el	objeto	de	enriquecer	la	técnica	y	al	mismo	tiempo	favorecer	la	inno-

vación constructiva en el contexto planteado.

ViVienda de rápido MonTaje a parTir 
de esTruCTuras TransforMables 

Ana Daniela Cárdenas  

Tutor: Lic. Carlos H. Hernández

En la búsqueda de una respuesta a múltiples situa-

ciones que exigen la necesidad de alojamiento des-

pués	de	un	desastre	natural,	se	plantea	el	estudio	de	

un	módulo	prefabricado	plegable,	con	capacidad	para	

adaptarse	a	distintos	terrenos,	de	fácil	transporte,	que	

se	pueda	montar	rápidamente,	por	medio	del	uso	de	

una	tecnología	de	bajo	costo,	desarrollada	en	el	país.

La	investigación	se	enfoca	en	la	configuración	del	

módulo	básico	–que,	a	nivel	espacial,	responderá	a	los	

requerimientos	mínimos	de	una	vivienda	formal–	y	la	

construcción de distintos tipos de vivienda a partir de 

la agrupación de distintos módulos.

reduCCiÓn del ConsuMo energÉTiCo de los 
eQuipos de a/a del Museo de la HisToria Y de la 
diVersidad CulTural de Venezuela MedianTe el 
uso de esTraTegias pasiVas de CliMaTizaCiÓn 

Reinaldo Ferraro P. 

Tutor: Arq. Ernesto Lorenzo

En	la	actualidad	se	está	construyendo	en	Maracay	el	Museo	de	la	His-

toria	y	de	la	Diversidad	cultural	de		Venezuela.	Con	este	trabajo	se	preten-

de	optimizar	los	sistemas	de	aire	acondicionado	del	

edificio	mediante	la	aplicación	de	la	técnica	de	los	

sistemas	de	refrescamiento	pasivo	por	tubos	ente-

rrados	con	el	objeto	de	reducir	el	consumo	energé-

tico	y	las	emisiones	de	Co2	a	la	atmósfera,	logrando	

de	esta	manera	la	climatización	de	las	instalaciones	

del	Museo	de	manera	más	económica	y	sostenible.

Mary Ruth Jiménez 

Fuente: elaboración propia.

Figura 3. componentes del módulo básico para un piso

Fuente: elaboración propia.

Figura 4. lucernarias de las fachadas este y oeste
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Fuente: elaboración propia.

Figura 5. codificación entrevistadosplan de inTerVenCiÓn susTenTable en la 
reHabiiTaCiÓn de ViViendas MulTifaMiliares 
ConsTruidas enTre los años 1960 Y 1970  
en la Ciudad de CaraCas 

Fernando José Flores García 

Tutor: Arq. Domingo Acosta / Arq. Beatriz Hernández

Con	este	plan	de	intervención	se	propone	favore-

cer	la	rehabilitación	de	las	edificaciones	de	viviendas	

multifamiliares	 	que	han	pasado	a	 formar	parte	del	

patrimonio construido de nuestras ciudades. El plan de 

rehabilitación	que	se	propone	se	enfoca	en	la	actua-

lización	de	las	instalaciones	y	equipos	prologando	su	

vida	útil,	mejorando	las	condiciones	de	habiltabilidad,	

la	promoción	del	uso	racional	de	los	recursos	hídricos	

y	energéticos	y	disminuyendo	su	vulnerabilidad	fren-

te a condiciones de emergencia. El objetivo final es la 

búsqueda	de	sostenibilidad	de	nuestras	ciudades	al	rehabilitar	y	mantener	

adecuadamente esas edificaciones reduciendo de ese modo las demolicio-

nes,	cuyos	desechos	impactan	negativamente	el	medio	ambiente.

apliCaCiÓn de adobe esTabilizado Con fibra de CoCo  
Y friso reforzado en ViViendas de bajo CosTo en el 
poblado de alTagraCia, esTado nueVa esparTa 

Nathalie Herrera M. 

Tutor: Ing. Idalberto Águila

Se	trata	de	proponer	un	proyecto	de	viviendas	de	interés	social	de	una	

planta	para	el	poblado	de	Altagracia,	estado	Nueva	Esparta,	utilizando	 la	

técnica	constructiva	del	adobe	estabilizado	con	fibra	de	coco	y	friso	reforza-

do	con	malla	de	polipropileno	en	ambas	caras,	comprobando	su	resistencia	

a	través	de	ensayos	de	materiales	y	componentes	que	tengan	en	cuenta	el	

crecimiento progresivo de la vivienda.

Fuente: Arq. Nathalie Herrera

Figura 6. aproximación y detalles

VI Especialización en Desarrollo Tecnológico de la Construcción. Resúmenes de los trabajos

Detalle de trabas en esquinas. Detalle de abertura con mallas 
de polipropileno.

Detalle de traslape con malla de 
polipropileno..

Detalle de traslape esquina con 
con malla de polipropileno..

Aproximación de levantamiento de pared.
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Modelos inTegrados para la 
ConsTruCCiÓn (biM) apliCados en los 
proCesos de diseño Y produCCiÓn de 
edifiCaCiones. Caso de esTudio: sieMa-ViV 

Gustavo E. Jiménez Aguilar 

Tutor: Arq. Mary Ruth Jiménez

Estudio	de	los	sistemas	de	trabajo		BIM	(Building	Infor-

mation	Modeling)	que	permitan	adaptar	las	tecnologías	cons-

tructivas	desarrolladas	en	el	IDEC	con	el	objetivo	de	optimizar	

sus	procesos	de	diseño	y	producción	de	edificaciones	toman-

do como caso de estudio el Sistema SIEMA-VIV.

 

apliCaCiÓn de la TÉCniCa de MorTero 
reforzado Con Mallas de polipropileno 
en ViViendas progresiVas 

Francisco J. Lara 

Tutor: Ing. Idalberto Águila

Se	aborda	en	este	trabajo	 la	técnica	del	mortero	refor-

zado	con	mallas	de	polipropileno,	partiendo	de	la	utilización	

del	ferrocemento	como	técnica	constructiva	para	cerramiento	

tipo	panel	que	debido	a	su	forma	y	configuración	represen-

tan un cerramiento portante que permite obviar el uso de la 

estructura	tradicional	de	viga	columna.El	objetivo	es	diseñar	

una	vivienda	progresiva	garantizando	condiciones	de	confort	

ambiental	y	sostenibilidad,	incorporando	a	la	técnica	el	dise-

ño	de	instalaciones	sanitarias	y	eléctricas.

Mary Ruth Jiménez 

Fuente: elaboración propia.

Figura 7. esquema del Modelo biM del sieMa viv

Fuente: Arq. Solángel Mejías. Adaptación: Francisco Lara

Figura 6. altura de paneles según su uso especificado y perspectiva 
de panel principal.
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enfriaMienTo radianTe por TeCHo esTanQue en CliMa  
Cálido-HúMedo. Caso de esTudio: loCal CoMerCial bar 
sí, las MerCedes, CaraCas 

Andys Piñate 

Tutor: Arq. Ernesto Lorenzo / Ing. Luis Rosales 

Este	trabajo	propone	la	aplicación	del	sistema	pasivo	radiante	de	un	techo	

estanque	en	una	edificación	comercial	en	clima	cálido-húmedo.	El	objetivo	es	el	

desarrollo de un prototipo experimental para aplicar el sistema en la edificación 

y	analizar	cada	una	de	sus	variables,	ventajas,	desventajas,	factibilidad	y	costo.		

sisTeMas de CliMaTizaCiÓn pasiVa para  
la reduCCiÓn del ConsuMo ¡energÉTiCo.  
Caso de esTudio: edifiCio de ofiCinas  
sede águila de ConaTel 

Verónica Prado 

Tutor: Ing. Luis Rosales / Arq. Ernesto Lorenzo 

El	trabajo	tiene	como	finalidad	implementar	sistemas	de	climatiza-

ción	pasiva	para	reducir	el	consumo	energético	asociado	a	los	equipos	

de	aire	acondicionado	sin	afectar	el	confort	térmico	ni	la	calidad	de	vida	

de	los	usuarios	aplicado	al	edificio	de	oficinas	Sede	águila	de	Conatel	en	

la	urbanización	Las	Mercedes	de	Caracas.	Para	ello	se	evaluará	la	factibi-

lidad	de	las	diferentes	estrategias	de	diseño	por	medio	de	simulaciones	

virtuales	y	un	análisis	comparativo	que	permita	verificar	su	efectividad	

y	consumo	energético.

VI Especialización en Desarrollo Tecnológico de la Construcción. Resúmenes de los trabajos

corte transversal - planta tipo / situación existente

Fuente: elaboración propia.

Figura 8. corte transversal - planta tipo / propuesta

Fuente: elaboración propia.

Figura 7. Funcionamiento diurno y nocturno del sistema de enfriamiento radiante
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sisTeMa ideC-s3 para ViViendas de Tres pisos en 
ConjunTos de alTa densidad Y baja alTura 

Liliana Pueyo Acosta 

Ing. Arq. Alfredo Cilento

La	producción	de	viviendas	por	el	sector	público	tradicionalmente	se	ha	enfo-

cado	en	la	construcción	de	viviendas	unifamiliares	de	una	y	dos	plantas	en	par-

celamientos	tradicionales	y	conjuntos	de	viviendas	de	cuatro	o	más	pisos,	con	

poca atención a los conceptos de condominios urbanos o "clusters urbanos" que 

sostienen	la	idea	del	"vecindario".	Además,	se	han	ignorado	las	potencialidades	

de las edificaciones de tres plantas para producir conjuntos de baja altura y den-

sidades	residenciales	medias	y	altas.	En	términos	de	las	solicitaciones	sísmicas,	

las edificaciones de tres plantas tienen unas exigencias menores que aquellas de 

alturas mayores y tienen potencialidades de configuración poco exploradas. Este 

proyecto pretende justamente explorar las potencialidades del desarrollo de con-

figuraciones	de	viviendas	de	tres	plantas,	unifamiliares	y	plurifamiliares,	así	como	

su arreglo en conjuntos tipo "clusters" para desarrollos de baja altura y densida-

des residenciales medias y altas. 

Para	tales	fines,	se	plantea	el	desarrollo	del	Sistema	Constructivo	IDEC-S3	

de	estructura	metálica	apernada	en	sus	aspectos	geométricos	de	diseño,	bajo	los	

conceptos	de	coordinación	modular	y	dimensional;		el	desarrollo	de	los	Subsistemas	

de	Cerramientos,	Cubiertas	de	Techo	y	Circulación	Vertical,	con	criterios	tomados	

de	la	“Agenda	de	Sostenibilidad	de	la	Construcción	ASC”	(Acosta,	A.	y	Cilento,	

A.	2005)	y	coordinado	de	forma	conjunta	con	el	desarrollo	del	“Sistema	Estructu-

ral	IDEC-	S3	para	viviendas	de	tres	plantas”.

sisTeMa de ConTrol solar para 
las faCHadas Con CerraMienTo de 
Vidrio del edifiCio Morro de la Mar 
ii, ubiCado en porlaMar, esTado 
nueVa esparTa 

Mariagny Velásquez 

Ing. Luis Rosales

Esta investigación se plantea un sistema de con-

trol	solar	para	la	fachada	sentido	noroeste-oeste	del	

edificio	Morro	de	la	Mar	II,	ubicado	en	el	municipio	

Mariño,	en	Porlamar,	estado	Nueva	Esparta.	El	obje-

tivo del trabajo es dar una solución de control solar 

y	establecer	 la	relación	gasto	energético/gasto	 ini-

cial	de	construcción,	con	el	objetivo	de	justificar	la	

colocación del sistema en las etapas iniciales de los 

proyectos arquitectónicos considerando las posibili-

dades	de	desarrollo	local	de	la	tecnología.	

Mary Ruth Jiménez 

Fuente: elaboración propia.

Figura 11. Tramo modelado del nivel tipo para 
análisis de ventanas solares

Fuente: elaboración propia.

Figura 10. edificio unifamiliar

Figura 9. edificio multifamiliar
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ciudad y arquitEctura En las zonas  
dE barrios dE caracas
una convocatoria internacional a pensar  
y proponer soluciones con y para las comunidades populares
TEOLINDA BOLíVAR / FLORINDA AmAYA

Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Central de Venezuela

Del	13	al	24	de	abril	del	año	2009	tuvo	lugar	en	Caracas,	en	la	Escuela	de	

Arquitectura	Carlos	Raúl	Villanueva	(EACRV)	de	la	facultad	de	Arquitectura	y	

Urbanismo	(fAU)	de	la	Universidad	Central	de	Venezuela	(UCV),	un	taller	interna-

cional	enmarcado	dentro	de	la	experiencia	del	proyecto	francia-Mercosur,	con	el	

objetivo principal de construir conocimiento integrado sobre las grandes metró-

polis	en	América	Latina	y	en	Europa	a	través	del	intercambio	teórico	y	práctico	

realizado	con	algunas	universidades	participantes	en	las	ciudades	escogidas1.

En	el	caso	del	Caracas	workshop	20092 se trabajó sobre el tema ciudad y 

arquitectura	en	las	zonas	de	barrios	de	Caracas,	tomando	como	punto	de	par-

tida	la	modalidad	de	Experiencia	Integral	de	Proyectos	(EIP),	en	paralelo	con	

ejercicios	docentes	del	semestre	académico	enero-mayo	2009	de	la	EACRV,	a	

partir	de	la	invitación	del	profesor	Marc	Bourdier,	de	la	Escuela	Nacional	Supe-

rior	de	Arquitectura	(ENSA)	París	La	Villette,	quien	desde	el	año	2006	organiza,	

conjuntamente	con	varias	escuelas	de	arquitectura	del	sur	de	América	Latina,	

talleres anuales en el marco del programa de cooperación Francia-Mercosur 

(Bourdier	et	al.,	2010).	

El	taller	de	Caracas	se	fundamentó	en	estudios	elaborados	en	parte	por	el	

Centro Ciudades de la Gente (CCG)3	—también	de	la	EACRV—	así	como	sobre	

diversos	trabajos	realizados	en	Caracas	por	distintas	oficinas	de	arquitectura.	Para	

1 En	estas	líneas	se	recoge	la	experiencia	del	Caracas	workshop	2009,	presenta-
da en París 2012: Séminaire France & Mercosur.

2 Se	ha	dado	por	 llamar	workshop	a	este	formato	de	trabajo	que	se	ha	hecho	
muy	popular	para	establecer	relaciones	entre	los	alumnos	de	diferentes	escue-
las	de	arquitectura	a	nivel	mundial.	Consiste	en	reunir	estudiantes	de	diferente	
procedencia	–con	formaciones	disímiles,	y	muy	posiblemente	de	distintas	len-
guas–	para	trabajar	en	grupos	integrados	sobre	situaciones	reales	y	particulares,	
en	contextos	geográficos	y	culturales	que	les	resulten	extraños,	y	obligados	a	
producir una propuesta en un lapso bastante limitado de tiempo (de una sema-
na	a	quince	días).	

3 El CCG es un centro de investigación dedicado al tema de los barrios autoprodu-
cidos,	creado	en	el	año	2004	a	partir	del	grupo	de	investigación	“La	producción	
de	los	Barrios	Urbanos”	del	Sector	de	Estudios	Urbanos	de	la	Escuela	de	Arqui-
tectura	Carlos	Raúl	Villanueva	de	la	facultad	de	Arquitectura	y	Urbanismo	de	la	
Universidad	Central	de	Venezuela:	http://centrociudadesdelagente.blogspot.com.
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organizar	y	desarrollar	el	evento	se	conformó	un	equipo	de	profesores	y	estu-

diantes	de	la	EACRV	que	aprovechó	la	experiencia	del	CCg4.

el urbanisMo Y la arQuiTeCTura en las zonas de 
barrios de CaraCas 

Caracas	es	la	capital	de	la	República	Bolivariana	de	Venezuela,	así	como	el	

principal	centro	administrativo,	político,	financiero,	cultural	y	comercial	del	país.	

Se	encuentra	localizada	en	la	zona	centro-norte	costera	del	país,	a	unos	15	kiló-

metros	de	las	costas	del	mar	Caribe,	en	medio	de	un	valle	estrecho	y	montañoso,	

a	una	altitud	promedio	de	900	metros	sobre	el	nivel	mar.	Se	caracteriza	por	ser	

una	ciudad	fragmentada	a	consecuencia	de	la	exigente	geografía	y	por	los	atro-

pellados	procesos	de	crecimiento	y	transformación	vividos	a	lo	largo	del	siglo	XX.	

Desde	el	punto	de	vista	de	la	estructura	espacial	está	constituida	por	una	

diversidad	de	espacios	físicos	segregados	que	 la	forman	y	 la	caracterizan.	Así	

observamos	cómo	conviven	modelos	diferenciados	de	producción	de	ciudad:	los	

sectores	tradicionales,	muy	modificados;	la	ciudad	planificada	moderna,	com-

puesta por las llamadas urbanizaciones	y	los	sectores	autoproducidos,	común-

mente	conocidos	como	zonas	de	barrios de ranchos,	o	simplemente	barrios. 

Según	estimaciones	(Bolívar/Pedrazini,	2008),	en	el	caso	del	área	metropo-

litana	de	Caracas	para	el	año	2006	los	barrios	albergaban	56,26%	de	la	pobla-

ción,	que	de	acuerdo	a	las	proyecciones	sobre	el	Censo	de	2001	alcanzaba	a	

2.876.858	habitantes	en	los	cinco	municipios	que	conforman	la	llamada	área	

Metropolitana	Interna	de	la	ciudad	de	Caracas	(Delgado,	2011).	Esta	cifra	nos	

ilustra	como	los	barrios	de	ranchos	son	una	realidad	propia	e	ineludible	de	la	

ciudad	capital	(Rosas,	2011,	p.	99). En	estas	zonas	la	producción	de	viviendas	

es	el	resultado	de	procesos,	prácticas	y	saberes	desarrollados	por	la	población	

de	escasos	recursos	para	construir	su	hábitat	y	satisfacer	sus	necesidades	bási-

cas,	dando	como	resultado	una	respuesta	urbana	y	arquitectónica	propia,	que	

escapa	muchas	veces	a	la	lógica	y	a	los	códigos	culturales	existentes	en	la	ciu-

dad	planificada	(Rosas,	2004).	

Esta ciudad–barrio,	definida	por	Teolinda	Bolívar	como	“una	parte	o	frag-

mento	indisociable	de	la	metrópoli	capital	venezolana	cuya	superficie	hace	pensar	

en	dimensiones	de	ciudades	medianas	y	pequeñas”	(Bolívar,	1998),	muestra	–a	

4 El	equipo	coordinador	estuvo	integrado	por	los	profesores	Teolinda	Bolívar,	flo-
rinda	Amaya,	Alfredo	Mariño,	el	arquitecto	Emiliano	zapata	y	 los	estudiantes	
Adriana	Camacaro,	jesús	Díaz,	Nayarit	Colmenares,	María	josé	guerra	y	francis	
Campanella.

ciudad y arquitEctura En las zonas dE barrios dE caracas
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partir	de	procesos	a	la	vez	individuales	y	colectivos–	una	manera	distinta	de	pro-

ducir ciudad de quienes poseen menos recursos y cuentan casi únicamente con 

sus propias voluntades e iniciativas. Los barrios representan un modo de urbani-

zación	particular,	original,	cuya	erradicación	ya	no	resulta	factible	ni	aconsejable	

como	solución	de	los	problemas	urbanos.	De	ahí	que	el	análisis	de	su	importan-

cia	como	fenómeno	característico	de	las	ciudades	venezolanas	haga	recomen-

dable	su	habilitación	física	y	su	integración	al	resto	de	la	ciudad.	

La ciudad-barrio	y	su	relación	con	la	práctica	de	la	arquitectura	es	el	obje-

to	de	estudio	que	nos	planteamos	abordar	durante	el	Caracas	workshop	2009,	

de	allí	la	identificación	del	tema:	Ciudad y arquitectura en las zonas de barrios 

de Caracas. Dentro del marco del proyecto Francia-Mercosur fijamos dos objeti-

vos	principales	para	el	desarrollo	de	la	experiencia:	en	primer	término,	construir	

un	conocimiento	integrado	y	un	intercambio	teórico-práctico	sobre	las	ciudades	

latinoamericanas,	en	el	caso	particular	de	Caracas,	a	través	de	la	cooperación	

con	las	universidades	participantes;	en	segundo	término,	abordar	la	metodolo-

gía	del	taller	integral	de	proyecto	como	una	experiencia	colectiva	que	incorpore	

los	diferentes	agentes	sociales	que	condicionan	y	producen	las	zonas	de	barrios	

autoproducidas.

Partimos	de	la	premisa	de	que	gran	parte	de	la	problemática	que	confron-

ta	hoy	la	ciudad	venezolana	tiene	que	ver	con	un	desfase	entre	la	complejidad	

de	los	problemas	y	aspiraciones	de	los	habitantes	del	barrio	contra	la	estructu-

ra	y	puntos	de	vista	limitados	de	las	instituciones	y	las	políticas	de	vivienda	en	

Venezuela	(Bolívar	y	Barrios,	2009,	p.	63),	así	como	la	visión	preconcebida	que	

los	profesionales	técnicos,	en	especial	los	arquitectos,	tienen	sobre	estos	temas.	

Consideramos	que	se	hace	inaplazable	una	renovación	de	la	forma	de	analizar	

y	sistematizar	los	procesos	vividos	en	las	comunidades	de	barrios	(Amaya,	2011)	

y	las	estrategias	para	mejorar	las	condiciones	materiales	del	hábitat	en	que	se	

encuentra	gran	parte	de	la	población	de	las	ciudades	venezolanas.	Por	esta	razón	

el	Caracas	workshop	2009	se	propuso	como	un	laboratorio	para	reflexionar	e	

innovar sobre el tema.

el enfoQue: la experienCia inTegral de proYeCTos (eip) 

La	forma	de	trabajo	propuesta	fue	la	de	talleres	bajo	la	modalidad	de	expe-

riencias	multidisciplinarias	y	colectivas	de	proyecto,	lo	que	representó	una	opor-

tunidad	para	lograr	 la	confluencia	de	miradas	tanto	desde	la	academia	como	

desde	las	comunidades	de	habitantes	en	los	 lugares	objeto	de	estudio,	 incor-

porando	también	a	funcionarios	públicos	relacionados	con	la	gestión	urbana.	

Tratamos	de	establecer	un	frente	común	de	trabajo	que	incluyera	todos	los	

agentes	sociales	involucrados	para	lograr	un	acercamiento	fresco,	sin	pre-con-

ceptos,	que	permitiera	aprovechar	 la	experiencia	y	el	conocimiento	generado	

desde	hace	varios	años	en	la	fAU-UCV	sobre	la	realidad	de	los	barrios	caraque-

ños	para,	desde	ese	espacio,	abrirse	al	conocimiento,	a	la comprensión y a la 

reflexión	sobre	esa	ciudad-barrio	que	en	la	mayoría	de	los	casos	ha	sido	cons-

truida sin presencia de los arquitectos.

Teolinda Bolívar / Florinda Amaya
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Como	soporte	al	taller	se	organizaron	diversas	vías	para	la	recopilación	de	

información	y	producción	de	conocimiento	sobre	el	tema	y	los	casos	de	estudios	

abordados.	Se	compiló	material	documental,	bibliográfico	y	planimétrico,	el	cual	

fue	expuesto	en	un	blog	(ccsworkshop2009	blogspot.com)	creado	especialmente	

para	el	taller.	Además	de	la	información	sobre	cada	uno	de	los	casos	trabajados,	

se	realizó	un	programa	de	conferencias	que	apoyó	la	conceptualización	teórica	

e	histórica	del	abordaje	esperado.	

El	trabajo	en	sitio	y	la	participación	de	todos	los	actores	involucrados	fueron	

fuentes	fundamentales	de	información	y	producción	de	conocimiento.	La	diná-

mica	y	forma	de	trabajo	fueron	establecidas	libremente	por	los	equipos	en	cada	

caso	de	estudio.	Así	mismo	se	propuso	incorporar	el	Caracas	workshop	2009 a 

cursos	regulares	de	la	EACRV,	de	manera	que	se	desarrollaran	líneas	de	trabajo	

con	ese	objetivo	a	partir	del	taller	realizado.

el prograMa Y las aCTiVidades realizadas

A	lo	largo	de	las	dos	semanas	de	trabajo,	del	13	al	24	de	abril,	las	activida-

des	se	organizaron	en:	1)	conferencias	que	apoyaron	la	contextualización	teó-

rica	e	histórica	del	tema;	2)	recorridos	de	las	zonas	de	barrios	a	estudiar,	lo	cual	

incluyó	encuentros	con	sus	habitantes	y	otros	agentes	locales;	3)	sesiones	de	tra-

bajo	de	los	equipos	en	el	Taller	galia	de	la	fAU	y	en	los	barrios;	4)	mesas	de	tra-

bajo	de	los	docentes	participantes	e	invitados.	Al	término	de	cada	semana	los	

equipos expusieron públicamente los resultados con objeto de generar el inter-

cambio de experiencias. 

Casos Trabajados

La	selección	de	los	casos	y	lugares	a	trabajar	fue	propuesta	por	los	coordi-

nadores del evento y respondió a criterios derivados de múltiples determinan-

tes,	tomando	en	cuenta	las	sugerencias	del	equipo	coordinador	del	Programa	

francia-Mercosur.	Se	debía	contar	con	material	planimétrico	y	documental	de	los	

sitios,	escoger	zonas	de	barrios	emplazados	según	diferentes	condiciones	geo-

gráficas	y	urbanas,	que	representaran	procesos	de	consolidación	urbana	y	social	

diversos;	y,	algo	fundamental,	barrios	donde	las	comunidades	estuvieran	dispues-

tas a integrarse a la experiencia y sirvieran de anfitriones para los participantes. 

otra	novedad	consistió	en	escoger	como	áreas	de	trabajo	barrios	autoprodu-

cidos,	en	diversos	estadios	de	desarrollo	y	en	diferentes	ubicaciones	en	la	metró-

poli	capitalina	(áreas	centrales,	periféricas	y	en	el	litoral	central)5.

Así	mismo,	se	acordó	–como	una	premisa–	que	los	equipos	de	estudiantes	

y	profesores	trabajaran	en	cada	uno	de	los	terrenos	seleccionados	con	las	per-

sonas	que	viven	y	construyen	constantemente	su	hábitat,	porque	consideramos	

5 Sobre el particular remitimos al texto: Ciudad y arquitectura en las zonas de ba-
rrios de Caracas. Una convocatoria internacional para pensar y proponer solu-
ciones con y para las comunidades populares (Bolívar	y	Barrios,	2009).

Foto: Ignacio Marcano. 

Foto 1. sesiones de trabajo en el Taller galia, 
Facultad de arquitectura y urbanismo-ucv. 
caracas, 15 de abril, 2009.  

Ciudad y arquitectura en las zonas de barrios de Caracas
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que	estar	en	contacto	con	la	gente,	dialogar	con	ellos	y	observar	sus	formas	de	

defenderse	con	los	pocos	ingresos	que	cuentan	para	vivir	(o	muchas	veces	ape-

nas	sobrevivir),	cómo	se	comunican	entre	sí	–en	el	barrio	y	con	las	otras	partes	

de	la	ciudad–,	dónde	trabajan,	dónde	están	las	escuelas	a	las	que	van	sus	hijos,	

las	áreas	de	esparcimiento	o	los	centros	asistenciales	que	frecuentan,	los	lugares	

de	culto,	etc.	son	vivencias	que	ayudan	a	comprender	y	valorar	ese	mundo	aje-

no	a	nuestra	vida	cotidiana	a	la	vez	que	el	hecho	de	ir	hacia	ellos,	de	interesar-

nos	por	su	devenir,	es	una	forma	de	expresar	nuestra	solidaridad.	La	decisión	de	

compartir	con	ellos,	de	acompañarlos	para	encontrar	juntos	soluciones	a	pro-

blemas	de	su	medio	de	vida	generalmente	colmado	de	urgencias,	resultó	clave	

en	nuestro	compartir	y	por	supuesto	para	la	posibilidad	de	lograr	aportes	más	

adecuados a sus necesidades y manera de vivir.   

Sobre el significado de compartir con los sectores populares estamos con-

vencidos,	por	experiencia	propia,	que	vivir	esas	situaciones	no	sólo	nos	permite	

hacer	propuestas	más	adecuadas,	también	ayuda	a	cambiar	nuestra	vida,	como	

señala	Casaldáliga:	 la	experiencia	se	convierte	en “un sacramento de conver-

sión”	(1988,	p.	17).

Resulta	también	esencial	destacar	que	en	el	caso	del	workshop	realizado,	

los	estudiantes	participaban	por	propia	decisión.	Además,	 iban	en	grupos	a	

los	que	se	habían	incorporado	los	estudiantes	que	venían	de	París	ansiosos	de	

poner los pies en esos barrios y trabajar en ellos. Estamos conscientes de que 

esos	territorios	son	partes	más	inseguras	que	el	

resto	de	la	ciudad,	 lugares	donde	es	aún	fre-

cuente	la	violencia,	sin	embargo	podemos	decir,	

que	estamos	muy	contentos	con	la	experiencia,	

vencimos el miedo y logramos trabajar en equi-

pos sin ningún contratiempo. Por supuesto que 

tomamos	precauciones,	entre	éstas	asegurar-

nos	de	que	la	gente	del	barrio	nos	acompaña-

ra,	integrándose	a	la	experiencia	y	brindando	

con ello mayor protección. 

Los	equipos	cumplían	sus	jornadas	de	traba-

jo. El programa permitió combinar las vivencias 

y observaciones de la vida en un barrio con las 

reflexiones	y	exposiciones	a	las	que	era	necesario	

también	atender.	Todo	en	un	ambiente	de	inte-

rés	científico	y	humano	en	el	que	todos	estába-

mos	abiertos	para	recibir	y	todos	aportábamos,	

la	inteligencia	se	enriquecía	en	permanencia.

Las soluciones a los problemas que se viven 

en	los	barrios	aparecían	con	gran	sencillez,	así	

mismo	 se	 revelaban	 las	 bellezas	 escondidas	

detrás	de	las	paredes	de	una	casa	o	muy	lejos	al	

fondo	de	una	de	esas	escaleras	combinadas	con	

veredas,	de	ese	laberinto	que	se	ha	creado	no	

Teolinda Bolívar / Florinda Amaya

Figura 1. ubicación de los casos de estudio en la región Metropolitana de caracas. 
elaboración propia.
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sabemos	cómo,	posiblemente	por	el	hecho	de	prevalecer	la	solución	a	las	urgen-

cias o necesidades individuales que no se inscriben en una propuesta colectiva. 

En	atención	a	esos	criterios	fueron	escogidos	cinco	sectores	representativos	

de	la	diversidad	de	los	barrios	caraqueños,	reunidos	en	tres	grupos:	barrios	en	

colinas,	nuevos	y	antiguos:	el	Barrio	La	Estrella	Bolivariana	y	el	Barrio	Hoyo	de	la	

Puerta;	barrios	marítimos:	el	Barrio	Punta	de	Mulatos;	barrios	centrales:	el	Barrio	

Marín	y	el	Barrio	quebrada	Anauco.

barrio la esTrella boliVariana: un barrio susTenTable 
en la Ciudad

La Estrella Bolivariana,	con	apenas	10	años	de	existencia,	es	un	barrio	nuevo	

en	proceso	de	formación,	ubicado	en	la	periferia	interna	del	área	Metropolitana	

de	Caracas,	localizado	sobre	unas	colinas	entre	los	sectores	La	Vega	y	Coche,	al	

sur oeste de la ciudad. Este asentamiento representa una extraordinaria oportu-

nidad para constatar la vigencia de los procesos iniciales en la autoproducción 

de	los	barrios	urbanos	de	Caracas,	en	contraste	con	la	mayoría	de	los	barrios	

caraqueños	cuya	data	de	origen	es	mayor	de	cuarenta	años,	llegando	en	algu-

nos	casos	a	noventa	años	de	antigüedad	(fundacomún/oCEI,	1993).	

El	hecho	de	que	este	espacio,	vecino	de	barrios	más	antiguos,	no	hubiera	

sido	ocupado,	estuvo	condicionado	por	la	presunción	de	riesgo	derivada	de	la	

presencia	de	un	gasoducto	en	la	zona,	y	por	una	accesibilidad	comprometida	

desde	las	centralidades	urbanas.	Sin	embargo	estas	restricciones	fueron	dejadas	

de	lado	por	los	nuevos	pobladores	de	la	zona,	aupados	por	un	discurso	político	

favorable	a	la	ocupación	de	terrenos	aún	libres	dentro	de	la	poligonal	urbana.	

Su	población	para	2009,	aproximadamente	500	habitantes,	está	constituida	por	

jóvenes	parejas	con	hijos	menores,	procedentes	de	diversos	sectores	de	la	zona	

metropolitana	y	de	áreas	agrícolas	lejanas	a	la	ciudad	capital.	Estas	particularida-

des	se	traducen	en	la	presencia	de	actividades	agrícolas	en	un	contexto	citadino,	

la	coexistencia	de	formas	constructivas	y	de	ocupación	territorial	ligada	tanto	al	

medio	rural	como	al	urbano,	así	como	una	fuerte	cohesión	social	y	comunitaria	

enlazada	a	la	existencia	de	un	proyecto	compartido.	En	el	proceso	de	desarrollo	

del	barrio	ha	sido	significativo	el	acompañamiento	de	grupos	universitarios,	de 

organizaciones	no	gubernamentales	y	de	la	Iglesia6.

6 En	esta	zona	de	barrios	ha	sido	significativa	la	presencia	de	varias	oNg	vincu-
ladas a la educación como es el caso de Fe y Alegría,	y	se	ha	desarrollado	un	
acompañamiento	social	constante	como	actividad	de	extensión	de	la	Universi-
dad	Católica	Andrés	Bello	(UCAB),	institución	educativa	vinculada	a	la	Compa-
ñía	de	jesús.

Foto 2. vista del barrio la estrella bolivariana, 
la vega. Foto: ignacio Marcano

Foto 3. equipo del taller en el barrio la estrella 
bolivariana, la vega. Foto: equipo la estrella.

Ciudad y arquitectura en las zonas de barrios de Caracas
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La	aproximación	del	equipo	fue	muy	cautelosa	y	respetuosa	de	los	proce-

sos	en	marcha7.	La	estrategia	de	análisis	estuvo	ligada	a	poner	en	evidencia	las	

potencialidades	 inherentes	a	este	proceso	de	ocupación	 reciente,	a	partir	de	

las	cuales	minimizar	la	huella	ecológica	del	novel	asentamiento,	conservando	y	

manteniendo	las	actividades	productivas	primarias.	La	adopción	de	formas	de	

representación	gráfica	y	tridimensional	para	establecer	un	proceso	de	intercam-

bio	dialógico	y	una	propuesta	compartida	es	quizás	uno	de	los	principales	apor-

tes de esta experiencia.

BARRIO HOyO dE lA PuERTA: ENTRE lO uRBANO y lO RuRAl 

Hoyo	de	la	Puerta	es	un	sector	de	la	periferia	de	la	Caracas	situado	en	las	

inmediaciones	de	la	autopista	Regional	del	Centro,	uno	de	los	corredores	via-

les	más	importantes	de	acceso	a	la	ciudad.	Es	un	barrio	localizado	sobre	lade-

ras	montañosas,	situado	dentro	de	la	zona	Protectora,	un	anillo	verde	creado	

en	1972	por	el	Ejecutivo	Nacional	para	limitar	el	crecimiento	del	área	Metropo-

litana	de	Caracas	y	preservar	los	límites	naturales	establecidos	por	la	geografía.	

El	proceso	de	ocupación	se	inició	en	los	años	cuarenta	del	siglo	XX.	El	área	está	

conformada	por	4	sectores:	Manantial,	Boquerón-Laurel,	Las	Lomas	A	y	Balgrés,	

que	se	encuentran	separados	por	el	paso	de	la	autopista	Regional	del	Centro.

La	zona	se	caracteriza	por	 la	 localización	de	viviendas	disgregadas	en	 las	

laderas	de	las	montañas,	asociadas	a	sistemas	morfológicos	ramificados,	conec-

tadas por calles y veredas que parten desde la autopista y la carretera que con-

duce a la Cortada del Guayabo. 

Los	principales	problemas	detectados	fueron	los	siguientes:	1)	la	desconexión	

vehicular	y	peatonal	entre	los	sectores,	en	primer	lugar	por	el	paso	de	la	autopis-

ta	y	en	segundo	término	por	lo	dispersa	que	ha	sido	la	ocupación	del	territorio;	

2)	la	incertidumbre	ante	la	amenaza	del	desalojo;	3)	la	falta	de	espacios	comu-

nes	de	encuentro,	y	4)	la	deficiencia	de	equipamientos	públicos	y	centros	de	ser-

vicios	aunada	a	la	falta	de	articulación	de	los	ya	existentes.	

En	conjunto,	estudiantes	y	profesores,	miembros	de	la	comunidad	de	Hoyo	

de la Puerta y representantes de la gobernación del estado Miranda8 unieron sus 

esfuerzos	para	estudiar,	evaluar	y	proponer	soluciones	factibles	y	viables	para	el	

conjunto de problemas planteados por esta comunidad. Las propuestas se orga-

7 Equipo barrio La Estrella Bolivariana:	Estudiantes:	zoraida	Parra	(EACRV-fAU-UCV),	
Alexandra	Tytgat	(ENSA-Paris-La	Villette),	Cyrielle	Benaim	(ENSA-Paris-La	Villette),	Cruz	
Criollo	(Arquitectura-USB),	Dayana	Escaño	(Arquitectura-UBV);	Profesor	Ignacio	Mar-
cano	(EACRV-fAU-UCV);	Pasante:	Nayarit	Colmenares	(EACRV-fAU-UCV);	Miembros	
de la comunidad.

8 Equipo	Hoyo	de	la	Puerta:	Estudiantes:	Daniela	Hernández	(EACRV-fAU-UCV),	
María	 joséguerra	 (EACRV-fAU-UCV),	françois	gleyze	 (ENSA-Paris-La	Villette),	
Pauline	Syrot	(ENSA-Paris-La	Villette),	Echentive	Hernández	(Arquitectura-UBV),	
Cleidy	Chacón	(Arquitectura-USB);	Profesor	Luis	Mejía	 (EACRV-fAU-UCV);	Pa-
sante:	María	josé	guerra	(EACRV-fAU-UCV);	Miembros	de	la	comunidad.

Foto 4. vista del barrio hoyo de la puerta. Foto: luis 
Mejía

Teolinda Bolívar / Florinda Amaya
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nizaron	a	partir	de	dos	 ideas:	en	

primer	término,	proponer	acciones	

para	lograr	la	habilitación	del	sec-

tor	Hoyo	de	la	Puerta	(escala	local),	

y	en	 segundo	 término,	debido	a	

su	condición	de	zona	protectora	

de	Caracas,	 localizar	 actividades	

recreacionales que sirvan de res-

guardo al medio ambiente (escala 

metropolitana). 

En la escala local se propuso la 

ubicación	de	equipamientos,	tales	

como	escuelas,	centros	comuna-

les,	comercios,	en	cada	uno	de	los	

sectores	que	conforman	el	barrio,	

a partir de los cuales se articula-

rían	las	vías	vehiculares	y	peato-

nales de conexión. En relación al 

problema que representa el cruce 

a pie de la autopista se propusie-

ron	diferentes	acciones:	la	construc-

ción	de	pasarelas	aéreas	peatonales	sobre	la	autopista,	revitalizar	el	borde	de	la	

autopista	con	la	localización	de	nodos	de	actividades	que	incluyeran	espacios	

públicos,	comercios,	paradas	de	transporte	público,	etc.	que	ayudaran	a	rela-

cionar	los	sectores	separados.	Se	sugirió	elaborar	un	plan	de	zonificación	del	

área	para	organizar	la	ocupación	del	suelo	y	la	densidad,	tomando	en	cuenta	

las	áreas	de	riesgo	existentes.	Las	zonas	más	cercanas	a	la	autopista	tendrían	

mayor	densidad,	mientras	que	las	áreas	sobre	las	laderas	tendrían	mayor	área	

de	parcela	con	menor	densidad,	para	favorecer	su	carácter	rural.	finalmente	se	

propuso	intervenir	la	cima	de	la	montaña	para	definir	el	límite	de	Hoyo	de	la	

Puerta.	Los	usos	propuestos	serían	un	parque	lineal,	casa	para	niños,	una	can-

cha	deportiva,	merenderos	y	miradores	de	manera	que	estas	instalaciones	fue-

sen	utilizadas	tanto	por	la	comunidad	local	como	por	la	población	de	Caracas.	

barrio punTa de MulaTos: un pueblo de MonTaña Con VisTa 
al Mar

Punta	de	Mulatos	es	una	zona	urbana	ubicada	en	el	litoral	central,	frente	al	

mar	Caribe,	a	45	minutos	de	Caracas.	Es	un	barrio	con	arraigo	social	y	cultural,	

cuyo	origen	remonta	a	la	década	de	los	años	cuarenta	del	siglo	XX.	Esta	zona	

comprende	los	sectores	guanape	y	Punta	de	Mulatos,	localizados	sobre	la	lade-

ra	norte	de	la	serranía	de	El	ávila,	en	la	salida	al	mar	de	la	cuenca	de	la	quebra-

da	guanape.	Ambos	sectores	abarcan	una	extensión	de	57has	y	albergan	una	

población	cercana	a	los	9.000	habitantes	(datos	de	2009).	Son	asentamientos	

urbanos	autoproducidos,	medianamente	densificados,	cuya	localización	geográ-

Foto 5. vista del barrio punta de Mulatos, la 
guaira. Foto: Florinda amaya

Ciudad y arquitectura en las zonas de barrios de Caracas

Figura 2
propuesta para el barrio hoyo de la puerta. elaboración: equipo de trabajo.
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fica es privilegiada debido al clima y las visuales.

Estos	barrios	fueron	catastróficamente	afectados	por	el	deslave	generado	

por	las	fuertes	lluvias	acaecidas	en	diciembre	de	1999	en	todo	ese	litoral.	A	par-

tir	de	entonces	se	ha	dado	un	proceso	de	transformación	y	recuperación	que	

consideramos necesario estudiar. El equipo de taller9 se planteó como objetivo 

observar	y	comprender	la	realidad	que	caracteriza	a	este	barrio	desde	la	mira-

da	de	sus	habitantes,	en	sus	diferentes	aspectos:	espacial,	social	y	cultural	para	

9	 Equipo	Punta	de	Mulatos:	Estudiantes:	María	Eugenia	Rivillo	(EACRV-fAU-UCV),	
wilder	Campos	 (Arquitectura-USB),	Aimie	Hoffstetter	 (ENSA-Paris-La	Villette),	
Thomas	Renaud	(ENSA-Paris-La	Villette),	Lina	jouis	(ENSA-Paris-La	Villette);	Pro-
fesores:	florinda	Amaya	(EACRV-fAU-UCV),	Roberto	Castillo	(EACRV-fAU-UCV),	
joao	De	freitas	(EACRV-fAU-UCV);	Pasante	Adriana	Camacaro	(EACRV-fAU-UCV);	
Miembros de la comunidad.

Figura 3. proceso de trabajo. elaboración: equipo de 
trabajo punta de Mulatos.

Teolinda Bolívar / Florinda Amaya
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–a	partir	de	esta	mirada–	generar	propuestas.

El grupo de trabajo detectó tanto aspectos positivos como condiciones pro-

blemáticas.	Las	bondades	y	 las	potencialidades	que	se	descubrieron	remiten	

al	emplazamiento	en	la	montaña	y	su	relación	visual	con	el	mar;	al	patrimonio	

de	su	arquitectura,	a	la	vegetación	y	su	cultura,	así	como	a	la	calidad	de	los	

espacios	de	encuentro.	Los	problemas	detectados	están	referidos	a	las	limita-

ciones para la ocupación y densificación del barrio debido a las restricciones 

impuestas	por	las	altas	pendientes	de	los	terrenos,	a	la	presencia	de	sectores	

derrumbados	debido	a	la	verticalidad	de	los	taludes,	a	la	presencia	de	zonas	

de inundación y a la inexistencia y/o deficiencia de los equipamientos urbanos 

y	redes	de	infraestructuras.

Como resultado del taller se generaron las siguientes propuestas: 

•	 Convertir los bordes del curso de la quebrada Guanape en un parque 

ecológico	de	protección	ambiental	donde	se	 localizarán	actividades	

recreativas y de encuentro con pasarelas de conexión entre los secto-

res aislados. 

•	 Reconstruir	un	sistema	de	escaleras	y	veredas	que	en	los	momentos	de	

peligro	permitan	evacuar	rápidamente	a	la	población	hacia	un	refugio.	

•	 Establecer espacios adecuados para la clasificación y disposición de los 

desechos	sólidos.	

•	 El	aprovechamiento	de	un	terreno	donde	se	encontraban	las	ruinas	de	

una	casa	destruida	durante	el	deslave	de	1999,	para	la	localización	de	

un espacio cultural. 

Como	reflexiones	finales	el	equipo	expuso	que	el	intercambio	con	la	comu-

nidad	resultó	de	gran	aprendizaje,	los	ayudó	a	entender	los	procesos	y	tiempos	

que	se	dan	en	la	vida	de	un	barrio,	la	riqueza	espacial	de	su	estructura	física	y	

el	patrimonio	cultural	expresado	en	su	hábitat,	así	como	propició	igualmente	

la	reflexión	sobre	el	papel	que	deben	asumir	los	arquitectos	en	la	búsqueda	de	

soluciones creativas que se adapten y mejoren la realidad de estas comunidades.

barrio Marín. ViVir en Marín

En	esta	zona,	localizada	en	una	parte	céntrica	y	densificada	de	Caracas,	se	

agrupan	varios	barrios	de	viviendas	autoproducidas.	La	zona	de	estudio	está	con-

formada	por	los	barrios	La	Charneca,	Hornos	de	Cal,	La	Ceiba	y	El	Manguito.	Su	

historia	se	remonta	a	principios	de	los	años	treinta	del	siglo	XX,	cuando	se	cons-

truye	San	Agustín	del	Sur,	una	de	las	primeras	urbanizaciones	de	vivienda	para	

la	clase	obrera	financiada	por	el	Estado	venezolano.	Este	urbanismo	propició	la	

ocupación	espontánea	de	los	terrenos	aledaños.	A	partir	de	la	década	siguiente	

la	población,	sin	recursos	económicos	suficientes	para	adquirir	una	vivienda	en	

el	mercado	formal,	ocupa	las	laderas	de	las	colinas	vecinas	con	viviendas	hechas	

por	ellos	mismos	en	un	largo	proceso	que	abarcará	varias	décadas.	Uno	de	los	

barrios	más	emblemáticos	de	esta	zona	es	Marín,	entre	otras	cosas	por	el	arrai-

Foto 6. vista del barrio Marín. Foto: Maria elena 
hernández

Ciudad y arquitectura en las zonas de barrios de Caracas
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go	de	sus	habitantes,	venidos	principalmente	

de	Barlovento	(una	zona	cacaotera	en	el	centro-

norte	de	Venezuela,	de	reconocida	cultura	afro-

americana):	la	música,	el	baile,	y	en	particular	la	

técnica	de	tocar	el	tambor,	han	sido	expresiones	

populares propias de este barrio. 

El equipo10 se planteó investigar sobre el 

impacto	y	 las	 transformaciones	que	 se	gene-

raron en el barrio a partir de la construcción 

del	 sistema	Metrocable,	 sistema	de	 teleférico	

urbano	ejecutado	por	el	Estado	venezolano	en	

el	año	2005.	Este	nuevo	sistema	de	transporte	

público conecta la estación Parque Central del 

sistema Metro de Caracas con la parte alta del 

barrio,	mediante	la	localización	de	varias	esta-

ciones		(Hornos	de	Cal,	La	Ceiba	y	El	Manguito).	

A	pesar	de	que	el	Metrocable	facilitó	la	acce-

sibilidad	a	las	partes	altas	de	la	zona,	no	siem-

pre	enlaza	armónicamente	con	las	escaleras	y	veredas	preexistentes,	por	lo	que	

quedan sectores y sitios importantes del barrio desarticulados del nuevo sistema 

de	movilización	intermodal	propuesto.	En	tal	sentido,	la	propuesta	se	basó	en	

identificar	y	reforzar	una	nueva	red	de	espacios	públicos	a	partir	de	las	estacio-

nes	existentes	del	Metrocable,	para	así	facilitar	la	conexión	con	los	sectores	des-

articulados	y	enlazar	con	los	lugares	emblemáticos	del	barrio.

Las	estrategias	utilizadas	partieron	de	reconocer	el	modo	de	vida	en	Marín.	

Se	buscó	saber	de	su	historia	y	sus	procesos	de	consolidación	como	estructura	

física,	a	través	de	la	observación	y	comprensión	del	día	a	día	de	sus	habitantes.	

También	se	planteó	que	los	actores	fueran	los	estudiantes	y	los	habitantes	del	

barrio,	mientras	que	los	profesores	actuaban	como	mediadores	de	los	procesos	de	

comunicación. Finalmente se desarrolló un conjunto de propuestas tales como: la 

construcción	de	tres	sistemas	peatonales	en	conexiones	este-oeste;	la	creación	de	

nuevos	espacios	públicos	y	equipamientos	urbanos	tales	como	la	plaza-museo	de	

la	salsa,	la	redoma	plaza,	la	escuela	de	iniciación	musical,	además	de	incorporar	

iniciativas previas como el salsódromo y la escuela superior de música. La expe-

riencia	vivida	llevó	a	entender	que	estos	espacios	debían	responder	a	la	manera	

de	vivir	de	los	habitantes	de	Marín	y	no	a	ideas	preconcebidas	acerca	de	lo	que	

deben ser los espacios públicos. 

10 Equipo	Barrio	Marín:	Estudiantes:	Maryangela	Sifontes	(EACRV-fAU-UCV);	joel	
Valencia	(EACRV-fAU-UCV);	gilberto	Contreras	(EACRV-fAU-UCV);	María	Ibañez	
Alonso	(ENSA-Paris-La	Villette);	Inés	López	(Escuela	de	Sociología-fACES-UCV);	
oriana	de	Lucia	(USB).	Profesores:	María	Elena	Hernández	(EACRV-fAU-UCV);	
Alfredo	Mariño	(EACRV-fAU-UCV).	Locales:	docentes	y	miembros	de	la	socie-
dad	de	padres	del	Colegio	Don	Pedro,	de	fe	y	Alegría,	ubicado	en	la	fila	del	Ba-
rrio	Marín.

Teolinda Bolívar / Florinda Amaya

Figura 4. propuesta para el barrio Marín. elaboración: equipo de trabajo
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barrio Quebrada anauCo: por un barrio Más seguro 
inTegrado a la Ciudad

El	Barrio	quebrada	Anauco	está	situado	al	norte	de	Caracas	en	medio	de	una	

zona	residencial	y	de	servicios	cercana	al	centro	histórico.	Su	origen	se	remonta	

a	la	década	de	los	años	cuarenta	del	siglo	XX,	cuando	se	inicia	un	proceso	de	

ocupación	de	viviendas	autoproducidas	en	las	márgenes	de	la	quebrada	Arau-

co,	a	lo	largo	de	su	recorrido	desde	la	montaña	El	ávila	hasta	el	río	guaire.	La	

morfología	urbana	y	social	de	este	sector	está	definida,	entre	otros	aspectos,	

por	su	condición	de	franja	totalmente	ocupada	en	su	territorio	sobre	el	borde	

del	cauce	de	la	quebrada,	el	crecimiento	vertical	masificado	de	las	edificacio-

nes	y	la	presencia	de	una	comunidad	fuertemente	arraigada.	Este	asentamien-

to	ocupa	una	superficie	de	31,1ha	con	una	población	15.610	habitantes	(datos	

de	2001).	En	el	año	1999,	a	consecuencia	de	un	periodo	de	intensas	lluvias,	

la	quebrada	se	desbordó	arrasando	y	destruyendo	un	sinnúmero	de	viviendas,	

calles,	escaleras	y	espacios	comunes.	A	pesar	de	la	magnitud	del	desastre	las	

comunidades	que	allí	viven	han	llevado	adelante	un	intenso	proceso	de	recu-

peración	y	reconstrucción	de	su	sector,	aunque	persisten	 las	condiciones	de	

fragilidad	urbana	y	social.	

En	el	caso	del	Barrio	quebrada	Anauco	la	problemática	a	trabajar	por	el	equi-

po11	estaba	evidentemente	asociada	a	los	procesos	vividos	por	los	habitantes	del	

barrio	en	estos	últimos	años,	en	la	búsqueda	de	recuperar	las	condiciones	mínimas	

de	bienestar	en	su	hábitat.	La	metodología	de	trabajo	se	formuló	sobre	la	base	

de un diagnóstico participativo entre la comuni-

dad y los estudiantes que permitiese proponer 

lineamientos	de	diseño	urbano	e	intervencio-

nes puntuales. El equipo se apoyó en la meto-

dología	docente	utilizada	en	los	cursos	sobre	

Hábitat	Popular	Urbano	y	Habilitación	física	de	

Barrios	Urbanos	del	Sector	Estudios	Urbanos	de	

la	EACRV-fAU-UCV.

Los	problemas	a	trabajar	fueron	definidos	

durante	los	recorridos	realizados	en	el	barrio,	

centrando la atención en el estudio de los espa-

cios	de	conexión,	las	áreas	comunes	y	los	meca-

nismos para reducir las condiciones de riesgo 

del	área.	Se	detectaron	varios	sitios	que	presen-

taban potencialidades para ser convertidos en 

áreas	de	encuentro	y	de	relación	entre	los	secto-

11	 Barrio	quebrada	Anauco:	Estudiantes:	Shadya	farage	(EACRV-fAU-UCV),	Veró-
nica	Rodríguez	Angulo	(EACRV-fAU-UCV),	Valeria	Verlezza	(EACRV-fAU-UCV),	
Roberto	Briceño	Rosas	 (Escuela	de	Sociología-fACES-UCV),	ángela	Marín	Sil-
va	(ENSA-Paris-La	Villette),	Iangaly	Huguies	(ENSA-Paris-La	Villette),	josé	Rafael	
Herrera	(Arquitectura-UBV);	Profesores:	Rune	Brito	(EACRV-fAU-UCV),	Carmen	
ofelia	Machado	(EACRV-fAU-UCV);	Pasante	jesús	o.	Díaz	(EACRV-fAU-UCV);	
Miembros de la comunidad.

Foto 7. vista del barrio anauco. Foto: carmen ofelia 
Machado

Figura 5. propuesta para el barrio anauco. 
elaboración: equipo de trabajo

Ciudad y arquitectura en las zonas de barrios de Caracas
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res.	Igualmente	se	propusieron	formas	de	manejo	para	contrarrestar	la	amenaza	

de	futuros	desbordamientos	del	cauce	de	la	quebrada.	finalmente	se	llegó	a	ela-

borar	una	propuesta	general	y	varios	anteproyectos	puntuales	en	diferentes	sitios	

del	barrio.	La	experiencia	permitió	reflexionar	sobre	las	luchas	de	los	habitantes	

para	mantenerse	y	reconstruir	su	lugar,	su	barrio,	a	pesar	de	las	adversidades.

ConClusiones 

El	 Caracas	workshop	 2009	 resultó	 una	 experiencia	 de	 integración	 e	

intercambio	universitario,	de	encuentros	con	los	habitantes	y	de	compromi-

so	con	la	ciudad.	El	trabajo	colectivo	realizado	generó	propuestas	frescas	y	

creativas	para	las	cinco	comunidades	concernidas	además	de	que	se	consti-

tuyó en un aporte significativo en la producción del conocimiento dentro de 

nuestra	facultad.

Esta	experiencia	permitió	reflexionar	sobre	la	necesaria	búsqueda	de	una	

nueva	concepción	del	ejercicio	del	arquitecto	que	trascienda	el	clásico	rol	de	

proveedor	de	soluciones	y	avance	hacia	el	rol	de	facilitador	de	situaciones	de	

cambio	para	hacer	del	proyecto	una	experiencia	colectiva.	Un	arquitecto	que	

cree y estimula la participación colectiva como protagonista en la conquista 

de	una	mejor	calidad	de	vida	para	las	comunidades	y	la	inclusión	social	efec-

tiva	contribuiría	al	porvenir	de	los	barrios	como	parte	integral	de	las	ciudades	

(Bolívar,	2011,	p.	205).	

Este	Caracas	workshop	2009,	así	como	los	otros	encuentros	realizados	den-

tro	del	Programa	París-Mercosur	permite	volcar	la	mirada	hacia	nuestras	ciuda-

des	latinoamericanas,	que	se	asemejan	en	su	imagen	y	culturas,	una	valiosa	y	

necesaria	forma	de	intercambiar	vivencias	y	conocimientos	entre	las	facultades	

de	arquitectura	que	participan	en	este	programa.	Tenemos	un	reto	por	delante,	

nos	queda	mucho	camino	por	recorrer.	

una suerTe de epílogo. Casi Tres años despuÉs las 
VoCes de la genTe 

Pasados	casi	tres	años	decidimos	escribir	estas	reflexiones	y	presentarlas	a	

los	otros	compañeros	de	aventura.	Pensamos	por	ello	que	era	necesario	contac-

tar	a	todos	los	que	habían	formado	parte	de	ella:	profesores,	estudiantes,	perso-

nas	que	sirvieron	de	anfitriones	en	los	barrios,	entre	éstos:	jesús	Hernández,	de	

La	Estrella	Bolivariana;	Rosa	de	Peña,	de	Hoyo	de	la	Puerta;	la	arquitecta	Teresa	

Montesano,	funcionaria	de	Vargas.	Con	estas	reflexiones	nutrimos	las	notas	que	

alimentan	esta	suerte	de	epílogo.

De	nuestra	parte,	nos	hacíamos	la	pregunta:	¿qué	quedó	del	esfuerzo	con-

junto	de	estudiantes,	profesores	y	habitantes	de	los	barrios	en	las	comunidades	

donde	realizamos	el	workshop	2009?	¿fue	una	experiencia	más	o	quedó	algo	

sembrado	que	está	creciendo	y	dará	frutos	en	el	tiempo?

Según	los	testimonios	de	jesús	Hernández,	del	barrio	La	Estrella	Bolivariana	

así	como	los	testimonios	recogidos	por	la	profesora	florinda	Amaya	en	Punta	de	

Teolinda Bolívar / Florinda Amaya
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Mulatos	y	los	de	Rosa	de	Peña,	del	barrio	Hoyo	de	la	Puerta,	algo	quedó	sembra-

do en esas tierras. Seguidamente vamos a compartir las opiniones consignadas 

por las personas antes mencionadas para luego presentar unas palabras finales 

que de alguna manera responden a las interrogantes que nos planteamos al ini-

ciar esta última parte del texto.

“La participación de los profesores con la comunidad fue excelente. Se pudo 

transmitir a los habitantes la necesidad de organizarse con los estudiantes que a 

su vez intervinieron con los habitantes del barrio. Nos dejó la experiencia de los 

proyectos endógenos para la mejora de la comunidad como fueron la siembra, 

los huertos hidropónicos y la creación del Consejo Comunal La Estrella Bolivaria-

na (…) La participación de los estudiantes extranjeros también ayudó un poco 

en el intercambio de cultura y el modo de vivencia entre la comunidades”.	jesús	

Hernández,	presidente	de	la	Asociación	Civil	La	Estrella	Bolivariana.

El	 equipo	de	estudiantes	 y	profesores	dejó	como	material	de	apoyo	una	

maqueta	realizada	por	ellos	y	después	utilizada	por	la	nueva	organización	del	

Consejo	Comunal	para	realizar los proyectos de la comunidad.

A	la	señora	Rosa	de	Peña,	del	barrio	Hoyo	de	la	Puerta,	le	pareció	que	el	

evento	en	el	cual	personalmente	participó	fue	“una oportunidad de oro”. Ella 

expresó: “Una vez más participé en un evento que a lo incesante hay que agre-

garle lo útil y beneficioso. Útil porque sirvió para que los alumnos y profesores 

intercambiaran con los habitantes de los barrios, urgidos de orientación y pro-

puestas para mejorar su calidad de vida; beneficioso pues dejó claro que sí hay 

soluciones de fácil aplicación, que sólo falta apoyo de quienes tienen el cómo y 

el con qué para ponerlas en práctica”.

También	criticó	e	hizo	un	llamado	a	los	habitantes	para	cooperar	y	aprove-

char	la	Ley	de	Consejos	Comunales	y	el	apoyo	desinteresado	de	algunos	profesio-

nales siempre dispuestos a trabajar para beneficiar a las comunidades populares. 

Cuando	habla	Rosa	de	Peña	llama	negligentes	a	los	habitantes.	Esto	sería	bueno	

discutirlo	ya	que	muchas	veces	olvidamos	que	la	necesidad	de	vivir	de	personas	

y	familias	en	extrema	pobreza	conduce	a	consumir	más	tiempo	de	lo	que	otros	

imaginamos en actividades dedicadas a la supervivencia de ellos mismos y de su 

familia.	otro	aspecto	al	que	se	refiere	–el	cual	compartimos–	es	a	la	incapacidad	

de los vecinos de encontrar caminos que permitan que los proyectos propues-

tos	–efectivamente	necesarios	y	urgentes	para	las	comunidades	populares–		se	

puedan	llevar	a	la	práctica.	Sobre	esto	queremos	recordar	que	nuestro	papel	de	

acompañantes	es	permanente,	tiene	importancia	y	se	mantiene	vigente.	

otro	testimonio	importante	es	el	de	la	funcionaria	del	estado	Vargas,	arqui-

tecta	Teresa	Montesano:	“Este tipo de talleres es fundamental hoy día porque 

permite integrar los barrios con la ciudad formal. Los profesores y estudiantes 

que nos visitaron nos dejaron un legado y se llevaron un cúmulo de conocimien-

tos importantes para su desempeño como profesionales.  (…) Se llevó a cabo un 

frente común de trabajo entre los estudiantes locales, los visitantes y las comuni-

dades que fueron escogidas para tal fin; fue un acontecimiento en el cual todos 

se involucraron para construir estrategias que en conjunto les permitieron resol-

ver los problemas detectados.

Ciudad y arquitectura en las zonas de barrios de Caracas
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En el estado Vargas se escogió el sector de Punta de Mulatos, donde se rea-

lizaron trabajos de campo con recorridos y mesas de trabajo con la comunidad; 

a pesar de que ya esta barriada estaba conformada por consejos comunales, el 

taller permitió mejorar su proceso de organización social, involucrándose en el 

proyecto de forma dinámica y participativa. 

La propuesta de diseño surgida en este taller fue presentada a las autoridades 

municipales para su consideración y fue tomada en cuenta para la elaboración 

de su presupuesto participativo evitando por ejemplo nuevas construcciones en 

las zonas consideradas de riesgo; también fue tomada en cuenta la tipología de 

las edificaciones diseñadas por los estudiantes para la rehabilitación del sector, 

ya que las mismas se adecúan a las condiciones espaciales del lugar; igualmen-

te se tomaron en consideración las propuestas de tratamiento de los espacios 

semipúblicos y semiprivados. Como producto del trabajo realizado se han obte-

nido logros importantes tales como la conexión con otros barrios aledaños a tra-

vés del canal del río Guanape, el cual se constituye en elemento estructurante y 

como corredor ecológico. 

Podemos concluir que esta experiencia permitió una alianza por parte de los 

profesionales que ayudó a que los miembros de la comunidad entendieran que 

poseen cualidades para canalizar las soluciones más idóneas con sus interlocu-

tores, dejando una comunidad articulada y organizada de tal manera que no 

permitan propuestas distintas a lo que se definió como más conveniente para 

el colectivo”. 

Sobre	el	mismo	barrio	Punta	de	Mulatos	la	profesora	florinda	Amaya,	seis	

meses	después	de	haberse	llevado	a	cabo	el	Caracas	workshop	2009,	recogió	los	

testimonios	de	Roberto,	el	conductor	del	jeep12,	y	de	las	señoras	Aracelis	Mata	

y	Celina	Conocopy.	De	la	experiencia	con	el	grupo,	les	gustó: 

•	 Que los estudiantes vieran las cosas y los lugares bonitos del barrio, no 

sólo los problemas; que no pretendieran cambiarlo todo y, sobre todo, 

que los escucharon y atendieron a sus planteamientos. 

•	 Que las propuestas a que llegaron era posible llevarlas adelante desde 

el consejo comunal, por ejemplo: resguardar el espacio cerca del come-

dor popular al borde de la quebrada como zona de protección del río 

y espacio recreativo. 

•	 Así mismo la idea de utilizar  la casa abandonada como un espacio social 

y cultural para la comunidad. 

Una	acotación	que	hicieron	fue	que	les	gustaría	contar	con	la	presencia			cons-

tante	y	continua	de	estudiantes	y	de	profesores	para	que	los	ayuden	y	apoyen.

12 En	los	barrios	construidos	sobre	altas	pendientes,	las	pocas	vías	vehiculares	sólo	
son	accesibles	con	vehículos	de	doble	tracción,	tanto	por	las	pendientes	como	por	
el	mal	estado	de	las	vías.	Estos	vehículos	reciben	el	nombre	genérico	de	Jeeps.
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efeCTos del CaraCas WorksHop 2009 en la experienCia 
doCenTe de la eaCrV 

Abordar	la	arquitectura	en	las	zonas	de	barrios	de	la	ciudad	autoproducida	ha	

sido	y	sigue	siendo	uno	de	los	grandes	desafíos	que	algunos	profesores	de	la	fAU	nos	

hemos	trazado.	A	lo	largo	de	las	últimas	décadas	y	ante	una	realidad	tan	evidente,	

poco	a	poco	se	han	incorporado	experiencias	en	las	unidades	docentes	de	diseño	y	

en	los	sectores	de	conocimiento	de	la	EACRV	que	abordan	el	tema.	Sin	embargo,	a	

medida	que	hemos	avanzado	nos	damos	cuenta	de	que	las	metodologías	y	la	for-

ma	de	enseñanza/aprendizaje	tradicionalmente	utilizadas	en	la	facultad	no	han	sido	

suficientes	y/o	acertadas	para	conocer,	comprender	y	generar	soluciones	adecuadas	

en	el	caso	de	las	zonas	de	barrios.	Tal	vez	una	de	las	causas	es	la	falta	de	compren-

sión	de	esa	ciudad	fragmentada	y	heterogénea	y	de	la	gente	que	la	produce	y	vive.

La	modalidad	utilizada	de	taller	integral se conviritó en una oportunidad sig-

nificativa	para	explorar	caminos	hacia	nuevas	prácticas	sobre	el	ejercicio	del	pro-

yecto	que	hemos	intentando	reproducir.	Desde	el	mismo	momento	en	que	se	

diseñó	la	experiencia,	cursos	de	algunas	unidades	docentes	de	diseño	y	cursos	

teóricos	y	prácticos	se	sumaron	a	trabajar	en	los	barrios	seleccionados.	En	algu-

nos	casos	ya	habían	trabajado	allí,	en	otros	se	 iniciaron	experiencias	que	 lue-

go	fueron	continuadas	en	cursos	regulares.	Al	evaluar	los	resultados	obtenidos	

observamos	con	beneplácito	como,	aún	de	forma	tímida,	se	buscó	incorporar	las	

prácticas	aprendidas	en	el	taller. 

En el caso del barrio La Estrella Bolivariana se desarrolló en paralelo un cur-

so	de	la	materia	electiva	Análisis	de	los	Asentamientos	Informales,	del	Sector	de	

Estudios	Urbanos.	

Una	de	las	estudiantes	francesas	continuó	su	trabajo	final	de	carrera	en	la	

misma	comunidad.	Para	lograr	ese	objetivo	volvió	a	Venezuela	y	profundizó	su	

relación con la comunidad conviviendo con ellos durante un tiempo. Esa expe-

riencia	representa	una	de	las	formas	en	que	se	pueden	prolongar	y	profundizar	

los planteamientos que nacen de una experiencia de este tipo. 

Para	algunos	estudiantes	 trabajar	en	 las	 zonas	de	barrios	 representa	una	

aventura,	un	mundo	interesante,	atractivo,	pero	desconocido	y	difícil	de	explorar.	

En	el	Caracas	workshop	2009	los	estudiantes	que	se	inscribieron	estaban	moti-

vados	y	entusiasmados	de	participar,	incluso	algunos	estudiantes	de	la		Escuela	

Nacional	Superior	de	Arquitectura	Paris-La	Villette	y	de	la	fAU	por	iniciativa	pro-

pia	continuaron	sus	trabajos	académicos	en	estos	sectores.	Lamentablemente,	

estas	iniciativas	no	abundan	en	la	mayoría	de	los	estudiantes	en	nuestra	facul-

tad,	y	no	todos	los	profesores	de	diseño	están	ganados	para	proponer	ejercicios	

en los territorios urbanos constituidos por barrios. Lograr la participación entu-

siasta	y	comprometida	de	los	miembros	de	la	comunidad	de	la	fAU	en	este	tipo	

de	ejercicios,	se	debe	convertir	en	un	reto	para	la	institución.

y	en	nuestros	equipos	de	la	facultad,	¿que	quedó?	El	recuerdo	siempre	esta-

rá	presente	así	como	el	deseo	de	que	pueda	trabajarse	más	en	esos	territorios	

urbanos	autoproducidos.	En	rigor,	no	parece	dárseles	la	importancia	que	tienen	

de ser atendidos. La cultura constructiva de nuestro producto urbano latinoame-
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ricano	es	de	cierta	forma	ignorada,	por	no	dar	otro	calificativo.	Es	lamentable	

que	olviden	que	en	el	caso	venezolano	un	poco	más	de	la	mitad	la	población	

urbana	vive	en	esa	ciudad	hecha	por	los	habitantes	sin	hogar,	apropiándose	de	

los	terrenos	ajenos	cuando	no	tenían	otros.

En un mundo en el cual los sucesos locales se comparten y repercuten de 

manera	inmediata	en	lo	global,	la	fuerza	de	lo	local	y	particular	se	convierte	en	

un recurso para la innovación y el descubrimiento. Integrar este tipo de expe-

riencias	a	la	formación	del	futuro	arquitecto	tiene	el	inmenso	valor	agregado	de	

prepararlo	para	un	ámbito	de	relaciones	contemporáneo	donde	la	sensibilidad	

ante las particularidades de las distintas culturas mundiales parece ser un sig-

no de los tiempos.

Buscamos	que	experiencias	de	esta	naturaleza	sirvan	de	ejemplo	y	que	su	

esencia	permita	a	los	arquitectos	formadores	inspirarse	en	ellos	y	tener	en	cuenta	

la	cultura	popular	que	nos	prodiga	tantas	enseñanzas,	a	pesar	de	que	algunos	la	

menosprecian o ignoran. Necesitamos encontrar soluciones creativas y modestas 

con y para la gente latinoamericana. La pregunta que siempre preocupa y queda 

sin	respuesta	es:	¿serán	factibles	las	propuestas	desarrolladas,	aun	siendo	éstas	

modestas,	necesarias	y	sencillas?

referenCias bibliográfiCas 

Amaya.	f.	(2011)	“La	Sistematización	de	experiencias,	una	forma	de	apropiación	por	parte	
de	las	comunidades	de	los	procesos	de	habilitación	física	de	barrios:	análisis	del	caso	
San	Blas	Petare	Sur,	en	Caracas”.	Ponencia	presentada	en	la	Trienal	de	Investigación	
fAU	2011.	Universidad	Central	de	Venezuela,	Caracas.	junio	2011.

Bolívar,	T.	(1998)	“Contribución	al	análisis	de	los	territorios	autoproducidos	en	la	metró-
poli	capital	venezolana	y	la	fragmentación	urbana”,	Revista	Urbana V.3	Nº	23	julio-di-
ciembre	1998,	pp.	53-74.	facultad	de	Arquitectura	y	Urbanismo,	Universidad	Central	
de	Venezuela.	Caracas.

Bolívar,	T.	y	Pedrazini,	y.	(2008)	“Hacia	una	sociedad	urbana	en	la	Venezuela	actual	con	
predominio	de	barrios	autoproducidos”,	Revista	Bitácora Urbano/Territorial	V.12	Nº	1	
enero-julio	2008,	pp.	60-76.	Universidad	Nacional	de	Colombia.

Bolívar,	T.	y	Barrios,	g.	(2009)	“Caracas	workshop	2009.	Una	convocatoria	internacional	
a	pensar	y	proponer	soluciones	con	y	para	las	comunidades	de	barrios	caraqueñas”.	
Revista	Tecnología y Construcción	Vol.	25	Nº	I	enero-abril	2009,	pp.	62-65.	Instituto	
de	Desarrollo	Experimental	de	la	Construcción-IDEC,	facultad	de	Arquitectura	y	Ur-
banismo-Universidad	Central	de	Venezuela.	Caracas.

Bolívar	T.	 (2011)	Desde adentro: viviendo la construcción de las ciudades con su gen-
te.	Textos	Urbanos,	volumen	VI.	Ed.	oLACCHI,	quito,	Distrito	Metropolitano.	2011.

Teolinda Bolívar / Florinda Amaya



2012 28 - I  TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN 87

D
O

C
u

M
EN

TO
s

Bourdier,	M.	et	al.	(2010).	“Urbanismo	y	arquitectura	en	zonas	de	barrios	de	Caracas”,	en	
Latitudes. Ateliers Internationaux	(pp.	114-127).	París:	Bertrand	Lemoine.

Casaldáliga,	P.	(1988)	El vuelo del quetzal: espiritualidad en Centroamérica. Colección Fe 
y	Vida,	Iglesia	de	Cuenca.

Delgado,	M.	(2011)	“Población	urbana	en	Venezuela.	Una	mirada	al	pasado	y	una	visión	
prospectiva	del	presente	y	el	futuro”.	Ponencia	presentada	en	el	IV	Encuentro	Nacio-
nal	de	demógrafos	y	estudiosos	de	la	población.	:	fACES-fAU,	Universidad	Central	de	
Venezuela.	Caracas	29	y	30	de	noviembre	de	2011.

fundacomun/oficina	Central	de	Estadísticas	e	Informática-oCEI	(1993)	III	Inventario	Na-
cional	de	Barrios,	Caracas.

Moreno,	A.	 (2005)		El aro y la trama. Episteme, modernidad y pueblo.	Universidad	de	
Carabobo.

Rosas	Meza,	 I.	 (2011)	“La	relación	barrio-ciudad:	 la	tecnología	como	fenómeno	cultu-
ral”,	en:	80 Años de políticas de vivienda en Venezuela	(1928-2008).	Ediciones	fAU-
UCV.	Caracas.

Rosas	Meza,	I.	(2004) “La	cultura	constructiva	de	la	vivienda	en	los	barrios	del	área	Me-
tropolitana	de	Caracas”.	Tesis	para	optar	al	título	de	Doctor	en	Arquitectura.	facultad	
de	Arquitectura	y	Urbanismo-Universidad	Central	de	Venezuela.	Caracas.

Ciudad y arquitectura en las zonas de barrios de Caracas



2012 28 - I  TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN 88

EV
EN

TO
s

Entre	el	25	de	junio	y	el	06	de	julio	del	año	

en curso se desarrolló una interesante expe-

riencia en el marco de la Escuela de Verano 

de	la	Escuela	de	Arquitectura	Carlos	Raúl	Villa-

nueva	de	la	facultad	de	Arquitectura	y	Urba-

nismo	de	la	Universidad	Central	de	Venezuela.	

Se	formularon	47	talleres	de	las	diversas	áreas	

de	conocimiento,	en	una	modalidad	de	apren-

dizaje	innovadora	de	construcción	del	conoci-

miento	entre	estudiantes	y	profesores,	con	el	

propósito de obtener resultados tangibles en 

un	plazo	“superintensivo”,	y	se	desarrollaron	

con la participación aproximada de cerca de 

50	profesores	y	300	estudiantes.	Dicho	evento	

académico	fue	concebido	para	pre	y	postgra-

do con el objeto de brindar a los estudiantes 

una	oferta	académica	innovadora	de	corte	y	

avance	sobre	la	dinámica	y	procedimientos	de	

rutina de la carrera. El objetivo de mayor rele-

vancia	fue	el	estímulo	al	desarrollo	y	difusión	

de	la	investigación	en	cada	una	de	las	líneas	

temáticas	asociadas	a	la	misión	académica	de	

la Facultad.

En	este	contexto	tuvimos	el	honor	de	coor-

dinar	el	taller	“Viaje	al	Centro	del	Acero”	el	

cual	 tuvo	 como	objetivo	 realizar	un	 viaje	de	

reconocimiento	y	profundización	de	los	conoci-

mientos en torno al material acero aplicado a la 

Arquitectura,	visitando	diversas	obras	de	acero	

ubicadas en la ciudad de Caracas y sus alrede-

dores,	con	el	propósito	de	dibujarlas	a	“mano	

alzada”	como	estrategia	para	 comprender	 y	

analizar	estructuras	de	acero,	con	sus	respec-

tivos	modelos	estructurales,	 funcionamiento,	

hasta	llegar	de	forma	progresiva	a	sus	detalles	

constructivos.	El	Taller	de	40	horas	académicas,	

contó con la participación de 18 estudiantes 

de	diversos	semestres,	de	III	a	IX	y	con	la	inter-

vención	de	profesores	de	gran	trayectoria	en	el	

mundo	del	acero,	desde	la	visión	de	la	Arqui-

tectura	y	la	Ingeniería.	Arnaldo	gutiérrez	de	la	

UCAB,	gladys	Maggi	del	IDEC/fAU/UCV,	Sigfri-

do	Sloges	de	 la	UNE,	Velquis	Velandria	de	 la	

EACRV/fAU/UCV	y	Alejandra	gonzález	V.	tam-

bién	del	IDEC/fAU/UCV,	formaron	el	equipo	de	

expertos que compartieron la nutritiva expe-

riencia	de	viaje	a	profundizar	los	conocimientos	

sobre este preciado material de construcción.

Bajo	la	premisa	sintetizada	en	la	frase	del	

maestro	Einstein	“Si	no	puedo	dibujarlo	es	por-

viajE al cEntro dEl acEro  
inForMe Final Del Taller
profesora alejandra gonzález v. (coordinadora) 
instituto de Desarrollo experimental de la construcción.  
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que	no	 lo	comprendo”	se	desenvolvieron	 los	

estudiantes	del	taller	realizando	sus	bocetos	en	

sitio	y	posteriormente	un	trabajo	de	revaloriza-

ción,	discusión	y	análisis	de	los	mismos	aseso-

rados	por	los	profesores	participantes.

Los	 resultados	 fueron	muy	 satisfactorios	

trascendiendo los objetivos planteados inicial-

mente	al	sembrar	el	interés	en	los	estudiantes	

por	investigar	para	profundizar	en	el	material.	

En	nuestra	 	 travesía	por	 seis	 emblemáti-

cas obras en acero de nuestra ciudad capital 

y	una	escultura	didáctica	en	 la	UCAB,	estuvi-

mos	acompañados,	no	por	un	escéptico	sobri-

no	 como	 el	 profesor	 Lidenbrock	 en	 la	 obra	

Viaje	al	Centro	de	la	Tierra	de	Verne,	sino	por	

dos	decenas	de	estudiantes	activos	y	ávidos	de	

conocimiento que potenciaron los resultados 

esperados	con	sus	magníficos	 trabajos,	 inter-

venciones	y	reflexiones.		Las	edificaciones	visita-

das,	algunas	en	construcción	y	otras	realizadas	

hace	treinta	años	fueron:	Edificio	ampliación	de	

BECo	Express	Chacaito	(2003),	Banco	del	Libro	

de	Altamira,	C.C.	Millenium	Los	Dos	Caminos,	la	

Estación	del	ferrocarril	de	La	Rinconada	(2006),	

Proyecto	Integral	de	Viviendas	Santa	Rosa	I	Ave.	

Libertador	(aún	en	construcción)	y	el	polémico	

edificio	de	Trasbordo	de	la	UCV.

A	pesar	de	las	muchas	complejidades	que	

hoy	día	atraviesa	nuestro	país	en	materia	de	pro-

ducción	de	insumos	para	la	construcción,	aunada	

a	la	tradicional	tendencia	a	construir	en	cemento,	

cabillas	y	mampostería	de	arcilla,	la	facultad	de	

Arquitectura consciente de la necesidad de abrir 

el conocimiento a otras opciones constructivas 

como	las	del	acero,	para	aumentar	la	producti-

vidad de las obras y elevar el nivel de desarrollo 

tecnológico	de	nuestra	sociedad,	ha	desarrolla-

do este taller cuyo objetivo es ampliar el nivel 

de	conocimiento	de	los	futuros	arquitectos	en	

torno	al	acero	como	material	de	construcción,	

para nutra la relación Ingeniero-Arquitecto en 

su participación en proyectos interdisciplinares.

Tenemos	 la	 certeza	de	que	en	un	 futuro	

cercano iniciemos el camino del desarrollo de 

edificaciones	más	sustentables,	amigables	con	

el	entorno	y	respetuosas	del	ciudadano,	en	las	

cuales	 la	más	apropiada	 combinación	de	 los	

materiales con que contamos sea la premisa a 

seguir	y	se	dé	al	acero	el	lugar	que	acertada-

mente le corresponde.
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paTios en alTura

Una indagación gráfica

Trabajo	realizado	por	Alejandro	folga

Investigación	 realizada	en	el	marco	del	MVDlab/

farq.	Montevideo,	2012:	http://issuu.com/mvdlab/

docs/folga__patios_en_altura

Una	investigación	sobre	los	espacios	exteriores	en	

altura en edificios de vivienda colectiva. La inves-

tigación se estructura en tres partes: en la prime-

ra	se	describen	los	casos	analizados;	en	la	segunda	

el	dibujo	analítico	se	utiliza	como	herramienta	de	

investigación proyectual. En la tercera se centra la 

reflexión	en	el	estudio	realizado.

intervenir el espacio público 

Arquitecturas del Sur,	Nº	40,	diciembre	2011

Revista	del	Departamento	de	Diseño	y	Teoría	de	la	Arquitectura,	 

Universidad	del	Bío-Bío,	Chile:	www.arquitecturasdelsur.cl/

http://issuu.com/arquitecturasdelsur/docs/as40_final/1?e=0

Comprender	la	dinámica	de	una	ciudad	o	una	fracción	de	esta	en	toda	

su complejidad exige necesariamente incorporar la visión que sus pro-

pios	habitantes	tienen	de	ella.	En	este	marco	se	inscriben,	entre	otros,	

el	trabajo	de	Armando	Silva,	que	propone	un	modelo	para	comprender	

como	se	forman	y	actúan	los	imaginarios	urbanos	que	permiten	des-

cubrir propiedades del espacio que no son evidentes porque surgen de 

la	experiencia	directa	de	sus	moradores,	así	como	el	trabajo	de	Claudio	

Astudillo	y	Pau	faus,	con	el	proyecto	“Casa	inacabada”,	en	el	cual	vin-

culan	los	valores	de	la	autoconstrucción	y	la	ambigüedad	especial	que	

caracteriza	los	cerros	de	Valparaíso	con	el	patrimonio	arquitectónico	de	

sus espacios públicos.

reVisTas
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polémica sobre el Costanera Center

Una	gran	torre	de	300	metros	de	altura	diseñada	por	el	arqui-

tecto	internacional	Cesar	Pelli,	especialista	en	rascacielos,	autor	

de	las	Torres	Petronas	de	Malasia	y	del	world	financial	Center	

de	Hong	kong.	Con	una	superficie	construida	que	supera	los	

700.000	metros	cuadrados,	albergará	el	centro	comercial	más	

grande	de	Chile,	con	más	de	300	locales	comerciales,	oficinas	

para	más	de	5.500	personas	con	sus	respectivos	estacionamien-

tos	y	varios	hoteles	de	cuatro	y	de	cinco	estrellas.

Este	megaproyecto	inmobiliario	que	cuenta	con	el	rascacielos	más	

alto	de	Suramérica,	está	llamado	a	convertirse	en	el	símbolo	de	la	

pujanza	económica	de	Chile,	pero	amenaza	también	con	provo-

car un colapso vial en el principal polo empresarial de Santiago. 

En	total	serán	más	de	700.000	metros	cuadrados	de	superficie	

construida	en	el	corazón	financiero	de	Santiago,	un	sector	bauti-

zado	como	‘Sanhattan‘,	un	punto	estratégico	de	la	capital	don-

de	confluyen	los	barrios	de	Providencia,	Las	Condes	y	Vitacura.

Creado	por	Darío	álvarez,	arquitecto	especialista	en	ges-

tión	de	la	Innovación	Tecnológica,	el	blog	ArquitecturaS	

se	renueva	mensualmente	desde	agosto	2006.	Un	espa-

cio	ágil	e	interesante	de	información	y	noticias	relaciona-

das con la innovación y la arquitectura donde encontrar 

artículos,	videos,	entrevistas,	reseñas	de	eventos	y	notas	

sobre	libros	especializados	en	la	temática.

En	el	número	de	mayo	2012	se	reseña,	entre	otros	temas:

architect@Work China (shanghai)

Evento	europeo	todo	en	uno	dirigido	a	arquitectos,	dise-

ñadores	y	otros	profesionales,	a	celebrarse	en	Shanghai	

después	de	más	de	20	exitosas	ediciones	en	Europa.

http://blog.darioalvarez.net/
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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.




