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Construcción e instituciones
Alberto Lovera  
IDEC / FAU / UCV

Las actividades económicas no se dan en el vacío. Están sometidas a reglas e 
instituciones que influyen sirbe en su desempeño. A esta dimensión del análisis eco-
nómico se le ha venido dando cada vez más mayor importancia.

Desde la óptica del enfoque neo-institucionalista se sostiene que el marco po-
lítico-institucional y las reglas que de él se derivan son las claves para explicar diferen-
tes desempeños económicos. Este es un punto de mira que puede ser muy fecundo 
para entender a cabalidad el comportamiento de diferentes sectores económicos, en-
tre ellos el del Sector Construcción (y sus distintos sub-sectores).

Es conocido que en el campo de la construcción juega un rol fundamental la 
política del Estado, tanto en términos de regulaciones como en términos de su papel 
como promotor o cliente, que se articula a la actividad constructora ejecutada princi-
palmente por empresas privadas de diferente talla, pero también por organizaciones 
comunitarias, cooperativas y microempresas de la producción, este último el caso más 
frecuente en la producción de edificaciones, principalmente residenciales, así como 
en la producción de materiales y componentes para edificaciones.

En cada país y en cada coyuntura podemos encontrar un variado entramado 
institucional y un conjunto de políticas que se le asocian, lo que pone en evidencia 
distintos arreglos institucionales en la organización y regulación del Sector Construc-
ción, así como también diferentes roles y ponderaciones que se le atribuyen a los dis-
tintos actores públicos y privados.

Este tipo de análisis, cuando se extiende durante un período más o menos pro-
longado, permite identificar y contrastar aquellas opciones que ayudan u obstaculizan 
un mejor desempeño del Sector Construcción y sus componentes.

Por supuesto, las opciones escogidas están a su vez asociadas a ciertos cam-
bios en el ciclo económico y a concepciones dominantes en cada coyuntura, tanto 
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en el Estado como en el sector privado y comunitario. En unos casos encontraremos 
que determinados cambios en la economía catalizaron cambios institucionales y de 
políticas, mientras que en otras ocasiones las limitaciones del marco institucional y de 
las políticas permiten entender mejor el desempeño del Sector Construcción en de-
terminados momentos.

Este es un enfoque que permite, adicionalmente, descifrar cuándo los cambios 
institucionales y las reglas de los diferentes actores se articularon mejor con las deman-
das económicas, sociales y culturales, en contraste con otras coyunturas en las cuales, 
a pesar de un escenario económico que parecía anunciar una atención a las necesida-
des constructivas de las sociedades, éste se topó con un marco regulatorio e institu-
cional que antes de ayudar a concretar esas expectativas se erigió en un obstáculo.

Como en todos estos escenarios, la articulación entre desempeño político-ins-
titucional y desempeño económico del sector –el de la Construcción en este caso– 
está mediada por los intereses que prevalecen en el Estado, el sector privado empre-
sarial y la producción comunitaria, así como del lado de la demanda esa articulación 
está mediada por lo que sucede del lado de los consumidores y su grado de organi-
zación, peso económico-social y capacidad de hacer valer sus necesidades construc-
tivas y sus aspiraciones.

En cualquier caso, lo que queremos enfatizar es la importancia de analizar esta 
dimensión político-institucional para la investigación del Sector Construcción, lo cual 
puede indicarnos que muchas innovaciones en este campo son de carácter organi-
zacional y que no bastan las innovaciones técnicas para producir buenos resultados. 
Se trata a fin de cuentas de encontrar los vasos comunicantes y el círculo virtuoso 
que permita sinergias entre la actividad del Sector Construcción, el marco institucio-
nal en el que se desenvuelve y la atención de las necesidades constructivas de nues-
tras sociedades.

Alberto Lovera  I  Construcción e instituciones
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Desde la época prehispánica la actividad residen-
cial en nuestro país ha estado íntimamente ligada al tema 
del patio. Una muestra aún viva de ello es la vivienda in-
dígena yanomami, el chabono. Esta edificación, con un 
esquema de una simplicidad extraordinaria, está consti-
tuida por una zona techada en forma de anillo-corredor 
que conforma un amplio patio central en torno al cual se 
organiza la vida comunitaria y permite que todos los gru-
pos disfruten de la misma relación con el espacio central, 
de manera que la participación en las actividades comu-
nes es franca y diáfana.

Los españoles, por su parte, trajeron consigo la ti-
pología de vivienda que existía en la región de Andalucía, 
que a su vez venía de la lógica evolución de la casa gre-
corromana, donde ya existía un patio interno que cum-
plía funciones no sólo decorativas sino también sanitarias 
y de ventilación. Esta tipología, aunque sufrió las lógicas 
e inevitables modificaciones al tomar contacto con una 
nueva realidad en un nuevo contexto físico, social, cultu-
ral y económico, se adaptó fácilmente a las características 
climáticas de nuestro país, donde no existían los marca-
dos cambios estacionales europeos. Es así como el patio 
interno pasó a jugar un papel que no se limitaba ya a la 
ventilación y distribución de los espacios de la casa, sino 
que también adquirió una importante función social en 
la vida comunitaria de la Colonia que se mantiene has-
ta nuestros días.

El lugar como hecho sociofísico: 
lectura de una casa-patio en Venezuela

Yuraima Martín 
Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Central de Venezuela

Caracas, Venezuela

Resumen
Un análisis que expresa 

la importancia que ha tenido y 
sigue teniendo el patio como 

espacio de gran significado, 
uso intensivo y regulador 

climático en la vivienda 
venezolana y corrobora su gran 

valor como artificio de diseño 
arquitectónico en nuestras 

realidades contextuales.
Aproximación al análisis 

de una obra arquitectónica 
que permite profundizar en 
la consideración de la obra 

arquitectónica como síntesis que 
expresa una relación dialógica 

en la cual se entrecruzan 
aspectos físico-ambientales, 

culturales, históricos, sociales, 
psicológicos, urbanos, etc. Así 

mismo, a través del ejemplo, 
se indaga sobre la temática 

de la casa-patio poniendo 
especial acento en cómo el 

lugar arquitectónico está 
principalmente definido por la 

impronta que en él dejan sus 
habitantes, por el sucederse 

del usuario en el espacio. 

Descriptores
Casa-patio en Venezuela; Vivienda vacacional en Choroní.

TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN I Vol. 23-II I 2007 I 
pp. 09-28 I Recibido el 05/11/07 I Aceptado el 13/11/07

Abstract
An analysis that states 

the importance the “Patio” had 
and still has as a space of great 
meaning, with intensive usage, 

and as a climatic regulator on 
the Venezuelan housing, as well 
as it corroborates its great value 

as an architectural design artifice 
in our contextual realities.

An approach of an 
architectural work analysis 

that allows deepen into 
the consideration of the 

architectural work as a synthesis 
that expresses the dialogical 

relationship among which the 
physical-environmental, cultural, 

historical, social, psychological, 
urban, etc. issues interweave.

Moreover, through 
the sample, this searches 

about the house-patio 
subjects, emphasizing how 

the architectonical site is 
mainly defined through 

the stamp left on it by the 
occupants, as a result of their 

daily life within that space.
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Con la realización de este ejercicio nos propone-
mos abordar el análisis de una casa-patio haciendo espe-
cial énfasis en la consideración de la arquitectura como 
acontecimiento humano, y de la obra arquitectónica como 
síntesis que expresa una relación dialógica en la cual se 
entrecruzan aspectos físico-ambientales, culturales, his-
tóricos, sociales, psicológicos, urbanos, etc. Analizaremos 
el caso concreto de una casa-patio ubicada en la pobla-
ción de Choroní, estado Aragua, para estudiar las posi-
bilidades de interpretación, significación y usos del patio 
y su resolución en una vivienda construida dentro de un 
contexto específico: cómo se interpretan y relacionan los 
aspectos socioculturales y físico-ambientales del lugar y 
cómo se expresan en una manera contemporánea de en-
tender la vivienda.

La teoría que nos acompaña

Las diferentes concepciones que a lo largo de la his-
toria se han planteado sobre la lógica del lugar nos han 
permitido dilucidar, en líneas generales, cómo ésta coin-
cide con el paradigma que en cada época el hombre ha 
tenido sobre las interpelaciones entre sí mismo y su me-
dio ambiente. Ya desde la antigüedad, desde Aristóteles 
hasta Hegel se nos propone la idea de que al hablar de 
lugar nos referimos al lugar de alguien o de algo, no a la 
noción de lugar como algo abstracto o meramente físi-
co, aséptico de toda injerencia o presencia humana, sino 
como el producto de un proceso histórico cultural que ha 
decantado en ese lugar y expresa este proceso.

El lugar del que partimos: el lugar es social  
y físico a la vez

Muntañola (1996) plantea que el valor humano de 
la arquitectura radica en su capacidad de concebir lugares 
para vivir y, en este sentido, propone asumir el concep-
to de lugar como centro del paradigma ambiental. Este 
autor revela a través de sus estudios la relación dialéctica 
entre el espacio y su habitante, definiendo la noción de 
lugar sociofísico, y cómo ésta se manifiesta en el desarro-
llo evolutivo del hombre desde su infancia. 

Partiendo de esta noción de lugar sociofísico, Mun-
tañola plantea el reconocimiento de la naturaleza del lugar 
como entrecruzamiento entre acontecimiento y estructura, 

lo cual posee un significado social (sentido) topogenético 
que se origina en las tres dimensiones inherentes al lugar 
habitado, las cuales veremos más adelante.

El lugar como acontecimiento se refiere al hecho de 
que el hombre se sucede en el espacio, pone su impron-
ta, lo marca, fija sus criterios de estética, en otras pala-
bras, lo altera, lo dirige, lo dota de discurso, se comunica 
con él, por lo que el lugar termina siendo producto del 
sucederse humano, es decir, el lugar es un acontecimien-
to humano (Martín, 2002). El hombre actúa en el espa-
cio; cuando hay otro u otros con quienes se comunica y 
comparte el espacio, el lugar cambia de significado psico-
lógico y emocional para quienes se suceden en él y para 
quien lo representa o trata de representar. Esto se articula 
con la condición sociofísica del lugar en la que podemos 
identificar la estructura cultural en el proceso histórico 
constructivo que se revela en él. 

Para Muntañola el lugar es pues el resultado de la 
alteridad entre producción y representación de mitos, hi-
tos y ritos, entrecruzamientos que producen un lenguaje 
de “tipos” (edificados) e “identidad social”. De este modo 
el contexto físico se estructura simultáneamente con el 
contexto social y en medio de ambos actúan los sujetos 
conceptualizando y refigurando su existencia a partir del 
hablar y habitar en un espacio-tiempo determinado. Este 
entrecruzamiento puede reconocerse como un aconteci-
miento cultural, el cual sucede en una estructura física, 
social, política, económica específica.

Dimensiones que significan el lugar

Estas consideraciones sobre la noción del lugar y 
su naturaleza redefinen el objeto de estudio de la arqui-
tectura y nos plantean la necesidad de profundizar en el 
conocimiento de las dimensiones que lo significan.

Muntañola nos plantea que las razones de ser del 
lugar son desde su origen definidas por unas medidas, 
distancias entre sujetos (habitantes, hablantes) y objetos 
(proyectados y construidos), y nos propone aproximarnos 
a él a través de lo que denomina las dimensiones topo-
genéticas éticas, estéticas y lógica-científicas que lo sig-
nifican (Muntañola, 2000, p. 93), que se suceden en la 
superposición entre cuerpo (espacio) e historia (tiempo) en 
el lugar construido: “En el origen desconocido del lugar 
social, mi hipótesis será que este origen es, por un igual, 
ético, estético y lógico, y que sólo en la medida en que el 

El lugar como hecho sociofísico: lectura de una casa-patio en Venezuela
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hombre es capaz de construirse un lugar arquitectónico, 
la división y la diferencia, tanto en el sujeto y la envolven-
te del lugar como entre la funcionalidad y la forma del lu-
gar, se harán aparentes y analizables (...) Porque no existe 
el origen vacío, lugar de nadie-de nadie y/o de nada, sino 
únicamente el vaciarse de la materia en lugares progresi-
vamente llenos, lugares que lo son siempre de alguien y 
de algo” (Muntañola, 1979, pp. 21-22).

Haciendo referencia al texto de Mijail Bajtin titu-
lado Hacia una filosofía de la responsabilidad, Muntaño-
la (2000) concibe “lo arquitectónico” como aquel estado 
de equilibrio que podemos establecer al relacionar cien-
cia, arte y la vida misma, las tres áreas que perfilan la cul-
tura humana. Esta reinterpretación de la tríada vitruviana 
nos habla de abordar el lugar desde sus “medidas” éticas 
(Utilitas, uso, social), estéticas (Venustas, belleza) y lógi-
cas-científicas (Firmitas, técnica, solidez) proponiéndonos 
la búsqueda en el lugar de lo que él llama la “justa me-
dida” entre cada una de estas dimensiones (lo que nos 
recuerda el equilibrio del triángulo equilátero vitruviano). 
La vida humana no es capaz de sostenerse solamente del 
arte, por lo que la dimensión estética del origen del lugar 
no podría sobrevivir sola, necesita la dimensión lógica-
científica que la soporte o contenga y la dimensión ética-
política que la proteja (Muntañola, 2000).

La arquitectura como producción cultural del hom-
bre en su relación con el contexto sociofísico en el cual 
se gesta es ética, científica y estéticamente significati-
va. Pero todos estos significados deben estar referidos a 
la acción responsable de individuos específicos, situados 
social e históricamente, de lo contrario estos significados 
tienen un valor formal, técnico, que se desarrolla según 
sus propias leyes inmanentes, adquiriendo un valor por 
sí mismos, un valor y un poder, un dominio sobre la vida 
de los individuos. 

Muntañola nos propone entonces una base ética 
en la concepción del mundo en la cual nuestra actuación 
lógica vaya de la palabra como argumento al tipo como 
clase (Muntañola, 2000, p. 11). Su optimismo se centra 
en una estética de la arquitectura en la que la lógica del 
proyecto no se desprende de sus dimensiones éticas. La 
lógica de la transformación de un lugar es dialógica, su 
estética se estructura en poéticas y retóricas inmersas en 
la cultura e historia que las crea y sus medidas éticas y po-
líticas se expresan en las leyes que lo rigen.

La dimensión lógica-científica del origen del lugar

Los lugares habitados contienen una lógica que se 
expresa en la forma como se ordenan los objetos sobre 
el territorio (edificaciones, calles, escaleras, etc.), estable-
ciendo relaciones de uso específicas, proximidades, distan-
cias, entre unos y otros. El uso de los objetos por parte de 
los seres humanos que habitan estos lugares se desarrolla 
en un espacio y un tiempo determinado; de esta manera, 
estos se condensan o expanden según los ritmos de vida 
que en ellos acontecen (la de unos y la de otros).

En este sentido, Muntañola nos indica que “el aná-
lisis ‘visual’ de un edificio o ciudad no puede conducir a 
ninguna lógica sin conocer la cultura en la cual se ha cons-
truido. Para descubrir la ‘morfología’ de la arquitectura o 
del urbanismo hay que manejar simultáneamente dos ti-
pos de significados: el simbólico y el esquemático, y ello 
exige el conocimiento de una mítica, etc., muchas veces 
no expresado a través del orden de las formas en el espa-
cio. Para leer la lógica de la arquitectura hay que conocer 
la cultura en la cual se gesta” (Muntañola, 2000, p. 83). 
Esto no es nada nuevo, ocurre igual con cualquier tipo de 
texto cultural, no sólo con la arquitectura, lo difícil es en-
contrar un estatus comunicativo estable o código.

Así, Muntañola nos propone analizar la realidad fí-
sica estudiando con detalle su historia cultural y social in-
mediata: la realidad social es intercultural y se estructura 
de manera análoga a una historia de la cultura general.

La dimensión ética del origen del lugar

Las decisiones relacionadas con la configuración 
de los lugares habitados poseen razones éticas, suscep-
tibles de ser analizadas (leídas) por parte de quienes de-
sean comprender su origen o topogénesis. 

El lugar posee una dimensión ética porque en él 
existe una relación de correspondencia valorativa entre lo 
que envuelve (el asentamiento, su territorio y estructu-
ra física) y lo que está envuelto (sus habitantes y el modo 
de vida que experimentan). De esta forma, en los lugares 
existen reglas que definen los itinerarios de uso, las prác-
ticas sociales; reglas relacionales que están definidas por 
la trama de sucesos o argumentos y las acciones que los 
producen. Nos referimos a las razones de ser de esta rea-
lidad sociofísica.
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Para hablarnos de la dimensión ética en la génesis 
del lugar Muntañola nos remite a Aristóteles, quien utili-
za la figura del arquitecto para definir la clave de las rela-
ciones entre ética y política que determinan la moral de 
la sociedad. Nos extenderemos un poco más en la expli-
cación de esta categoría por considerar importante desta-
car el origen de esta dimensión del lugar, frecuentemente 
obviada o pasada por alto.

Para Aristóteles, en la polis griega todos los ciuda-
danos debían adquirir una virtud-sabia “arquitectónica”, 
una sabiduría capaz de ordenar una práctica (y una mo-
ral) sin que la persona que la ejerza actúe de hecho. Pero 
especialmente debían adquirirla aquellos que ejercían mi-
siones en el campo moral, tales como los legisladores, los 
maestros y los arquitectos, para quienes poseer esta sa-
biduría-virtuosa era indispensable. El legislador, por crear 
las leyes que regirán el futuro de la ciudad mas allá de su 
muerte; el educador, porque ya no existirá cuando los ni-
ños a los que enseña ejerzan como adultos; y el arqui-
tecto, porque proyecta la ciudad y sus edificios, que por 
lo general le sobreviven, y porque además no es él mis-
mo quien los construye ni los habita sino que ordena a 
través de ellos la vida de otros. Esta sabiduría-virtud exi-
ge, además, la experiencia y el conocimiento imprescin-
dibles de lo que se quiere ordenar (sea en la política, la 
enseñanza o la arquitectura), una significativa capacidad 
en el saber transmitir lo que se hace y enseña. Este gra-
diente, este algo más, es lo que Aristóteles considera lo 
“arquitectónico”.

Esta máxima sabiduría-virtud-arquitectónica signifi-
caba para Aristóteles el cenit de la excelencia de la virtud 
y de la sabiduría práctica, que se aprende no sólo por el 
ejercicio de la virtud y del juicio, o en la deliberación sobre 
la acción, sino gracias a una capacidad de juicio que no 
está en las sabidurías-virtudes normales. Ésta se caracteriza 
por proyectar el futuro, por ser capaz de ser justo, no por 
una virtud inherente al presente sino por la capacidad del 
juicio reflexivo sobre la realidad de la propia acción.

Esta aguda crítica de la cultura griega hacia la ciu-
dad sigue tan vigente hoy en día como entonces y nos invi-
ta a reflexionar sobre la dimensión ética del lugar habitado, 
reiterándonos que nuestra actuación como profesiona-
les, miembros de una sociedad, conlleva responsabilida-
des ineludibles. El asumir la complejidad que representa 
el lugar comienza por el reconocimiento de que cada vez 
que actuamos como arquitectos estamos transformando 

la realidad, estamos transformando el territorio y las dife-
rentes redes sociales que en él, a partir de él y sobre él se 
articulan. Ello implica estar consciente de la enorme res-
ponsabilidad ética que significa esta transformación jun-
to con el hecho de que estamos tomando decisiones por 
“otros”, planificando el modo de vida de otros. Tenemos 
en nuestras manos, con nuestra actuación, la posibilidad 
de aportar soluciones, resolver sus necesidades sentidas, 
contribuir a mejorar la calidad de vida de esos otros, o de 
simplemente no hacerlo. 

Esta actuación debe fundamentarse en el fortaleci-
miento, cada vez mayor, de la capacidad de juicio reflexi-
vo sobre la realidad en la cual actuamos. El conocimiento 
de los procesos y las dimensiones que configuran la rea-
lidad a la que nos enfrentamos es una fuente inagota-
ble de sabiduría-virtuosa que enriquecerá y adecuará aún 
más nuestras posibilidades de actuación en esta realidad 
específica. 

De esta forma, la medida ética del lugar habitado 
tiene, como en el campo de la justicia, la misma estatura 
que las leyes. En este caso las leyes se refieren a la capa-
cidad de prever (“sabiduría”), que anticipa el mejor lugar 
posible, y a la capacidad de evaluar hasta qué punto unas 
proporciones, funciones y formas espaciales podrán sub-
sistir en el tiempo o deberán transformarse. Se trata de 
una sabiduría que debe ser capaz de reflexionar sobre el 
pasado y el presente y, a partir de allí, conformar un futu-
ro mejor para todos (Muntañola, 2000).

El lugar posee una dimensión ética en cuanto debe 
albergar los usos tanto de “los unos” como de “los otros”. 
Inscribiéndose en una moral, con principios éticos, se re-
conoce “el otro”, sus costumbres y sus hábitos.

La dimensión estética del origen del lugar

Para Muntañola la dimensión estética de la topo-
génesis posee un contenido social e intertextual (dialógi-
co) que supera el edificio habitado como objeto, pues la 
realidad estética la encontramos entre la experiencia in-
dividual-interior y la experiencia colectiva-exterior del ser 
humano en el mundo y en la historia. 

En esta dimensión estética del lugar podemos iden-
tificar y analizar contenidos y estrategias poéticas y re-
tóricas generadas gracias a la imitación poética o valor 
imitativo del arte (mimesis) que posee un sentido activo. 
Mimesis no entendida como “copia” o “imitación” sino 
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como acción de “representación”, que se convierte en “fá-
bula” o “mito” con contenido social asegurado.

Fundamentalmente la poética de la arquitectura es 
“la composición correcta de los elementos constructivos 
con el fin de constituir un espacio vivo, de tal manera que 
cada elemento será capaz de soportar diferentes funcio-
nes y podrá ser ‘leído’ desde una multiplicidad de escalas 
formales; y así, estos elementos adquieren un valor poéti-
co y garantizan que este valor poético llegue al lugar que 
construyen y son garantía de este valor poético” (Munta-
ñola, 2000, p. 23). El contenido poético de una obra ar-
quitectónica articula entonces la acción de construir un 
lugar con un habitarlo.

La retórica es la que nos describe los sistemas de 
composición del mensaje. “Es el arte de extraer de cada 
tema su composición”, pero aquellos aspectos de la com-
posición que se concentran en estrategias para convencer 
y persuadir. La retórica arquitectónica nos ayuda a compo-
ner y ordenar los impulsos de la imaginación y de las intui-
ciones, en la búsqueda de otorgar una forma explícita a 
las edificaciones; nos sirve como estructura de persuasión 
de cara al “cliente”, con el fin de mostrar una adaptación 
a sus necesidades y, por último, la retórica en la arquitec-
tura nos sirve de modelo de relación entre el proyecto y 
su contexto histórico-geográfico o arquitectónico previo, 
tanto del contexto inmediato o lugar en el que se ubica 
el objeto construido como del contexto cultural arquitec-
tónico más amplio. Es justamente esta relación entre el 
contexto inmediato y el horizonte cultural histórico-geo-
gráfico la que genera la tensión dialéctica que permite el 
desarrollo de estrategias retóricas de persuasión: “El retó-
rico intenta persuadir que una cosa es verdadera porque 
se parece a otra cosa que lo es, aunque sepa que existe 
una diferencia y no una semblanza perfecta” (Muntaño-
la, 2000, p. 29).

La retórica arquitectónica acude a un conjunto de 
estrategias de composición que se refieren muchas veces 
a “tipos” arquitectónicos históricamente definidos o a es-
trategias preexistentes en cuanto referentes históricos, al 
igual que la poética.

Muntañola nos propone entonces estudiar la es-
tructura nuclear de la relación entre el lugar y el relato 
(discurso que este lugar expresa)1 como “un camino para 
acercarnos a una estética de la arquitectura como inter-
relación social, como coexistencia, a la vez intelectual y 
sensible, entre todos y cada uno de los ‘cuerpos’ huma-

nos que habitan el espacio-tiempo o historia” (Muntañola, 
2000, p. 62), y entre el lugar y la historia (lo que aconte-
ce en el lugar en el tiempo) en los tres niveles: el proyec-
to (prefiguración), el objeto construido (configuración) y 
el uso del objeto ya construido (refiguración). 

En este sentido, interpretando a Bajtin (1982) y ar-
ticulando con Muntañola (2002) podemos decir que en el 
proceso de configuración de lugares para la vida, el autor 
establece relaciones entre las condiciones físicas y sociales 
de un lugar determinado, asumiendo una actitud ética y un 
abordaje lógico; de esta relación surgirá un resultado esté-
tico. La dimensión estética resultante en el proceso de con-
figuración arquitectónica es el producto de la inter-relación 
que el autor establece entre la dimensión lógica-científica 
y la dimensión ética del lugar. La distinción estética no está 
en el objeto, es un proceso simbólico de construcción de 
la imaginación. No se puede hacer una estética yendo en 
contra de la ética o de la ciencia o a partir sólo de una de 
ellas; de hacerlo, no será mucha la contribución, cuando 
máximo podremos aportar otra descripción más. Ciencia 
y ética por sí mismas no pueden llegar al arte, mas el arte 
es posible gracias a ellas. Cuando hablamos de arte nos 
referimos al arte como verdad-bondad. La relación entre 
el arte y la realidad es que el arte es a la realidad lo mis-
mo que es para la bondad y la verdad.

Nos parece que esta es una manera diferente de 
entender la dimensión estética de la arquitectura, a partir 
de la lectura de las trazas históricas, del reconocimiento 
de unos modos de vida en relación con unas condiciones 
físico-geográficas determinadas.

Muntañola, interpretando el discurso bajtiniano 
que refiere lo “arquitectónico” como aquel estado de equi-
librio que podemos establecer al relacionar ciencia, arte y 
vida misma como las tres áreas de la cultura humana, de-
sarrolla una propuesta sobre la estética de la arquitectura 
en la cual propone buscar una “modernidad específica”, 
una estética de la arquitectura en la que la lógica del pro-
yecto no se desprenda de sus dimensiones éticas. Más que 
insistir en la necesidad de buscar sofisticados instrumen-
tos de análisis para conocer el lugar, nos propone aden-
trarnos en el lugar mismo “como en un sueño”: conocer 
el lugar a partir del mito (estilos de vida, ideologías, etc.), 
mezclando sueños y sensaciones, realidades e idealida-
des. Nos invita entonces a abordar el lugar como clave de 
interpretación de la historia colectiva y de la historia indi-
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vidual, para encontrar las fisuras y decidir qué sueños de-
ben marcar el futuro.

Partiendo de la referencia que significan estas com-
plejas dimensiones y de las ideas comentadas, nos propo-
nemos hacer el análisis de una obra arquitectónica, no sólo 
desde la perspectiva estética aristotélica o desde la historia 
de la cultura, o de la obra como objeto aislado, sino des-
de la perspectiva de la relación entre la obra (el texto) y 
su contexto como expresión dialógica que se fundamen-
ta en la inter-relación que se establece entre los aspectos 
históricos, estéticos, éticos, técnicos, culturales y sociales 
intrínsecos a toda obra.

A continuación presentamos un ejercicio de aproxi-
mación dialógica al análisis de una casa-patio haciendo 
énfasis en cómo la edificación interpreta la naturaleza pro-
pia del lugar en el cual se implanta, tratando de mostrar 
de qué manera interpreta e incorpora aspectos de tipo so-
ciales-culturales y físicos. Es decir, cómo resuelve aspectos 
relacionados con la tradición cultural, las necesidades de 
los sujetos habitantes, las condiciones climáticas y urba-
nas del sitio, y cómo asume estas variables como fuente 
de información e inspiración creativa.

Caso de estudio: vivienda vacacional  
en Choroní 

Criterios de selección de la obra

Consideramos indicado hacer el análisis de esta 
casa-patio en primer lugar porque se trata de una vivienda 
en la cual el concepto tradicional de casa-patio es reinter-
pretado de una manera “moderna”, donde se evidencian 
aspectos que aún lo reconocen como un espacio en el que 
se funden la cultura indígena y la cultura colonizadora, 
estrechamente relacionados con las particularidades del 
lugar sociofísico en el cual se implanta (una historia indi-
vidual dentro de una historia colectiva).

Por otra parte, consideramos que en esta obra se 
manifiestan aspectos que tienen que ver con una parti-
cular manera de entender, usar y apropiarse del espacio, 
que conjugada con un ambicioso programa de requeri-
mientos, en una parcela en medianera de pequeñas di-
mensiones (8,50 por 18,50 metros), convergen en una 
propuesta que responde a características físico-naturales 

específicas. Así mismo, nos interesa en el análisis resaltar 
cómo a pesar de tratarse de un patio poco convencional 
éste mantiene el significado, valor de uso y climático que 
posee el patio de la casa tradicional venezolana; es decir, 
representa un proceso de reinterpretación contemporá-
nea de un concepto espacial heredado.

Por otra parte, seleccionamos esta casa-patio por-
que disponemos de información sobre la historia de sus 
procesos de prefiguración, configuración y refiguración 
debido a que participamos en todos ellos.

Ubicación

La vivienda está ubicada en la población de Choro-
ní, pueblo colonial de gran valor histórico emplazado en la 
zona centro-norte costera de Venezuela, en el estado Ara-
gua, aproximadamente a 200 kilómetros de la ciudad de 
Caracas. La pintoresca y acogedora población, nombrada 
en honor a Santa Clara de Choroní, se encuentra escasa-
mente a una hora y media de camino desde la ciudad de 
Maracay, capital del estado Aragua, luego de atravesar las 
seductoras montañas del parque nacional Henri Pittier.

Choroní embriaga al visitante con su apariencia 
arquitectónica enclavada en el siglo XVIII. El pueblo y sus 
construcciones guardan capítulos que inscribieron en su 
historia los indios choroní, los españoles y los africanos 
en su encuentro por esas tierras. El particular encanto del 
pueblo no se limita a sus calles, casas, ventanales, ríos y 
hermosas playas. También su gente irradia la calidez que 
invita a compartir en esta tierra aragüeña. De aquel en-
cuentro de culturas surge no sólo el trato singular, sino 
una gran cantidad de manifestaciones culturales, entre las 
que sobresale el toque del tambor.

Morfológicamente, nos referimos a un territorio de 
topografía accidentada sobre el cual se implantó la estruc-
tura urbana colonial, introducida al país por la influencia 
española en 1523. Esta estructura urbana se caracteriza 
por parcelas en medianera cuyos frentes varían entre 8 y 25 
metros y sus fondos entre 18 y 30 metros, en su gran ma-
yoría edificadas desde tiempos tempranos de la conquista, 
con viviendas de un nivel de altura y patio interno.

Para llegar es necesario tomar una carretera que 
parte de la ciudad de Maracay y atraviesa el parque na-
cional Henri Pittier, el primer espacio declarado zona pro-
tegida en el país. La vía remonta la cordillera centro-norte 
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costera hasta una altura de 1.800 metros sobre el nivel 
del mar y luego desciende hasta llegar a la costa, donde 
al final del recorrido nos encontramos con la población 
de Choroní (ver fotos 1, 2, 3 y figura 1). 

Se trata de una zona urbana emplazada a escasos 
metros sobre el nivel del mar, a dos kilómetros de la costa, 
y al mismo tiempo rodeada de montañas, desde cuyas 
cumbres descienden caudalosos ríos que flanquean el 
pueblo, en medio de las más representativas condiciones 
climáticas propias de la selva húmeda tropical (ver fotos 
4, 5 6 y 7).

Mar Caribe

Puerto Colombia

Choroní

Parque Nacional
HENRY PITTIER

Vía 
Valencia Vía 

Caracas

Lago de Valencia

El Castaño

MARACAY

Palo Negro

 Foto 1 y 2   
Puerto Colombia

 Foto 3  
El camino 

 en lo alto de la montaña

Figura 1 
Plano de ubicación 

 del Parque Nacional Henry Pittier
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Variables climáticas de la zona

Altas temperaturas del aire: 24º C - 28º C.
Bajas velocidades del viento: dos metros por segun-
do sin dirección predominante.
Humedad relativa: elevada, 60% a 100%. La pre-
cipitación puede ser cuatro veces superior a la 
evapotranspiración.
Fuerte radiación solar y temperaturas efectivas por 
encima del centro de la zona de confort en espa-
cios internos y apenas un poco más confortables en 
exteriores.
Precipitación: escasas y fuertes en los meses de agos-
to a octubre. 
Vegetación: una de las más exuberantes del país, de 
gran follaje y altura.
Suelos comúnmente húmedos.

•
•

•

•

•

•

•

Descripción del proyecto

La casa-patio objeto del estudio se trata de 
una edificación compuesta por dos volúmenes que se 
encuentran separados por un vacío o patio. 

Un primer volumen está compuesto por un amplio 
zaguán de acceso que comunica la calle con un corredor 
que se vuelca directamente sobre el pequeño patio. En este 
volumen, y con acceso desde el corredor, se encuentran los 
espacios de uso privado, dos dormitorios con sus respectivas 
áreas de servicios. Sobre cada uno de los dormitorios se 
generan unas “mezaninas” o “altillos” donde se extiende 
la actividad de dormir. 

El segundo volumen es de uso social y posee dos 
altillos en los cuales se puede realizar la actividad de 
descanso en temporadas.

En este volumen se ubica la cocina, el comedor, el 
salón y un área de despensa y servicio para la zona. 

Fotos 4, 5, 6 y 7   
La riqueza natural de la zona 
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En los extremos medianeros del patio que divide 
estos dos volúmenes se realizan dos actividades especiales 
de la casa: en uno se ubica una parrillera, asador o área 
para cocinar al aire libre y en el otro una ducha a cielo 
abierto, delimitada por una pared curva de baja altura. 
Veamos los planos:
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Análisis interpretativo de la casa-patio como 
proceso sociofísico (descripción dialógica) 

Veamos cómo se resuelven en esta edificación los 
diferentes aspectos involucrados en el proceso de toma 
de decisiones –históricos, culturales, sicológicos, urbanos, 
climáticos, etc.– y las relaciones que se establecen entre 
estos aspectos.

La edificación está compuesta por dos volúmenes 
cubiertos con planos inclinados dispuestos a alturas dife-
rentes y separados por un espacio descubierto o brecha 
que, a manera de patio, produce un microclima interior. 

La intención es procurar una edificación en la cual 
espacialmente no se demarque o diferencie el afuera del 
adentro; donde estando adentro, por momentos se está 
al descubierto y donde, a pesar de tratarse de una edifi-
cación que “vive” hacia adentro, en su interior se puede 
percibir el “afuera”. La idea del “paraguas” nos expresa 
gráficamente este concepto. La propuesta de la “gran cu-
bierta” es en definitiva una solución que se adopta para 
proteger del sol, evitando en lo posible crear barreras o 
elementos que entorpezcan la circulación del aire, tan ne-
cesaria para reducir la humedad de la zona. Esta estrate-
gia general de diseño denota una aproximación proyectual 
que da cuenta de las condiciones físico-naturales, en este 
caso climática (calido-húmeda), propias de esta zona del 
país. Más adelante describiremos otras estrategias que la 
complementan.

Por otra parte, es importante mencionar el con-
cepto de uso que, de manera consensuada,  planteó la 
familia usuaria de esta vivienda vacacional. Se insistió en 
la necesidad de disponer de una edificación en la cual el 
uso social fuese favorecido espacialmente e integrado del 

todo con el área de cocina, pues la vida social de los usua-
rios en las temporadas de vacaciones se centra en com-
partir entre invitados y familiares la actividad de cocinar, 
comer, escuchar música, jugar. Se sugirió además la po-
sibilidad de hacerlo en pequeños grupos separados o un 
grupo único.

Ante estos planteamientos de los usuarios se pro-
puso como concepto la idea de hacer una “cocina-vivien-
da” o “cocina para vivir”.

Nos parece importante exponer que este requeri-
miento de los usuarios expresa una particular manera y 
estilo de vida donde el espacio de la cocina se considera 
el más importante de la casa, lo cual no sólo sucede en 
viviendas vacacionales sino también en edificaciones re-
sidenciales ubicadas en la ciudad. Esta es una caracterís-
tica cultural heredada de las costumbres y formas de uso 
de la cocina en las culturas indígenas.

La “gran cocina”

La cocina de la casa se dispone de forma tal que 
se relaciona de manera directa con el resto de los espa-
cios sociales, en especial con el patio. Es una cocina abier-
ta donde se realiza la actividad casi al aire libre, a un lado 
del patio ajardinado. El grado de abertura de este espa-
cio de cocina permite que los pájaros se acerquen, que 
en las mañanas puedan verse revolotear las mariposas y 
que en medio de la actividad culinaria se pueda “salir” 
al patio y recoger hierbas aromáticas para incorporarlas a 
las recetas en confección. Es una cocina que recrea el fo-
gón del Chabono indígena, abierto hacia el espacio cen-
tral de uso social por excelencia (ver plano de planta y 
fotos 8, 9, 10 y 11.

El lugar como hecho sociofísico: lectura de una casa-patio en Venezuela

La gran cubierta. Microclima interno.
Protección solar procurando al máximo la ventilación cruzada
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Foto 8 
La actividad social se desarrolla alrededor de la cocina

Foto 9 
Desde la cocina se divisan los demás espacios de la casa

Foto 10 
Vista de la cocina desde el área de comedor. 

Observamos su relación con el patio

Foto 11 
Vista de la cocina y el área social desde el patio

Yuraima Martín
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Actividades que se realizan en el patio

En el patio se desarrollan actividades que le confie-
ren gran importancia a este espacio en el que se encuen-
tran una ducha y una parrillera o asador. La actividad de 
ducharse es planteada en este caso de una manera espe-
cial: desde esta ducha se puede ver el cielo, las estrellas en 
las noches y disfrutar de una “remojada” a cualquier hora 
del día, bien sea mientras se está en la casa o al llegar de 
un día de playa. El asador también es de gran importan-
cia para el estilo de vida de los habitantes y las costumbres 
generales del pueblo, ya que es muy común preparar la 
pesca a la leña. En este caso esta actividad aparece como 

una extensión completamente al aire libre pero a un lado 
de la cocina (ver fotos 12 y 13).

Planta libre de uso social:  
espacio único / diferentes espacios

Se propuso una planta de uso social por excelen-
cia. No obstante, se procuró producir situaciones espacia-
les que generasen pequeñas diferenciaciones espaciales 
a lo largo de la planta. En tal sentido el patio juega un 
papel muy importante como espacio separador (ver fo-
tos 14, 15, 16 y 17).

Foto 12 
Vista del patio. En primer plano el muro curvo que 
conforma la ducha al aire libre; al fondo, el asador

Foto 13 
La ducha vista desde el corredor (foto tomada durante 

el proceso de pintura de la obra)

El lugar como hecho sociofísico: lectura de una casa-patio en Venezuela

Actividades dentro del patio
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Foto 14 
Vista desde el corredor hacia el comedor y la cocina

Foto 16 
Vista desde la zona social hacia el corredor y zona íntima

Foto 15 
El comedor. Al fondo las ventanas que miran hacia el 
exterior de la parcela (imagen actual, nocturna)

Foto 17 
El corredor, espacio de transición entre lo social 

  y lo íntimo. Permite crear a la vez espacios 
 separados y relacionados

Nótese la continuidad espacial que genera la presencia del patio (imágenes tomadas durante el proceso final de la obra. Aquí 
puede apreciarse el efecto espacial del patio sin la vegetación actual).

Yuraima Martín

Área social
Posibles agrupaciones diferentes

Espacios de uso social y espacios de uso íntimo
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El mobiliario

En general, la edificación posee un mobiliario reali-
zado en mampostería, específicamente en concreto arma-
do con acabado en cemento pulido. En primer lugar por 
razones de tipo económico, ya que el costo y la calidad de 
la mano de obra de la zona lo permitían, y en segundo lu-
gar por su mantenimiento ante las condiciones climáticas 
de la zona. Otro factor que influyó en la consideración de 
este material fue el hecho de tratarse de un material que 
se mantiene muy “fresco” a la sombra.

Por otra parte, se propuso realizar un “mueble co-
nectador”, decisión que expresa una necesidad formal, 
por parte del arquitecto de la obra, de “amarrar” los dos 
volúmenes que conforman la edificación. Se trata del me-
són de la cocina que se extiende hacia el otro volumen 
de la casa atravesando el patio y termina siendo el mismo 
elemento que cambia de función según el lugar especí-
fico de la casa en el que se encuentre: mesón de cocina, 
mueble para almacenar, asador o parrillera y asiento (ver 
fotos 18 y 19).

El patio como espacio relacionador y separador

En esta vivienda el patio funciona como un espa-
cio que cumple múltiples roles, como ya hemos visto, en-
tre ellos la doble función que separa físicamente el área 
social del área íntima de la vivienda. Al mismo tiempo, su 
ubicación y la existencia de planos de cubiertas dispuestos 
a diferentes alturas, permite una continuidad espacial tal 
que esta separación no se percibe. Desde casi cualquier 
espacio de la edificación se ve el patio, y el desplazamien-
to interno obliga a atravesarlo continuamente, lo que lo 
convierte en un espacio más del itinerario cotidiano.

Además de las visuales que desde el interior de la 
casa se tienen del exterior en sus dos extremos abiertos, 
las visuales que se generan desde adentro y hacia afuera, 
gracias al patio, permiten percibir y disfrutar la particular 
naturaleza de la zona geográfica en la que la casa se en-
cuentra enclavada. Esto se produce gracias a que en rela-
ción directa con el patio se crea un espacio a doble altura 
que forma parte de la zona social de la casa: desde prác-
ticamente toda el área social se pueden ver las montañas 

El lugar como hecho sociofísico: lectura de una casa-patio en Venezuela

Foto 18 
El mesón de la cocina. El mismo plano continúa hasta 
el otro lado del patio (en su tránsito por el patio se 
convierte en asador)

Foto 19 
El mueble es asiento en el corredor

Mueble conectador
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aledañas al pueblo, así como el cielo, las estrellas en las 
noches y, por supuesto, beneficiarse de las corrientes de 
aire, tan apreciadas en estas temperaturas (foto 20).

Por otra parte la propuesta espacial de esta edi-
ficación promueve unas relaciones visuales que buscan 

crear el concepto arquitectónico de “continuidad espa-
cial”, artificio de diseño que intenta desdibujar las esca-
sas dimensiones de la parcela y permite la percepción de 
estar en una edificación de mayores proporciones (ver fo-
tos 20, 21, 22 y 23). 

Foto 20 
La doble altura permite apreciar las montañas aledañas, 
una percepción importante del contexto natural

Foto 22 
A través del patio se generan registros visuales 

 muy diversos

Foto 21 
Vista de la cocina y la zona social desde el patio.  
Espacio a doble altura, relaciones visuales

Foto 23 
Desde el comedor se aprecia el zaguán de acceso

Yuraima Martín
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El zaguán

En la búsqueda de recrear aspectos de la arquitec-
tura tradicional venezolana, el acceso de esta edificación 
se realiza a través de un zaguán. Es éste uno de los espa-
cios más tradicionales de la arquitectura introducida por 
el proceso colonizador y continúa siendo ese espacio de 
transición entre la calle y el interior de la edificación que 
en el pasado se decía que servía para “sacudirse el polvo” 
antes de ingresar a la casa. Frecuentemente el pavimen-
to del zaguán era de un material distinto al del interior 
de la casa, por lo general de piedra igual que la de las ca-
lles, como si un trozo de éstas entrasen en la edificación 
(ver fotos 24 y 25).

El uso del color

El color es empleado en la fachada exterior siguien-
do los criterios utilizados en las casas aledañas.

Como se muestra en algunas imágenes, la casa fue 
“encalada” (pintada a primeras, toda de blanco, con una 
pintura extraída de una planta, como es de costumbre en 
la zona) y posteriormente, según se vivía el comportamien-
to de la luz en los espacios, se coloreaban algunos planos 
en ocre. Es así como las paredes interiores de la casa com-
binan el color ocre y el blanco. Los marcos de puertas y 
escaleras y cerramientos metálicos están pintados en dos 
tonos de verde con la intención de producir fuertes con-
trastes. En nuestra cultura el uso de colores fuertes ofrece 
la sensación de tradición, lo que produce un efecto inte-
resante dentro de la espacialidad “moderna” de la casa 
(ver fotos 26, 27, 28 y 29). 

Foto 24 
Zaguán de acceso  
a la vivienda

Foto 26 
Fachadas del pueblo

Foto 25 
Ejemplos de zaguanes de acceso a viviendas coloniales

Foto 27 
Fachada exterior de la casa

El lugar como hecho sociofísico: lectura de una casa-patio en Venezuela
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Un aspecto que nos parece importante comentar 
es que, en busca de economías en la ejecución de la obra 
se tomó la decisión de ahorrar en pintura, y para ello se 
decidió hacer un preparado especial compuesto por tierra 
de la zona (una tierra de color rojizo que se recolectó en 
unas formaciones montañosas ubicadas en la playa) dilui-
da en agua. Esta mezcla produjo la pintura color ocre que 
finalmente se utilizó en la mayoría de los planos de pare-
des de la casa, a excepción de los espacios cerrados, como 
habitaciones y servicios, los cuales quedaron pintados de 
color blanco puro, lo que además de producir contrastes 
contribuye a que se perciban más amplios. La idea de uti-
lizar esta pintura elaborada en obra tuvo gran receptivi-
dad entre los usuarios, no sólo por la economía que ésta 
representaba sino por el importante significado que tuvo 
para ellos el que la tierra de la zona estuviese decorando 
las paredes de su casa. 

Un espacio para bailar tambores 

Uno de los rasgos más resaltantes del pueblo de 
Choroní y de las poblaciones costeras del país es la gran 
cantidad de manifestaciones culturales que allí se celebran, 
y que forman parte del patrimonio heredado de la cultura 
africana. Entre éstas prevalece el ardiente toque del tam-
bor que ha llevado a más de uno a contonearse en las ex-
citantes figuras rítmicas del baile negro (ver foto 30). En 
estas fiestas es muy importante la vivencia de la noche: las 
estrellas, la luna, son parte de la celebración.

 En el diseño de esta casa-patio se contempló la 
presencia de un lugar para el baile de tambor. Las “parran-
das” del pueblo se ubican en este espacio techado, abierto 
totalmente hacia el patio, donde las manifestaciones típi-
cas del pueblo se incorporan a las actividades sociales de 
la casa. Este espacio permite además una relación directa 
con la naturaleza circundante.

Foto 28 
Contraste de colores en elementos de herrería 
(imagen tomada durante el proceso de pintura  
de la obra)

Foto 29 
Planos interiores (imagen actual)

Foto 30 
En este espacio se realizan los bailes de tambores, 

desde donde se divisa el cielo y se percibe estar en un 
lugar abierto a pesar de estar bajo techo

Yuraima Martín
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Estrategias de adaptación climática

Como indicáramos anteriormente, la edificación se 
encuentra emplazada una zona geográfica que se distin-
gue por presentar altas temperaturas, elevada humedad, 
así como dificultades para la ventilación efectiva debido 
a la accidentada topografía y el predominio de abundan-
tes masas de vegetación. En este sentido se planteó que 
la edificación se protegiera de la incidencia solar y optimi-
zara el aprovechamiento de las débiles corrientes de aire 
(único recurso natural para acelerar evaporación del sudor, 
proceso normalmente obstaculizado por la alta humedad 
relativa). En tal sentido la idea era que los límites entre in-
terior y exterior fuesen imperceptibles. La mayor parte de 
las actividades debían darse en espacios exteriores bien 
ventilados y sombreados.

Otro criterio utilizado fue el de producir la mayor 
cantidad de sombra sobre techos y paredes para reducir 
su calentamiento y usar cerramientos exteriores ligeros y 
transparentes como celosías, romanillas y persianas para 
favorecer el paso de la brisa.

Era importante también que los techos fuesen altos, 
para que las masas de aire caliente se mantuvieran eleva-
das y la distancia entre el techo (foco de calor) y el ocu-
pante (receptor) fuese mayor. 

El uso de corredores cubiertos, además de propor-
cionar protección contra el sol y las lluvias, permite simul-
táneamente mantener puertas y ventanas abiertas para 
una mejor ventilación. Así mismo, las aberturas opuestas 
en cada ambiente aseguran la ventilación cruzada.

La vegetación

Las condiciones climáticas de la zona propician el 
desarrollo de una exuberante vegetación, de gran colori-
do y variedad de texturas. En la selección de las especies 
botánicas que se plantaron en el jardín de la casa se tomó 
en consideración su adaptación a estas condiciones am-
bientales (temperatura, pluviosidad, suelo, insolación, hu-
medad, etc.). Para ello se hizo un inventario de las especies 
que normalmente se encuentran en los patios de otras ca-
sas del pueblo y a las orillas de los ríos de la zona. De este 
inventario se seleccionaron algunas especies de la familia 
de las Heliconias, como la Alpinea purpurata y el Bastón 
del emperador, así como variedades de helechos y palmas 
con la intención de combinar el colorido de las flores con 
una masa de diferentes texturas, que aun cuando creasen 
un volumen de vegetación, permitiese el registro visual en-
tre un lado y otro del patio (ver fotos 31, 32 y 33).

El lugar como hecho sociofísico: lectura de una casa-patio en Venezuela

Ventilación cruzada    
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Recapitulando

Estrategias generales de diseño

Recrear la esencia de la casa-patio colonial (fusión de 
la cultura prehispánica e hispánica: historias colecti-
vas), combinando tradición y contemporaneidad como 
complementarias.
Dar respuestas a los requerimientos de los usuarios.
Dar respuestas a condiciones climáticas de la zona.
Reconocer el contexto urbano (alturas, diseño de fa-
chadas, uso de materiales constructivos).

Criterios de diseño que consideraron las variables 
de tipo sociocultural

Vivienda vacacional de intensivo uso social.
La cocina como centro de la actividad social.
Separar, espacio íntimo/social.
Procurar un eficiente uso del espacio  
(por las pequeñas dimensiones de parcela).
Producir situaciones espaciales diferentes
Procurar estrecha relación con la naturaleza  
de la zona.
Mobiliario en mampostería  
(por economía y mantenimiento). 

•

•
•
•

•
•
•
•

•
•

•

 

Utilización de mano de obra y técnicas constructivas 
de la zona.
Uso del color en planos internos y externos  
(para recrear una tradición cultural).

Criterios de diseño que consideraron las variables 
de tipo físico-natural

Generar microclima interior.
Uso de especies vegetales propias del sitio.
No demarcar la relación fuera/dentro.
Procurar al máximo la ventilación cruzada.

A manera de conclusión

En todo proyecto arquitectónico existe un discurso 
cultural de origen histórico social que sustenta la propues-
ta arquitectónica. Cada vez que tomamos una decisión de 
diseño, estamos asumiendo una actitud dialógica, ponien-
do en juego las relaciones entre la gente y el espacio de 
una manera específica; estamos tomando una decisión es-
pacial o física y sociológica a la vez.

•

•

•
•
•
•

Fotos 31 y 32 
Efectos visuales que producen las  
especies vegetales seleccionadas

Foto 33 
El jardín de una casa tradicional vecina en el pueblo

Yuraima Martín
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Esta aproximación al análisis de una obra arqui-
tectónica apoyado en las propuestas teóricas menciona-
das, nos ha permitido profundizar en la consideración de 
la arquitectura como acontecimiento humano, de la obra 
arquitectónica como síntesis que expresa una relación dia-
lógica en la cual se entrecruzan aspectos físico-ambienta-
les, culturales, históricos, sociales, psicológicos, urbanos, 
etc. Así mismo, a través del ejemplo analizado hemos po-
dido indagar sobre la temática de la casa-patio, poniendo 
especial acento en cómo el lugar arquitectónico está prin-
cipalmente definido por la impronta que en él dejan sus 
habitantes, por el sucederse del usuario en el espacio. Nos 
parece que el objeto arquitectónico que hemos analizado 

pone de manifiesto que la obra arquitectónica, más que 
un objeto en sí, es el resultado de un proceso de toma de 
decisiones que debe hacer énfasis en reconocer las caracte-
rísticas físico-naturales y socioculturales del sitio en el cual 
se ha desarrollado, para de esta manera convertirse en “el 
lugar de alguien” (ver fotos 34, 35 y 36).

Por otra parte, consideramos que este análisis ex-
presa la importancia que ha tenido y sigue teniendo el 
patio como espacio de gran significado, uso intensivo y 
regulador climático en la vivienda venezolana y corrobora 
su gran valor como artificio de diseño arquitectónico en 
nuestras realidades contextuales.

Notas

1  Este análisis podemos enlazarlo con los planteamientos de Bajtin, quien ya en los años veinte demostraba en sus escritos que 
“los objetos artísticos: edificios, pinturas, partituras musicales, libros, etc., existen como ‘intertextos’, es decir, como realidades 
significantes situadas más allá y por encima de cualquier sistema lingüístico preciso, con una sintaxis y una semánticas precisas” 
(Muntañola, 2000, p. 63).
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Fotos 34, 35 y 36 
Tres miradas en el tiempo  
de un acontecimiento sociofísico
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Cantaura: crecimiento,  
planificación y control urbano 

Cantaura se ubica al Este de Venezuela, en los Lla-
nos Altos Orientales, en un paisaje que geomorfológica-
mente se conoce como “Mesa”, emplazada sobre una 
amplia meseta de forma alargada, cerca de la cabecera 
del río Aragua, restringida al Norte por terrenos de topo-
grafía muy accidentada, al Sur, por terrenos llanos aún no 
urbanizados, al Este, por la Quebrada Chiguacara y por 
terrenos llanos próximos a ser urbanizados, y al Oeste por 
el río Aragua y terrenos de difícil aprovechamiento. 

Cantaura fue fundada con el nombre de Nuestra 
Señora de la Candelaria de Chamariapa por Fray Fernando 
Jiménez, de la Orden Franciscana, bien entrado el perío-
do colonial, el 20 de agosto de 1740, según los precep-
tos establecidos en las Leyes de Indias, con el propósito 
de establecer un pueblo de misión. La población en 1783 
era de unos 500 habitantes aproximadamente. Su loca-
lización en la parte superior de la meseta que le sirve de 
asiento consideró desde sus inicios la protección respec-
to a posibles inundaciones y la cercanía de agua para su 
abastecimiento (IERU-USB, 2004) (ver foto 1).

La ciudad fue concebida con una estructura urbana 
de cuadrícula o damero, centrada alrededor de la plaza, 
donde se concentran las principales instituciones y acti-
vidades del centro poblado. Este patrón se mantuvo has-
ta la segunda década del siglo XX, cuando empezaron a 
producirse algunos cambios, producto del impacto que 

El ordenamiento urbano, el diseño y la gestión de las redes sanitarias: 
el caso de Cantaura, municipio Freites del estado Anzoátegui

Róger Martínez 
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generó la actividad petrolera, que implicó movimientos 
migratorios importantes hacia la región y que trajo consi-
go inversiones en infraestructura, como la carretera Barce-
lona-El Tigre, y las mejoras en el abastecimiento de agua 
potable con la instalación, en 1938, del primer Acueducto 
Municipal en la Quebrada Trapichito. Este curso de agua 
representaba, para aquel momento, el menor afluente de 
la Quebrada Chiguacara y la población del lugar se situa-
ba por debajo de 5 mil habitantes.

Para 1950 en Cantaura había unos 6.500 habitan-
tes; su crecimiento se orientó principalmente al Norte y al 
Sur del casco fundacional. En los años sesenta, Cantau-
ra alcanzó los 14 mil habitantes, continuó su crecimiento 
en dirección Noreste y Sureste, y aparecieron los primeros 
desarrollos residenciales no controlados; también surgie-
ron los primeros desarrollos de vivienda ejecutados por el 
sector público y se realizaron inversiones en infraestruc-
tura urbana. 

Foto 2 
Vista aérea de Cantaura, año 
2000. La cuadrícula fundacional 
se localiza al centro, y desde 
allí se expandió al este, al sur 
y al norte, cada vez de forma 
menos regularizada.

Fuente: FUNINDES IERU-USB, 2004.

Foto 1 
Croquis de Cantaura en 1908. 
Se puede notar que después 
de 125 años de fundada, la 
población no había crecido 
mucho, teniendo su mayor 
expansión con la aparición de 
la explotación de petróleo de 
los yacimientos situados en 
sus inmediaciones, a partir de 
la década de 1940.

Fuente: FUNINDES IERU-USB, 2004.
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En 1970 ya la ciudad superaba 16 mil habitantes 
y, en 1980, 21 mil habitantes; el crecimiento continuó so-
bre la base del damero pero tomaron fuerza los desarrollos 
informales al Norte y al Sur de la trama original, con una 
estructura urbana totalmente ajena a la anterior. Se cons-
truyeron otros desarrollos públicos de vivienda, así como 
nuevas inversiones en infraestructura. 

En 1990 el crecimiento urbano de Cantaura llevó 
la población a 27 mil habitantes, producto principalmente 
del proceso de descentralización administrativa que per-
mitió que una parte de los grandes ingresos derivados 
de los impuestos a la actividad petrolera fueran adminis-
trados directamente por el municipio Freites. Para el año 
2004, la población de Cantaura fue estimada en 40.140 
habitantes y su extensión en 1.200 Hectáreas (IERU-USB, 
2004) (ver foto 2).

En la última década, la actividad económica de la 
ciudad ha estado principalmente determinada por la em-
presa petrolera y por una gestión municipal que reinvierte 
buena parte de los tributos en obras públicas locales. Toda 
esta inversión y la consecuente mejora en la calidad de vida 
han incentivado los movimientos migratorios a la ciudad, 
generando una gran demanda de nuevos desarrollos de vi-
vienda que no ha podido ser cubierta oportunamente con 
una oferta habitacional dirigida a todos los grupos deman-
dantes, lo que ha generado un crecimiento de desarrollos 
informales del Norte y del Sur, la mayoría de los cuales han 
sido integrados a la trama formal de la ciudad mediante la 
construcción posterior de las obras de urbanismo. 

Esta ocupación no planificada ha repercutido en 
una dispersión que incrementa los costos de urbaniza-
ción: muchos de los desarrollos informales registran den-
sidades brutas de población por debajo de 35 habitantes 
por hectárea, lo que ha repercutido en una densidad bruta 
promedio menor de 44 Hab./Ha, densidad de ocupación 
bastante baja. Adicionalmente, el crecimiento de sectores 
informales ha dificultado el registro de inmuebles, por lo 
que Cantaura no dispone de un catastro actualizado (ver 
cuadro 1, figuras 1 y 2).

Aunque la tendencia natural de la ciudad ha sido 
crecer hacia las zonas Norte, Sureste y Suroeste, esta pro-
pensión resulta la menos adecuada, debido a que existen 
limitaciones físico naturales que hacen costosa la habilita-
ción de tierras. A la luz del crecimiento observado, entre 
los objetivos que debería perseguir la planificación urba-
na de Cantaura debería considerarse controlar la aparición 

de desarrollos informales, dirigir el crecimiento hacia zo-
nas aptas fácilmente urbanizables, evitar la urbanización 
en zonas amenazadas por el riesgo de inundación y ade-
cuar la infraestructura de servicios públicos a los requeri-
mientos crecientes.

La planificación urbanística de Cantaura: 
breve recuento 

El Ministerio de Desarrollo Urbano formuló el “Plan 
de Ordenación Urbanística de Cantaura” (POU) y lo publicó 
en Gaceta Oficial en 1992 (MINDUR, 1992). Previamente, 
en el año 1990, el mismo ministerio había contratado la 
formulación del Plan de Desarrollo Urbano Local de Can-
taura (MINDUR/INGENIEROS JPA, 1991) el cual, aunque 
no fue legalmente aprobado, fue entregado al municipio 
a finales de 1992 (ver foto 3).

Es decir, la Alcaldía de Freites posee desde hace unos 
trece años los dos instrumentos de ordenación urbanística 
que estipulaba la legislación vigente (Brewer Carías et al., 
1988). Adicionalmente, la propiedad de la tierra está cons-
tituida principalmente por ejidos municipales, una condi-
ción que, en principio, sería muy favorable para controlar el 
crecimiento urbano de la ciudad. En el plano del POU pu-
blicado en 1992 se pueden notar las principales directrices 
para orientar el crecimiento urbano de Cantaura: restringir 
el crecimiento hacia el Norte y el Oeste, dirigir la expansión 
urbana hacia el Sur y el Este, controlar la aparición de de-
sarrollos informales y mantener el crecimiento dentro de 
un polígono de 1.023 hectáreas, suficientes para albergar 
una población máxima esperada de 42 mil habitantes para 
el año 2010. Sin embargo, un examen de lo acontecido en 
el período que va desde 1992 hasta 2004, año en el cual 
la Alcaldía de Freites contrató la formulación de un nue-
vo Plan de Desarrollo Urbano Local (USB, 2004), pone en 
evidencia las limitaciones del control urbano en esta loca-
lidad para orientar el desarrollo con las estipulaciones de 
los planes formulados desde 1991 (ver figura 3).

Tal como se puede constatar en el cuadro 1, para 
el año 2004 casi se habían alcanzado las metas de pobla-
ción y superficie previstas en 19901  para el año 2010, de 
donde se concluye que las previsiones del Plan de Orde-
nación Urbanística eran bastante acertadas en cuanto a 
dimensionar el crecimiento poblacional y los requerimien-
tos de espacio. 
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Sectores Población Superficie Densidad Tipo de

(Hab) (Has) (Hab/Ha) Desarrollo

23 de Enero 1.316 7,26 181,27 Formal

Ali Primera 395 7,23 54,63 Informal

Alto Apure 774 30,09 25,72 Informal

Andrés Bello 1.752 24,42 71,74 Informal

Andrés Eloy Blanco 489 14,95 32,71 Informal

Banco Obrero 701 11,01 63,67 Conjunto

Cantaurita 1.100 30,34 36,26 Informal

Capilla - Rincón de Los Toros 774 17,94 43,14 Informal

Casco Central 6.045 135,59 44,58 Formal

Chiguacara 1.067 20,30 52,56 Informal

Chiguacara 2 187 17,26 10,83 Informal

El Bolsillo 709 15,98 44,37 Informal

Fe y Alegría 285 8,28 34,42 Informal

Fray Fernando Jiménez 473 17,88 26,45 Informal

Granadillo 1.051 22,19 47,36 Informal

Guayana 957 27,29 35,07 Informal

Guevara Rojas 147 3,30 44,58 Informal

Inavi 1 819 9,87 83,00 Conjunto

Inavi 2 758 7,58 100,00 Conjunto

La Candelaria 1.259 27,88 45,16 Conjunto

La Trilla 2.791 64,42 43,33 Informal

La Turbina 293  11,21 26,14 Formal

Las Brisas 554 11,93 46,44 Informal

Las Malvinas 2.078 39,01 53,27 Informal

Libertador 1.898 37,53 50,57 Informal

Los Cocos 1.312 11,54 113,69 Formal

Los Kariñitas 94 6,47 14,53 Informal

Luis A Rojas 391 19,00 20,58 Informal

Mirador 799 26,71 29,91 Informal

Paseo La Virgen 20 19,56 1,02 Formal

Planta de Hielo 534 13,23 40,36 Formal

Puerto Colón 1.430 11,85 120,68 Conjunto

Rivas Sur 591 21,43 27,58 Informal

Ruiz Pineda 978 35,46 27,58 Informal

San José 595 13,77 43,21 Informal

San Venancio 530 8,92 59,42 Informal

Valle Lindo 904 32,80 27,56 Informal

Viento Fresco 440 23,35 18,84 Informal

Ezequiel Zamora y Simón Bolívar 2.850 60,00 47,50 Informal

              Área urbana de Cantaura 40.140 924,82 43,40
 

Fuente: IERU-USB, 2004.

Cuadro 1 
Descripción de los sectores de Cantaura, 2004.

El ordenamiento urbano, el diseño y la gestión de las redes sanitarias: el caso de Cantaura, municipio Freites del estado Anzoátegui



2007   I   23 - II   I  TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN   I 33

I artículos I

(*) Por tratarse de una población 
de escala mediana, Cantaura 
parece seguir un crecimiento 
exponencial que permite 
anticipar que en 20 años su 
población se situará en el orden 
de 80 mil habitantes, el doble de 
la estimada para el año 2004.

Figura 1   
Crecimiento  
poblacional de Cantaura (*)

Figura 2 
Delimitación de los sectores de Cantaura. Los sectores al Norte, al Sur y al Oeste del Casco Central  
son los de más reciente aparición y donde se evidencian las mayores carencias sanitarias.
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Una primera debilidad del control urbanístico con-
siste en la dificultad de mantener el crecimiento dentro 
de los límites fijados por el polígono urbano. Un examen 
de las fotografías aéreas de Cantaura del año 2000 y un 
inventario de los usos del suelo en el año 2004 permi-
ten constatar que este objetivo fue parcialmente obteni-
do: la superficie fuera del polígono urbano de Cantaura 
es de 223 hectáreas y alberga unos 6.477 habitantes, lo 
que representa el 16,14% de la población del año 2004 
(ver cuadro 2).

A pesar de que el crecimiento ha ocupado ma-
yormente áreas dentro del polígono del POU, no se ha 
podido evitar la aparición de desarrollos informales, los 
cuales componen la mayor cantidad de población y su-
perficie de la ciudad en el año 2004, tal como se obser-
va en el cuadro 3.

Algunos de estos desarrollos informales ocupan 
áreas catalogadas como “No Desarrollables”, por estar 
situadas en áreas de difícil topografía al norte y al oeste 
de la ciudad, por lo que no puede decirse que la concen-
tración dentro del polígono urbano sea un total acierto 
de las labores de control urbanístico por parte de las au-
toridades locales. Además, gran parte de este crecimiento 

se concentra en desarrollos informales, como se observa 
en el cuadro 4.

Además, el crecimiento se produce en intensida-
des de ocupación muy bajas que encarecen la posterior 
habilitación física. Los sectores de desarrollo más recien-
te que ya existían en 1990 pero que apenas iniciaban su 
crecimiento, más los que aparecieron a partir de ese año, 
sumaban para el año 2004 casi tanta población y super-
ficie como las de los sectores que ya existían y que esta-
ban consolidados en 1990. Esta velocidad de crecimiento 
dificulta las labores de control urbano (ver cuadro 5). Por 
otra parte, los nuevos desarrollos debían concentrarse ha-
cia el este y el sur del área urbana, mientras que hacia las 
zonas norte y oeste tendría que haberse restringido el cre-
cimiento, lo cual no ocurrió.

Desde el punto de vista de los servicios sanitarios 
de infraestructura hidráulica, este Plan propuso una serie 
de lineamientos muy convenientes para asegurar su capa-
cidad y cobertura. En materia de acueductos, destacan las 
propuestas de reactivación y construcción de estanques 
de almacenamiento, la construcción de alimentadores y 
matrices de la red de distribución hacia estos estanques y 
zonas de nuevos desarrollos. En materia de cloacas se pro-

Ubicación respecto al polígono
Población  

(hab)
Superficie  

(has)
Densidad  
(hab/ha)

Dentro del polígono 33.663 701,82 47,97

Fuera del polígono 6.477 223,00 29,05

Área urbana de Cantaura 40.140 924,82 43,40

Fuente: IERU-USB, 2004.

Cuadro 2   
Superficie dentro y fuera del polígono urbano de Cantaura (POU 1990), 2004.

Cuadro 3   
Tipologías de desarrollo de Cantaura, 2004.

Tipo de desarrollo
Población  

(hab)
Superficie  

(has)
Densidad 
(hab/ha)

Desarrollos formales 9.520 198,39 47,99

Desarrollos informales 25.653 658,24 38,97

Desarrollos de conjunto 4.967 68,19 72,84

Área urbana de Cantaura 40.140 924,82 43,40

Fuente: IERU-USB, 2004.
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puso la construcción de una laguna de estabilización, la  
construcción de estaciones de bombeo y la incorporación 
de áreas no servidas. Finalmente, en materia de drenajes 
de aguas pluviales, el Plan propuso evitar la expansión ur-
bana hacia áreas de mesa disectada al Norte, y establecer 
como límites urbanos la quebrada Chiguacara, al Este, y 
el río Aragua, al Oeste, para evitar la ocupación de áreas 
inundables, muchas de innegable valor ambiental, que el 
POU zonifica como parques y que deberían ser conserva-
das e integradas a la vida de la ciudad.

Características básicas de las redes sanitarias

En los puntos siguientes se describen las caracte-
rísticas de las instalaciones de agua potable y saneamien-
to de Cantaura, con el fin de ilustrar las condiciones de 
operación de cada componente. Igualmente, se señalan 
las estimaciones y las medidas recomendadas en los estu-
dios de planificación urbana de 1990, con el fin de eviden-
ciar que las previsiones identificadas hace 14 años fueron 
ignoradas, lo cual ha conducido a los problemas que se 
identificaron en el año 2004. 

Red de acueducto

Para el año 2004, los estudios más recientes (IERU, 
2004) estimaron que la población de Cantaura era de 
40.140 habitantes; si se aplica una dotación de 338 lts/per-
sona/día propuesto por el antiguo MARNR para proyectar 
la demanda de agua para abastecimiento urbano (MIN-
DUR/INGENIEROS JPA, 1991), el gasto medio es de 157,03 
lps (MSAS, 1992; MINDUR, 1992) (ver cuadro 6).

Los estudios de planificación efectuados en 1990 
estimaron para el año 2005 un gasto medio de 144 lps, 
un poco menor que el aquí estimado, debido a que el pro-
nóstico de crecimiento poblacional en el año 2004 (37.000 
habitantes, aproximadamente) fue inferior al estimado a 
través del conteo del número de viviendas existentes.

Fuentes de abastecimiento y obras de captación

La ciudad de Cantaura se abastece exclusivamente 
de aguas subterráneas; el acuífero que surte la ciudad po-
see una extensión aproximada de 150 Km2. La captación 
se realiza en dos zonas geográficas: la primera ubicada a 
más de 10 Km. de la población (sistema extraurbano) y la 

Cuadro 4   
Desarrollos informales, según su momento de aparición

Desarrollos informales
Población  

(hab)
Superficie 

(has)
Densidad 
(hab/ha)

Sectores antiguos (anteriores a 1990) 10.068 249,09 40,42
Sectores recientes (posteriores a 1990) 15.585 409,16 38,09

Total desarrollos informales 25.653 658,24 38,97

Fuente: IERU-USB, 2004.F

Cuadro 5   
Aparición de los sectores de Cantaura a partir de 1990

Aparición de los sectores
Población 

(hab)
Superficie  

(has)
Densidad 
(hab/ha)

Sectores antiguos (anteriores a 1990) 21.866 475,93 45,94
Sectores recientes (posteriores a 1990) 18.274 448,89 40,71

Área urbana de Cantaura 40.140 924,82 43,40

Fuente: IERU-USB, 2004.

Róger Martínez



36 I    TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN   I   23 - II   I   2007

I artículos I

segunda dentro de la ciudad (sistema urbano) (ver figu-
ra 4). El agua proveniente de los pozos extraurbanos es 
conducida a una planta potabilizadora y posteriormente 
bombeada a la ciudad; este sistema de abastecimiento fue 
planificado y construido por el INOS, la entidad que ante-
riormente administraba el sistema. Actualmente el siste-
ma es operado por HIDROCARIBE, una filial de HIDROVEN 
que administra los acueductos de los estados Anzoátegui, 
Sucre y Nueva Esparta. 

El agua de los pozos urbanos ha surgido como una 
medida de contingencia adoptada por la Alcaldía de Freites 
para incrementar la disponibilidad de agua en la ciudad; 
el agua de estos pozos es introducida sin tratamiento di-
rectamente en las tuberías de distribución, lo cual consti-
tuye un grave problema de control de calidad que tiende 
a acentuarse. Valga mencionar que en los estudios reali-
zados en 1990 no se describen pozos dentro de la ciudad 
para el abastecimiento urbano.

Los pozos del sistema extraurbano se encuentran 
ubicados aproximadamente a 10 km al sureste de la ciu-
dad, en la vía a Campo Mata; en total son 8 pozos activos, 
todos pertenecientes y operados por la empresa HIDRO-
CARIBE. En conjunto, estos pozos producen 183 lps y no 
presentan problemas. Todos han sido reperforados, a ex-
cepción de uno que tiene 20 años de funcionamiento. Al 
agua captada se le realizan frecuentemente análisis bac-
teriológicos y físico-químicos; en general, su calidad es 
aceptable para el tratamiento posterior. 

El mayor problema de operación del sistema con-
siste en la interrupción del servicio de energía eléctrica de 
manera no programada, situación que se presenta con mu-
cha frecuencia por problemas de confiabilidad del servicio 
eléctrico de la ciudad. La recomendación del estudio de 
base para formular el PDUL de 1991 acerca de reactivar 
la operación de un estanque de almacenamiento existen-
te y construir nuevos estanques sería una gran ayuda en 
los momentos en que se interrumpe el servicio de agua 
por fallas eléctricas.

Cuadro 6   
Estimación de la demanda de agua potable de Cantaura, 2004.

Variable Características Parámetro Valor Unidad

 
POBLACIÓN

 
40140 habitantes

Datos básicos
Dotación per cápita

 
338 lts/hab/día

 
Dotación diaria

 
 13.567.320,00 lts/día

 
Gasto medio (qm) Dotación diaria / 86400 157,03 Lps

Gastos Gasto máximo diario (qmax) 125% 196,29 Lps

 
Gasto máximo hor. (Qmax hor) 250% 392,58 Lps

Almacenamiento Reserva por consumo 40% Qm 5.426,93 m3 /día

 Reserva para incendio 4 horas a 16 lps 230,40 m3 /día

 Reserva por bombeo 25% Qm 3.391,83 m3 /día

 Total Almacenamiento 9.049,16 m3 /día

Fuente: IERU-USB, 2004.
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Figura 3   
Esquema de crecimiento  
urbano de Cantaura. 
Las flechas representan  
las tendencias de expansión,  
mientras que las líneas con puntas,  
al norte, suroeste y sureste,  
señalan limitaciones  
al crecimiento urbano. 
 

Foto 3 
Plano del Plan de Ordenación  
Urbanística de Cantaura, aprobado por  
MINDUR mediante Resolución Ministerial  
en el año 1992.  
La poligonal propuesta por MINDUR  
en este Plan toma en consideración  
la necesidad de limitar el crecimiento  
urbano hacia el Norte y el Oeste,  
donde los accidentes topográficos  
y el drenaje natural impiden una  
urbanización adecuada. Hacia el Este,  
el límite urbano restringe la ocupación  
hasta la quebrada Chiguacara.  
Las limitaciones al crecimiento urbano  
que se aconsejaban en el POU del año  
1992 no se cumplieron, porque el control  
urbanístico durante los 14 años  siguientes  
a la aprobación del Plan no fue efectivo.

Fuente: IERU–USB, 2003.

Fuente: IERU–USB, 2004

Figura 4 
Localización relativa del campo de  
pozos y de la planta potabilizadora,  
al Sureste de Cantaura. Puede  
observarse que para asegurar la  
recarga y evitar la contaminación  
de los pozos, es imprescindible que  
el crecimiento urbano de Cantaura  
se conduzca de forma que no  
interfiera con esta área.
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En cuanto a los pozos urbanos, éstos han sido per-
forados y operados por la Alcaldía del municipio Freites. 
El agua proveniente de estos pozos se introduce directa-
mente al sistema de distribución, sin pasar previamente 
por algún tratamiento. Si bien los análisis biológicos de 
esta agua realizados por la Alcaldía revelan la ausencia de 
coliformes, el sistema no posee ningún tratamiento que 
permita garantizar su calidad fisicoquímica y bacterioló-
gica a efectos de su uso para consumo humano, confor-
me a las normas vigentes.

Potabilización

El agua extraída en los pozos extraurbanos es en-
viada a la planta potabilizadora a través de una tubería de 
hierro fundido de 16 pulgadas (400 mm) y cuya capaci-
dad máxima en el rango económico sería de 157,10 lps, 
con una velocidad económica de 1,25 m/seg. Esta capaci-
dad máxima de la tubería constituye una restricción para 
el crecimiento urbano de Cantaura, pues la capacidad de 
abastecimiento del sistema para satisfacer el gasto máximo 
diario, es de 196,29 lps, tal como se estimó en el cuadro 
6, esto si el sistema de pozos opera las 24 horas. 

La planta de potabilización que sirve a la ciudad de 
Cantaura se encuentra también en la vía de Campo Mata 
a 5 Km. de la población de Cantaura. Esta planta es ope-
rada por HIDROCARIBE y tiene una capacidad de diseño 
de 250 lps; ella trata sólo las aguas provenientes de los 8 
pozos que están ubicados en la vía a Campo Mata. Un sen-
cillo cálculo a partir de la fórmula del gasto máximo diario 
permite estimar el umbral de habitantes que pueden ser 
abastecidos con esta planta (Arocha, 1997, p. 23):

Qmax diario = 125% x (Dotación diaria per cápita x 

N° de habitantes) / 86.400

Despejando:

N° de habitantes = (Qmax diario x 86.400) / (125% 

x Dotación diaria per cápita)

Para una dotación diaria per cápita de 338 lppd, 
igual a la adoptada en 2004, la planta potabilizadora, cuya 
capacidad máxima de producción es de 250 lps –que su-
pondremos iguales a Qmax diario–, podría satisfacer la 
demanda de unos 51.124 habitantes. Si se compara con 

el gráfico 1 que ilustra el crecimiento poblacional de Can-
taura, se puede verificar que esta población se podría al-
canzar antes del año 2010. 

Al comparar este requerimiento con las estipula-
ciones de los estudios de base del Plan de Desarrollo Ur-
bano Local (MINDUR/INGENIEROS JPA, 1991), se puede 
verificar que no hay ninguna previsión respecto a incre-
mentar la capacidad de producción de la planta potabili-
zadora. Ello es debido, por una parte, a que la estimación 
del crecimiento poblacional de Cantaura realizada en es-
tos estudios básicos fue de 42 mil habitantes para el año 
2010, correspondiente a una tendencia algo menor a la 
que se viene registrando en los últimos 14 años; por otro 
lado, el horizonte temporal del estudio realizado en el año 
1990 fue hasta el año 2010, es decir, prácticamente para 
el momento cuando se alcanzará el umbral de prestación 
de servicio de esta instalación.

Respecto al sistema de aducción, éste opera por 
bombeo. Dentro de las instalaciones de la planta pota-
bilizadora se encuentran tres bombas con una capacidad 
de 40 HP cada una, las cuales impulsan el agua a través 
de una tubería de asbesto cemento de diámetro 400 mm 
(16”). Las tres bombas trabajan en serie las 24 horas del 
día2, bombeando los 183 lts/seg producidos por los po-
zos. La presión de salida de esta estación, leída en el ma-
nómetro de la tubería de impulsión, es de 50 lbs/pulg2, 
equivalentes a 35 metros de columna de agua (35 mca).  
Una sola bomba de 40 HP puede elevar 12,46 mca, de 
modo que las tres bombas en serie pueden alcanzar el va-
lor antes referido. Sin embargo, la carga dinámica que de-
bería vencer el sistema de bombeo para alcanzar la cota 
de rebose del estanque de almacenamiento existente en 
Cantaura es de 43 mca. Se deduce de lo anterior que el 
sistema de bombeo no es capaz de elevar el agua tratada 
desde la planta potabilizadora hasta el tanque de almace-
namiento, por lo cual la red de distribución de la ciudad 
opera por bombeo contra la red, una condición muy des-
favorable que no permite compensar las variaciones ho-
rarias de la demanda.

La tubería de aducción de la ciudad fue construi-
da en el año 1975 por el INOS, de modo que para el año 
2004 tenía 29 años de servicio; su grado de obsolescen-
cia, aunado al hecho de que su trazado atraviesa áreas 
pobladas donde existen tomas clandestinas, han venido 
mermando su capacidad de conducción. 
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Los análisis de las limitaciones de capacidad de la 
estación de bombeo y de la tubería de aducción permi-
ten señalar que la capacidad del sistema de aducción a la 
ciudad resulta insuficiente para el requerimiento actual, 
por lo que todo el sistema de aducción precisa ser mejo-
rado. Las previsiones realizadas en 1990 por los estudios 
de planificación urbana respecto a este sistema señalaban, 
bastante acertadamente, la necesidad de revisar el siste-
ma de aducción de la ciudad a partir del año 2005, año 
en el que se alcanzaría el umbral de prestación de servi-
cio para 37.000 habitantes, cifra ya superada por el creci-
miento poblacional real. Al contrario de esta directriz, lo 
que la Alcaldía ha resuelto en los últimos 4 años para sol-
ventar los problemas de escasez de agua consiste en la 
construcción de pozos al interior de la ciudad, sin garan-
tizar su potabilidad. Al no seguir las recomendaciones de 
estos estudios, se han registrado graves problemas en la 
prestación del servicio de acueducto en la ciudad: la pre-
sión del servicio es muy baja en distintos puntos de la red, 
no existe suficiente disponibilidad de agua en las horas de 
mayor demanda y se contamina el agua tratada con aguas 
sin tratamiento.

Almacenamiento y distribución

De acuerdo con las normas sanitarias, la demanda 
de almacenamiento de la ciudad de Cantaura para el año 
2004 era de de 9.049 m3, tal como se indica en el cua-
dro 6. Cantaura cuenta con un solo estanque de almace-
namiento, localizado en la calle Freites, dentro del casco 
central; se trata de un tanque elevado, con una capaci-
dad de 1.500.000 litros (1.500 m3), una cota de rebose de 
280 msnm, cota de fondo de 273 msnm y cota de terre-
no de 260 msnm, cuya capacidad es insuficiente para la 
demanda de la ciudad para ese año. De acuerdo con los 
cálculos antes realizados, este tanque no recibe agua del 
sistema de aducción de la ciudad porque la presión de la 
tubería de aducción, de unos 11 mca en la base del es-
tanque, es insuficiente para superar los 20 metros de al-
tura desde el suelo hasta la cota de rebose.

La deficiencia en el almacenamiento fue detecta-
da en 1990 como el problema más grave del sistema de 
acueducto de la ciudad, recomendándose en aquel mo-
mento volver a utilizar el estanque existente y construir 
dos estanques nuevos: uno de 5.000 m3 al norte del cas-
co central y otro de 500 m3, al oeste, en una zona indus-

trial propuesta. Si se suman los tres tanques, el existente 
y los dos propuestos en los estudios del PDUL de 1990, la 
capacidad de almacenamiento sería de 7.000 m3, lo cual 
solventaría los problemas de atención de la demanda ho-
raria pico y daría mayor confiabilidad a la red, que sus-
pende el servicio cuando se detiene el bombeo desde la 
planta potabilizadora.

La distribución de agua potable en la ciudad de Can-
taura cubre casi el 100 % del área urbana, a excepción de 
los sectores de reciente desarrollo como son los barrios Eze-
quiel Zamora y Simón Bolívar, situados al sur. Sin embargo, 
hay problemas con la calidad del servicio, debido a bajas 
presiones y déficit de almacenamiento, lo que obliga a ra-
cionar la distribución.

Todo el sistema de distribución de la ciudad funcio-
na por bombeo contra la red, desde la planta potabilizado-
ra. Existen dos redes: la red alta, que está compuesta por 
todo el sector del casco central y los sectores Banco Obre-
ro, La Trilla, Inavi I, Inavi II, Andrés Bello, San Venancio, Alí 
Primera y El Mirador; y la red baja, compuesta por los sec-
tores restantes.

La presión de llegada a las tuberías de distribución 
oscila entre 11 metros en las zonas altas y 50 metros en 
las zonas bajas de la red. El problema más importante es 
que las redes bajas se llenan antes que las redes altas, lo 
cual trae como consecuencia que sea necesario practicar 
un régimen de racionamiento que garantice que todos los 
sectores reciban agua varias veces a la semana, pero nun-
ca en forma continua.

Los análisis realizados en 1990 detectaron la ne-
cesidad de conformar un sistema de alimentadores a los 
nuevos tanques de almacenamiento y de configurar un sis-
tema de tuberías matrices a distintos sectores de la red de 
distribución. Estas inversiones no se realizaron, razón por 
la cual la red de distribución resulta ineficiente y se regis-
tran fuertes pérdidas de presión en varios sectores.

Conclusiones respecto al servicio de acueducto

El servicio de agua potable es percibido por par-
te de los habitantes de la ciudad como uno de los prin-
cipales problemas: en una encuesta efectuada en el año 
2004, cerca de 50% de la población opinó que el servicio 
es deficitario, señalándose el racionamiento y la presión 
del agua como las fallas principales. En un número impor-
tante de sectores las deficiencias del servicio de acueducto 
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fueron reportadas por parte los habitantes como el prin-
cipal problema (IERU, 2004).

Las previsiones realizadas en 1990 se referían a la 
necesidad de revisar el sistema de abastecimiento a partir 
del año 2005, poner en operación y ampliar el almacena-
miento de la ciudad y configurar las redes de distribución 
para mejorar las presiones de servicio.

Las inversiones realizadas en 14 años no han teni-
do en cuenta estas previsiones y, en su lugar, se han toma-
do medidas contraproducentes. En vista de los problemas 
de disponibilidad de agua se han perforado pozos den-
tro de la ciudad que han aumentado el caudal de la red 
de distribución pero sin asegurar la potabilidad del agua 
entregada y contaminando incluso el agua tratada en la 
planta potabilizadora. El sistema de acueducto sigue sien-
do susceptible a fallas eléctricas y no existen previsiones 
para mejorar el almacenamiento, el sistema potabilizador 
y la aducción por bombeo. La red de distribución continúa 
siendo ampliada sin que aún se configure un sistema de 
alimentadores y de redes en forma de mallas.

La propuesta realizada en el año 2004 con rela-
ción al acueducto insiste sobre los planteamientos realiza-
dos en el año 1990: mejorar la capacidad del sistema de 
aducción en términos de presión y caudal, proponiendo 
la construcción de una nueva aducción e incrementando 
la capacidad y presión dinámica de bombeo; así mismo, 
se propone poner en operación y aumentar el almacena-
miento para alcanzar una capacidad de 22 mil m3, para 
atender las necesidades de una población esperada en el 
año 2020 del orden de 80 mil habitantes, el doble de lo 
registrado en la actualidad; por último, separar la red en 
distintas redes por cotas topográficas y conformar un sis-
tema de alimentadores en forma de malla que permitan 
garantizar gastos y presiones de servicio adecuadas.

Red de cloacas

El sistema de recolección de aguas negras de la 
ciudad de Cantaura está conformado por 13 redes: 11 
funcionan por gravedad y 2 dependen de estaciones de 
bombeo para elevar los efluentes a otras redes. La cober-
tura aproximada del servicio de red es de 76% (30.630 
habitantes) de la población residente en la ciudad (40.140 
habitantes) (ver figura 5).

Las áreas no cubiertas se localizan al Suroeste, Sur 
y Norte de Cantaura, que corresponden a zonas de recien-

te desarrollo y a sectores cuya topografía ha dificultado su 
incorporación a las redes de la ciudad. Gran parte de estas 
áreas no habían sido incluidas dentro de la poligonal urba-
na del MINDUR del año 1992, por considerarlas propensas 
a inundaciones o bien zonas de difícil urbanización.

Con la finalidad de calcular la demanda en las re-
des de distribución, se utilizó la fórmula de Harmon3 calcu-
lando los coeficientes de gasto máximo y gasto de diseño 
para la ciudad. Luego se delimitaron las áreas sin servicio 
y las áreas servidas por redes que surten a los diferentes 
tramos de colectores, estimando la producción de efluen-
tes por red, para calcular el gasto máximo total de cloacas 
por sector (ver cuadros 7 y 8).

El bajo aporte por hectárea que generan todos los 
sectores, como consecuencia de la baja densidad pobla-
cional de Cantaura. Ninguno de ellos genera más de 1 lps/
Ha y en algunos sectores de reciente aparición, el gasto 
unitario está por debajo de 0,5 lps/Ha. Además, debido al 
hecho de que la construcción de redes de cloacas no ha 
sido inmediata −sino posterior a la aparición de los secto-
res no controlados− es posible que en estos sectores una 
porción significativa de las viviendas no estén aún empo-
tradas a los sistemas existentes. 

Todo ello señala la ausencia de una gerencia urba-
nística y sanitaria del municipio que permita planificar an-
ticipadamente el crecimiento urbano, que racionalice los 
costos de dotación de la red de alcantarillado y que garan-
tice la total incorporación de las áreas cubiertas.

Descripción del sistema de colectores

El sistema de recolección de aguas negras de Can-
taura está estructurado por 3 colectores principales y 6 co-
lectores secundarios. El sistema de aguas negras cuenta 
con 2 estaciones de bombeo ubicadas dentro de la ciudad. 
La primera se encuentra en funcionamiento en el sector 
Los Kariñitas, al Noroeste; la segunda estación, ubicada en 
el sector San José, en la actualidad se encuentra desman-
telada, por lo que descarga en una quebrada dentro de 
la ciudad que posteriormente contribuye como afluente 
al río Aragua. Cabe destacar que el río Aragua es el prin-
cipal contribuyente del embalse La Estancia, obra de cap-
tación que abastece de agua potable a las poblaciones de 
Aragua de Barcelona y Buena Vista, por lo que esta situa-
ción resulta inaceptable.
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Cuadro 7   
Estimación del gasto de aguas servidas de Cantaura, 2004.

Aportes Valores Observaciones

Población 40.140 hab Población 2004

Qm 157,03 lts/seg Qm= 40.140hab x 338 lppd / 86400

K 235% Coeficiente de Gasto máximo (Fórmula de Harmon)

R 80% Coeficiente de reingreso

a. Aporte total por acueducto = 
Qm x K x R (l/seg) 295,79 lts/seg

Infiltración 20.000 lts/km/día Longitud de colectores = 137,66 km

b. Aporte total por infiltración = 
Long x 20.000 lts/dia/km (l/seg) 31,87 lts/seg

c. Gasto de diseño = c x (a + b) 158% Coeficiente para los malos empotramientos

516,14 lts/seg

Notas:   
Coeficiente de gasto máximo (fórmula de Harmon): K = 1 + (14 / (4 + RAIZ (Población / 1000)))
Coeficiente de gasto de diseño: C = (32 + RAIZ (Población/1000)) / (18+ RAIZ (Población/1000))
a. Aporte total por acueducto = Qm X K X R
b. Aporte total por infiltración = Longitud X (20000/86400)                
Gasto de diseño = c x (a + b)

Fuente: Elaboración propia; IERU, 2004.

Cuadro 8    
Estimación del gasto de aguas servidas por sector de Cantaura, 2004.

Red
Aportes por Acueductos Aporte por Infiltración Aporte Total

Población 
(Hab)

Área 
(Has)

Qm  
(lps)

Qac  
(lps)

Longitud 
(Km.)

Qin  
(lps)

Q  
(lps)

Q unit 
(lps/Ha)

1 3.387 93,3 13,25 24,96 17,26 4,00 45,61 0,49
2 1.209 30,7 4,73 8,91 8,29 1,92 17,06 0,56
3 2.114 52,5 8,27 15,58 14,18 3,28 29,71 0,57
4 2.116 43,7 8,28 15,59 11,80 2,73 28,86 0,66
5 1.916 36,1 7,50 14,12 9,75 2,26 25,80 0,71
6 3.341 66,2 13,07 24,62 11,25 2,61 42,89 0,65
7 8.977 212,3 35,12 66,15 36,09 8,35 117,36 0,55
8 3.604 59,4 14,10 26,56 10,10 2,34 45,52 0,77
9 1.773 38,7 6,94 13,06 3,48 0,81 21,85 0,56
10 790 14,4 3,09 5,82 2,66 0,62 10,14 0,70
11 147 15,6 0,58 1,08 1,40 0,33 2,22 0,14
12 427 27,8 1,67 3,15 5,14 1,19 6,83 0,25
13 827 33,8 3,24 6,09 6,25 1,45 11,88 0,35
Sin Servicio 9.512 246,7 37,21 70,09 0,00 0,00 110,41 0,45
Total 40.140 971,2 157,03 295,78 137,66 31,87 516,14 0,53

Notas:
Qac = Aporte total por aguas blancas = 80% X Qm (lts/seg) X k 
Qinf = Aporte total por infiltración = long (Km.)*20000 (lts/Km.)/86400 (seg/día)
Q = Gasto máximo demandado por sector = C*(Qac + Qinf ) (lts/seg)
Qunit = Gasto Unitario = Q/ área (lts/sesga)

Fuente: Elaboración propia: IERU, 2004.

Róger Martínez



42 I    TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN   I   23 - II   I   2007

I artículos I

En el estudio publicado en 1991 se verificó que la 
capacidad de los colectores era suficiente para atender las 
expectativas de crecimiento urbano en las distintas redes, y 
se propuso la construcción de un sistema de tratamiento al 
noroeste. Igualmente se advirtió que la inexistencia de un 
sistema de tratamiento ocasionaría problemas de contami-
nación en el embalse La Estancia, lo cual debía evitarse. En 
el estudio realizado en el año 2004 se comprobó que las 
redes aún son capaces y que se inició la construcción de 
una laguna de estabilización en el sitio recomendado en 
el año 1990, pero que aún no está funcionando.

Estas mismas conclusiones se reflejan en los estu-
dios realizados en 1990 y constituyen un importante ar-
gumento para proponer el incremento de la intensidad de 
uso del suelo, una de las políticas que todos los estudios 
de planificación urbana realizados en Cantaura tratan de 
justificar. A pesar de esta oportunidad y del hecho de que 
los terrenos urbanos son, en su mayoría, propiedad muni-
cipal, la tendencia de crecimiento es hacia áreas no ocu-
padas, donde aún no existen servicios.

Sistemas de tratamiento y descarga

En el año 2004 Cantaura no contaba aún con sis-
temas de tratamiento de aguas negras. Estaba paralizada 

la construcción de una laguna de estabilización al Norte 
del sector Guevara Rojas (descarga del colector Emisario 
y el colector marginal Chiguacara); además, una segunda 
laguna de estabilización ya había sido proyectada al oeste 
del distribuidor San Joaquín-Cantaura. 

La laguna de estabilización del sector Guevara Ro-
jas (de cuyo proyecto no se obtuvo información) tiene una 
profundidad de 2,5 m medida en sitio. Esta misma pro-
fundidad es la que se indica en el proyecto de la laguna 
adyacente al distribuidor San Joaquín. Al revisar los pará-
metros señalados por Gustavo Rivas para la operación de 
estas instalaciones de tratamiento de efluentes (Rivas Mi-
jares, 1978, p. 417), probablemente se trata en ambos ca-
sos de lagunas de estabilización anaerobia, un sistema de 
tratamiento secundario que recomendaban los estudios de 
planificación urbana de 1990, bastante eficiente y con bajo 
costo de operación y mantenimiento, que recomendaban 
los estudios de planificación urbana de 1990.

La laguna de estabilización ubicada en el sector 
Guevara Rojas puede contener un volumen máximo del 
orden de 150 mil m3. El gasto que se incorporaría a ella 
sería de 105,72 l/s, por medio del Emisario final y del co-
lector Chiguacara. Su período de retención, sin considerar 
el aporte de la lluvia ni la pérdida por infiltración y evapo-
ración, está en el orden de los 16 días, lo cual luce acep-
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Figura 5 
Configuración de las redes  
de cloacas existentes  
y propuestas para Cantaura.  
Las líneas grises claras representan  
las tuberías existentes, que  
descargan en el sitio de  
tratamiento propuesto en 1990,  
al Noreste. Actualmente existe  
en ese sitio una laguna de  
estabilización sin culminar.  
Las tuberías oscuras representan  
colectores propuestos por los  
estudios realizados en 2004  
(IERU, 2004) para ampliar la  
cobertura y asegurar el  
tratamiento en un nuevo  
sistema, a construirse en la zona  
Noroeste de la ciudad. Las zonas  
ocres se incorporarán si se  
construyen colectores primarios  
y secundarios.
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table para asegurar una remoción sustantiva de la DBO. 
Para un período de retención de 10 días (tiempo mínimo 
para que dicho sistema sea efectivo), la capacidad de esta 
laguna sería de 172 lps, que será el caudal máximo a tra-
tar por dicho sistema.

La segunda laguna, ubicada al oeste del distribuidor 
San Joaquín, tiene un volumen máximo de 161.840 m3; 
tendrá una capacidad máxima para tratar 187,3 lts /seg. 
Aunque aún se desconoce las áreas que servirá, es proba-
ble que por medio de un colector marginal al río Aragua, 
los sectores al sur, sureste y oeste de la ciudad de Cantaura, 
que en la actualidad se encuentran sin servicio de recolec-
ción, pudieran descargar sus efluentes en esta laguna.

La localización y capacidad de estas lagunas de es-
tabilización, una vez que ambas estén operativas, consti-
tuyen una gran oportunidad para el crecimiento urbano 
sostenible. Por supuesto, el control urbano resulta indis-
pensable para que esta oportunidad sea aprovechada 
pues, si el crecimiento no se dirige hacia aquellas áreas 
donde se facilite la descarga de efluentes a las redes de 
alcantarillado existentes, se contaminarán las aguas de los 
cursos naturales o de los acuíferos al SE.

Conclusiones respecto al servicio de cloacas

Del análisis realizado se concluye que en el año 
2004 en Cantaura existía una población atendida de 
30.600 habitantes, alrededor de 76% de la población re-
sidente. Esta cifra refleja niveles de saneamiento mayores 
que el promedio nacional, situados en el orden de 65% 
de la población. Los estudios de planificación realizados 
en 1990 reflejaban una cobertura del 75% de este servi-
cio, por lo que, al menos, la cobertura ha mantenido su 
proporción en los últimos 14 años. Las encuestas realiza-
das a los habitantes reflejaron un grado de satisfacción 
muy alto respecto a este servicio. Sin embargo, cabe ad-
vertir que la percepción de la eficiencia del servicio tiende 
a ser generosa, pues la población no aprecia cabalmente 
el efecto contaminante fuera del área urbana.

Los estudios de 1990 recomendaron incorporar to-
das las áreas al servicio de recolección de efluentes, labor 
que se ha venido cumpliendo sin mirar la estructuración 
total del sistema. 

El sistema de recolección posee una capacidad ma-
yor que la requerida para la población existente, lo que 
constituye una oportunidad para la densificación de la 

ciudad, una política de crecimiento que sería conveniente 
para minimizar los costos de urbanización y evitar la dis-
persión urbana. En cambio, las tendencias de crecimiento 
urbano han generado una dispersión no controlada que 
no aprovecha la infraestructura subutilizada.

Los lineamientos de los estudios de planificación 
urbana elaborados a partir de 1990 justifican la instala-
ción de lagunas de estabilización por la disponibilidad de 
suelos de propiedad pública, la facilidad de mantenimien-
to y los relativamente bajos costos de operación que ello 
acarrearía (MINDUR/ INGENIEROS JPA, 1990). Estos argu-
mentos siguen siendo válidos y se recogen en los estudios 
sobre el servicio realizados en el año 2004. Nuevamen-
te, el control urbano es, en última instancia, la pieza cla-
ve para lograr el tratamiento de las aguas, pues si no se 
logra ocupar la tierra vacante en las áreas ya urbanizadas 
y se mantiene el crecimiento disperso en forma incontro-
lada, es probable que continúe la descarga de efluentes 
crudos hacia cursos superficiales.

Red de drenajes

Para estimar la escorrentía superficial de la ciudad 
de Cantaura se obtuvieron datos de intensidad-duración-
frecuencia para la región donde está comprendido este 
centro poblado provenientes de distintas fuentes biblio-
gráficas (Bolinaga, 1979; Franceschi, 1984; MOP, 1967). 
Los datos presentan distintas intensidades para una mis-
ma duración y para un mismo período de retorno, por lo 
cual se adoptaron valores promedio un poco más bajos 
que los estimados por Franceschi, pero más altos que los 
proporcionados por el MOP. Con estos datos promedio 
de calculó la escorrentía mediante el Método Racional4. 
La intensidad para períodos de retorno de 2 años, apro-
piados para el cálculo de drenajes en áreas residenciales 
de densidad media y baja, varía de 140 lps/Ha a 350 lps/
Ha. La intensidad para el período de retorno de 5 años, 
que puede utilizarse para el cálculo en áreas residenciales 
y comerciales de densidad media, varía de 180 lps/Ha a 
más de 400 lps/Ha. Para obras de drenaje secundario de 
mayor importancia, tales como el cálculo hidráulico de al-
cantarillas que permitan el paso de drenajes intermitentes 
y canales en zonas de elevado valor inmobiliario, los da-
tos para el período de retorno de 25 años varían de 220 
lps/Ha a más de 550 lps/Ha. Por último, para establecer 
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áreas de protección y canalizaciones para cursos de agua 
correspondientes al sistema de drenaje primario se pro-
ponen los valores para el período de retorno de 50 años 
que van desde unos 220 lps/Ha a 690 lps/Ha. 

Como ya fue señalado, la ciudad de Cantaura se 
encuentra emplazada en la divisoria de aguas entre el río 
Aragua (o Trapichito) y la quebrada Chiguacara. Más al 
Este, una tercera hoya hidrográfica, la del río Guario, capta 
la escorrentía de los cursos de agua que nacen en terrenos 
altos situados en zonas aún no ocupadas. El río Aragua es 
el contribuyente principal del embalse La Estancia, cuya 
hoya tributaria es de 1.882 Km2. Este embalse abastece 
de agua potable las poblaciones de Aragua de Barcelo-
na y de Buena Vista, además de suministrar agua para el 
riego de áreas agrícolas y servir para el control de inun-
daciones; por lo tanto, se trata de una importante obra 
hidráulica del estado Anzoátegui.

Hoya y microcuencas dentro del área urbana del río 
Aragua (Hoya 1)

Mediante aforos realizados entre los meses de abril 
de 1962 a marzo de 1963, con un fluviógrafo colocado 
por el MAC en el sitio denominado La Chorrera (aguas 

abajo de Cantaura), se determinó que el río Aragua regis-
tró un gasto medio de 2,42 m3/seg, un gasto máximo de 
86 m3/seg (meses de junio y julio) y un gasto mínimo de 
0 m3/seg. Es decir, se trata de un río cuyo caudal superfi-
cial no es permanente y que en época de crecidas puede 
incrementar notoriamente su volumen. Para el período de 
retorno de 18 años, su caudal se estimó en 126 m3/seg en 
el sitio anteriormente indicado. 

A su paso por Cantaura pueden definirse unas cinco 
microcuencas que tributan hacia este río, desde el oeste, 
suroeste y sur del centro poblado (ver figura 6). Algunas 
de estas microcuencas contienen áreas cenagosas que en 
el POU de 1992 se catalogan como “Áreas no Desarrolla-
bles”. Otras áreas poseen sistemas de drenaje terciario y 
secundario apropiados. Algunas áreas son aledañas al río 
Aragua, tal como el sector Granadillo, por lo que es nece-
sario prever áreas de protección y acciones de saneamien-
to que impidan su contaminación. En el POU se clasificó 
gran parte de esta área como “Áreas no Desarrollables”, 
“Áreas de Acción Especial” o áreas fuera del polígono 
urbano por razones de drenaje natural. Sin embargo, el 
crecimiento incontrolado ha ocupado estas áreas de difí-
cil urbanización, que tienen como atractivo su cercanía al 
casco central de la ciudad.

Figura 6 
El área urbana de Cantaura  
está dividida por tres hoyas  
hidrográficas: la del río  
Aragua, la de la Quebrada  
Chiguacara y la del río Guario.  
Las divisorias de agua de  
estas tres cuencas  
condicionan la expansión  
urbana y organizan los  
sistemas de recolección de  
aguas negras y de aguas de  
lluvia. Las zonas no ocupadas  
de colores más claros,  
son las que ofrecen menos  
restricciones para la  
expansión urbana futura.
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Hacia el Suroeste termina la mesa donde se asien-
ta el centro poblado, por lo que las áreas desarrolladas se 
encuentran en zonas bastante llanas, mientras que las no 
ocupadas corresponden a zonas de topografía abrupta, 
cuya urbanización es inconveniente (badlands). En la car-
tografía se pueden identificar varios cursos superficiales 
que no atraviesan áreas ocupadas y que descargan en el 
río Aragua. En el POU de 1992 se propone la construcción 
de un parque urbano en esta área y la delimitación urba-
na excluye buena parte de esta extensión, la cual queda-
ría adyacente a una nueva vía de acceso a la ciudad por 
el suroeste. Aunque estos terrenos aún se encontraban 
libres en 2004, el crecimiento urbano incontrolado po-
dría ocuparlos.

Hoya y microcuencas de la quebrada Chiguacara 
(Hoya 2)

La quebrada Chiguacara tiene una hoya cuya exten-
sión es de 2.400 Ha. Si bien no existen aforos que permi-
tan establecer su caudal, es probable que para el período 
de retorno de 50 años su gasto se encuentre en el orden 
de 100 m3/seg (unas 2.400 Ha., con un coeficiente de es-
correntía del 20%, para una intensidad de 224 lps/Ha, 
correspondiente a una duración de 1 hora, daría una es-
correntía de 107,5 m3/seg). En su paso por Cantaura se 
pueden definir varias microcuencas situadas al noroeste, 
norte, este, noreste y sureste del centro poblado que des-
cargan hacia ella.

Tanto en 1992 como en 2004 las áreas situadas al 
norte del centro poblado estaban prácticamente desocupa-
das y quedaron fuera del polígono urbano propuesto, pero 
el crecimiento incontrolado ha venido avanzando en esta 
dirección. Algunas áreas consideradas “Área no Desarrolla-
bles” en 1990 se encontraban parcialmente ocupadas por 
asentamientos no controlados en el año 2004, por lo que se 
las incluyó dentro del área urbana, proponiéndose  políticas 
y acciones para consolidar las áreas más estables y reubicar 
las viviendas que presenten mayores problemas.

En el POU aprobado en 1992, las zonas adyacen-
tes a las riberas de la quebrada Chiguacara fueron ca-
talogadas como áreas no desarrollables, política que se 
mantiene en las propuestas de ordenación territorial re-

cientes. Algunas microcuencas comprenden superficies ya 
desarrolladas en áreas estables, correspondientes al casco 
central de la ciudad; otras áreas corresponden sectores de 
expansión al sureste y áreas no controladas así como ur-
banizaciones planificadas que están asentadas sobre te-
rrenos de pendiente suave, donde tanto el POU de 1992 
como los estudios del 2004 promueven intensificar la den-
sidad de población.

En la actualidad las microcuencias situadas al este y 
al sureste se encuentran en proceso de ocupación, por lo 
que resulta conveniente la reserva de espacio para el paso 
de drenajes. El POU de 1992 y los estudios realizados en 
2004 señalan la conveniencia de ocupar estas áreas para 
nuevos desarrollos habitacionales, siempre que se respete 
el drenaje primario y se mantengan áreas de protección. 

Conclusiones respecto al servicio de drenajes

En los estudios realizados en 1990 no se reflejan 
mayores problemas en materia de drenaje, pues la ciudad 
no se había acercado en su crecimiento a los cursos prima-
rios más importantes, el río Aragua y la quebrada Chigua-
cara. Para resguardar la ocupación de las áreas adyacentes 
a estos dos cursos, el polígono urbano delimitado en el 
POU de 1990 restringe la ocupación al Este del río Ara-
gua y al Oeste de la quebrada Chiguacara.

Sin embargo, para el año 2004, la expansión ur-
bana no controlada se acerca a estos dos ríos y comien-
za a generar problemas. Se hace necesario recomendar 
la canalización de la quebrada y se propone establecer 
una generosa área de protección en ambas riberas del río 
Aragua. En otros cursos de drenaje primario menos rele-
vantes situadas dentro del polígono urbano, la zonifica-
ción propuesta en 2004 establece áreas de protección, 
aspecto que no fue considerado en los planes anterior-
mente elaborados.

Para evitar que el drenaje urbano se convierta en 
una amenaza para la ocupación urbana, es indispensa-
ble un efectivo control urbano que impida a los cursos de 
drenaje primario la ocupación de áreas ribereñas y que 
promueva la urbanización de las áreas adyacentes me-
diante vías perimetrales, parques y áreas de protección 
(ver figura 7).
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Consideraciones relativas a la planificación 
y gestión urbanística y la planificación y 
gestión de las redes sanitarias

La Constitución de la República Bolivariana de Ve-
nezuela (CRBV) establece en su artículo 178 que tanto la 
planificación y la gestión urbana como la dotación y pres-
tación de los servicios de agua potable, cloacas y drenaje 
de aguas de lluvia se consideran servicios públicos mu-
nicipales. Estas atribuciones no constituyen una recien-
te asignación de competencias a los gobiernos locales 
como resultado del proceso constituyente de 1999, pues 
estos servicios ya estaban contemplados en la Constitu-
ción Nacional de 1961 y en la Ley Orgánica de Régimen 
Municipal sancionada en 1978. En Venezuela, la ordena-
ción y gestión urbanística y la planificación y gestión de los 
servicios sanitarios de infraestructura hidráulica han sido 
considerados en las últimas cuatro décadas como activi-
dades propiamente municipales, al menos desde el punto 
de vista legislativo. Sin embargo, la experiencia demues-

tra que existe gran dificultad para abordar correctamen-
te éstas y otras competencias en todos los municipios del 
país (IERU-USB, 1994).

La velocidad de crecimiento de Cantaura, cuya tasa 
geométrica promedio fue cercana al 3% en los últimos 
30 años, exige una oportuna labor de habilitación física 
de terrenos en zonas aptas que permitan conducir el cre-
cimiento urbano hacia las áreas idóneas. Las labores de 
catastro urbano, hasta ahora muy ineficientes, deberían 
permitir conocer cuántos predios existen, cuál es su ti-
tularidad, cuál es la extensión urbana y si el crecimiento 
urbano se viene realizando en la forma más convenien-
te. Adicionalmente, un catastro actualizado constituye la 
base de información necesaria para las gestiones de co-
branza por la prestación de los servicios sanitarios. Estos 
problemas de gestión urbana que se presentan en Can-
taura constituyen un denominador común a distintas mu-
nicipalidades de Venezuela. 

En ocasiones se argumenta que la inexistencia de 
planes adecuados y las dificultades presupuestarias cons-

Figura 7                   
Diagrama de la sección  
trapezoidal típica para algunos  
de los cursos de drenaje primario  
de Cantaura que requieren ser  
canalizados. La ocupación urbana  
debe permitir la reserva de áreas  
adyacentes para espacios abiertos  
que sean utilizados como  
esparcimiento mediante  
parques y paseos, tal como lo  
muestra la perspectiva superior.
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tituyen obstáculos para hacer frente a la gestión urbanísti-
ca. Sin embargo, en el caso de Cantaura se puede verificar 
que los estudios de planificación urbana realizados por 
MINDUR en 1990 fueron bastante acertados al prever el 
crecimiento poblacional, estimar las necesidades en ma-
teria de redes de infraestructura hidráulica, y delimitar el 
área urbana y el área de expansión. Al mismo tiempo, la 
Alcaldía de Freites es una jurisdicción con cuantiosos re-
cursos presupuestarios y que controla la propiedad de la 
tierra constituida por ejidos municipales, de modo que 
la debilidad en la gestión urbanística no se explica por la 
falta de planes ni por la escasez de recursos presupuesta-
rios o de suelo, sino por limitaciones en la gerencia y en 
el personal técnico del municipio para abordar el proble-
ma y encontrarle soluciones. 

Las razones que explican la debilidad en la gestión 
urbanística son de diversa índole, algunas de carácter so-
ciopolítico;  por ejemplo, es probable que se practique 
una irresponsable cultura “clientelar” de parte de algu-
nos políticos locales que incentive la ocupación de algu-
nos terrenos públicos por parte de la población pobre 
como medio de ganar apoyo político; también es posible 
que no se logre mantener en sus cargos a los funcionarios 
profesionales y técnicos formados para afrontar labores 
urbanísticas, debido a los cambios de la nómina del mu-
nicipio que suelen proseguir al vencimiento de un perío-
do de gobierno local. 

Se trataría entonces de debilidades propias de la 
gerencia pública de Venezuela que podrán ser superadas 
en la medida en que esta función sea social y política-
mente valorada. En descargo de esta deficiencia es justo 
reconocer que la decisión de la Alcaldía de Freites de em-
prender por sus propios recursos un nuevo Plan de De-
sarrollo Urbano Local en el año 2004 constituye un paso 
muy importante en la dirección de encarar mejor la ges-
tión urbanística, y que debe ser reforzada con labores de 
asistencia técnica que permita estimular a los funciona-
rios de las oficinas municipales responsables de estos te-
mas −Ingeniería Municipal, Catastro y Servicios Públicos− 
para un eficaz cumplimiento de sus funciones.

La planificación de redes sanitarias efectuada por 
el INOS hace más de 30 años fue efectiva y permitió el 
crecimiento urbano de Cantaura sin limitaciones hasta el 
año 2000. Una vez superado el umbral de servicio de las 
instalaciones sanitarias que se construyeron, es necesario 
realizar un nuevo ejercicio de planificación hidráulica que 

permita vislumbrar cuáles son las inversiones requeridas 
en los próximos 20 o 30 años. 

Las limitaciones observadas en el sistema de abas-
tecimiento, en el almacenamiento de agua potable, en la 
construcción de alimentadores y colectores, en la oportuna 
construcción de lagunas de estabilización y en el control de 
la ocupación de áreas aledañas a cursos primarios de dre-
naje dejan claro que existe una debilidad en la operadora 
de las redes sanitarias para gestionar el sistema y realizar 
las inversiones necesarias. Por su parte, las acciones par-
ciales que ha venido acometiendo la Alcaldía en relación 
a la provisión de pozos de agua potable, canalización de 
quebradas y construcción de alcantarillado de aguas ser-
vidas en barrios de reciente aparición dejan entrever una 
preocupación creciente por atender el problema, pero in-
eficacia para resolver los problemas desde su origen.

Buena parte de las inversiones necesarias han sido 
detectadas por los estudios de planificación urbana pero 
sus recomendaciones no han sido adoptadas. En un mu-
nicipio con recursos, como lo es el caso de la Alcaldía de 
Freites, donde existían planes elaborados hace 14 años que 
señalaban las causas de los problemas de mala prestación 
de los servicios sanitarios de infraestructura hidráulica, re-
sulta paradójico que no se hayan tomado las previsiones 
recomendadas, toda vez que, en principio, la gestión ur-
bana y la gestión sanitaria son, legalmente hablando, com-
petencias municipales. 

No obstante la claridad legislativa en la asignación 
de competencias a los municipios en cuanto a los servi-
cios de agua potable, aguas servidas y aguas de lluvia, la 
realidad es que en Venezuela gran parte de la responsa-
bilidad en la planificación y operación de estas redes ha 
recaído a lo largo del tiempo en entes que tienen la res-
ponsabilidad mas no la competencia jurídica de brindar 
estos servicios. En efecto, durante largo tiempo las fun-
ciones de los municipios en materia de servicios sanitarios 
de infraestructura hidráulica han sido asumidas por entes 
supra municipales por vías “de hecho” −inicialmente por 
el INOS y luego por las hidrológicas regionales− no por 
intermedio de contratos de prestación, lo cual ha poster-
gado una preocupación “real” de los gobiernos locales 
por cumplir con estas obligaciones (Sandía de Segnini et 
al., 2001, p. 13). 

La debilidad institucional y técnica de los munici-
pios son entonces las causas de que las acciones nece-
sarias para adecuar las redes sanitarias de Cantaura no 
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hayan sido oportunamente ejecutadas. La Ley Orgánica 
para la Prestación de los Servicios de Agua Potable y Sa-
neamiento, sancionada en 2001, señala varias vías para 
allanar el camino de la gestión municipal de los servicios 
de infraestructura hidráulica, y sus resultados aún están  
por verse.

Conclusiones

La planificación urbana, el catastro urbano, la ac-
tualización de planos de uso del suelo, las autorizaciones 
para edificar y urbanizar −es decir, la planificación y ges-
tión urbanística como un todo− inciden, sin duda, en una 
buena planificación y gestión de las redes sanitarias. A la 
vez, una adecuada planificación y gestión de las redes sa-
nitarias suministra criterios relevantes para el diseño de 
políticas urbanas, de modo que se trata de una relación 
de dos direcciones. 

En palabras del ingeniero Bolinaga, experimentado 
proyectista de obras hidráulicas en Venezuela, “La planifi-
cación de un proyecto hidráulico… tiene que estar enca-
jado dentro de la planificación del desarrollo, pues es esta 

última la que permite determinar las necesidades que se 
traducen en demandas de agua… es un proceso dinámi-
co y en dos sentidos, de tal forma que permita ajustar el 
proyecto a la demanda, pero también, cuando fuese ne-
cesario, se adapte la demanda al proyecto posible o fac-
tible” (Bolinaga, 1999, p. 11).

En la práctica la planificación y la gestión urbana 
no están estrechamente relacionadas, así como la gestión 
de las redes sanitarias a veces no responde a las previsio-
nes realizadas en los planes maestros de obras hidráulicas 
existentes. Es necesario fortalecer la función pública para 
que el mecanismo de planes, programas y proyectos pueda 
funcionar. También es necesario que el municipio asuma 
plenamente la prestación de los servicios sanitarios, reor-
ganizándose integralmente para cumplir a cabalidad con 
tal responsabilidad. Para ello es indispensable una opor-
tuna labor de asistencia técnica que permita preparar al 
personal de los municipios para afrontar estas tareas con 
éxito. Si bien se pueden practicar diversas modalidades de 
gestión para garantizar una efectiva gestión de los servi-
cios, ello debe ser acompañado de una supervisión eficaz 
desde el municipio de manera de garantizar la transpa-
rencia en la prestación de estos servicios.

Notas

1 1990 es el año de realización de los estudios básicos del POU y del PDUL de Cantaura.

2  Si el sistema opera un menor número de horas, el gasto debe ser mayor, de acuerdo a la fórmula: Qb = (24/N° de horas de bom-
beo ) x 1,25 x Qm.

3  La fórmula de Harmon es una de varias formas que se utilizan para estimar la proporción de gasto máximo de un sistema de al-
cantarillado sanitario respecto al gasto promedio.

4  Q = C x I x A, donde “Q” es el gasto de aguas pluviales, “C” el coeficiente medio de escorrentía, “I” la intensidad de la lluvia 
para un determinado tiempo de concentración, y “A” el área de la hoya o micro cuenca.
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Introduction

This case study has been commissioned by the 
International Labour Organisation to provide inputs for 
a report on the image, employment prospects and skill 
requirements of the construction industry in the 21st. 
century. The purpose of the case study is to provide 
information on employment aspects in the Mexican 
construction industry, and especially, to explore how 
these have changed over the last ten or fifteen years. 
The ultimate aim is to contribute to a better understanding 
of the factors affecting the industry’s image, and to find 
ways in which this image can be raised.

Background

Employment in the Mexican construction industry 
was the subject of a number of studies during the 
1970´s and early 1980´s. International organisations 
such as the “Organisation for Economic Co-operation 
and Development (OECD)π and “Internacional Labour 
Organisation” (ILO) were concerned with the industry’s 
job creating capacity, particularly as a result of housing 
programmes and other forms of public investment1. The 
upsurge in applied social research in the urban studies field 
also gave rise to a number of publications on the industry’s 
development, its close ties with the Mexican state, internal 
organisation and employment relations2. Finally, a number 
of dissertations and other studies provided extremely useful 
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insights into the labour and living conditions of construction 
workers, analysed from a marxian perspective, using on-
site questionnaires, observation and interview techniques3. 
From these studies we have a fairly accurate account of 
employment conditions and labour processes in Mexican 
construction up to the mid nineteen eighties. 

Objective

The question addressed in this study is to what 
extent these –rather grim- employment conditions have 
changed over the last ten to fifteen years. Unfortunately, 
academic interest (including my own) in the subject of 
labour conditions and processes in construction has waned 
considerably since the nineteen eighties. Official statistics 
and business literature provide an excellent account of the 
industry’s development, especially its financial problems, 
but virtually ignores the question of labour. For instance, I 
have not found a single reference to productivity. Even the 
specialised construction industry literature rarely mentions 
labour issues, except sometimes to complain of shortages 
of skilled hands, or conversely, to quote the unemployment 
rate resulting from meagre public investment. So the labour 
issue needs to be approached virtually first hand, in this 
case by interviews with representatives of the construction 
industry.

Essentially, the questions concern the changes in 
labour processes arising out of the dominant tendencies in 
the industry, that have arisen since the nineteen eighties . 
A basic premise here would be that change usually occurs 
when and where there is growth. In periods of stagnation, 
nothing much is likely to happen on the building sites; 
in construction, it is easier to go out of business than 
adapt in order to compete in critical situations. During the 
last two decades of the century, successive financial crises 
followed by deep recessions have been accompanied by 
even deeper slumps in construction. Cut backs in public 
spending, tighter controls on tendering and competition 
from foreign contractors have devastated large sectors of 
the national construction industry. In these sectors one 
would not expect to find substantial changes to on-site 
labour practice, and this impression has been confirmed 
in this study. The same is true in small-scale housing and 
non-residential building, both in the formal and informal 
sectors, where traditional practice still dominates. 

Some areas of construction, however, have 
benefited from the situation, or at least experienced rapid 
growth during certain periods. Two recent examples are 
the publicly subsidised housing sector, which has grown 
considerably while being revolutionised over the last two 
decades, and the arrival of foreign contractors who are 
winning engineering projects in the energy sector. Special 
attention will be paid to these sectors. 

Building in Mexico. Basic organisational 
structures

Different and contrasting sectors of building: the 
“formal” construction industry, small builders and 
the “informal sector”

The strong contrasts, inequalities and heterogeneous 
nature of Mexican society are directly reflected in its 
buildings and, therefore in the way these are produced. 
The “construction industry” or “sector” which we will be 
discussing below is responsible for only a part of the built 
environment. It is important, then to define what we are 
talking about: what the data refers to and what it does 
not refer to.

Construction in general, or production of the total 
built environment, can be classified according to various 
criteria. Employment is a good way of approaching this, 
given the subject of this paper, and also because there is 
reasonable data on this, unlike, for example, the total value 
of all building produced. The three major data sources 
for employment in construction in Mexico provide vastly 
disparate figures, reflecting the different ways construction 
is organised. (See table 1).

a) Employment in the formal construction 
industry

Data on employees in construction companies is 
published by the Mexican Chamber of the Construction 
Industry (CMIC, after its initials in Spanish, formerly CNIC) 
on the basis of a permanent monthly sample survey of its 
affiliates. The results of this survey also include all the other 
indicators which the CMIC passes on to the National Statistics 
Institute (INEGI) and which are the basis for all economic 
indicators analysed below, including national accounts. 
The figures for GNP, however, refer to a wider definition of 
construction, including direct administration by the public 
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sectori, foregn contractors and small-scale builders, and 
at least some of the “self build” and traditional types of 
building. Exactly what proportions of these categories 
are included in the GNP model is a mystery. The cement 
board recently estimated that about 60% of domestic 
consumption is by small and self-builders, and their output 
is presumably accounted for in GNP via the input-output 
matrix. However, much traditional, rural or urban self-built 
construction uses waste, recycled and organic materials, 
or production by artisans that escapes any statistical net. 
Moreover, the relation between construction produced by 
CMIC-registered firms and total construction is variable 
(see below), as is that of employment.

Affiliation to the CMIC is, therefore, the nearest we 
can get to a clear-cut definition of the “formal construction 
industry” in Mexico, but even this embraces a wide variety 
of building concerns. Any firm tendering for a public 
sector or large-scale private sector contract needs to be a 
member of the CMIC. These firms are, however, extremely 
heterogeneous in terms of size, capacity, organisation and 
specialisation (see below). Not all the affiliates of the CMIC 
are building firms; planning consultants, plant suppliers, 
materials producers and developers, for example, also tend 
to be members, though these activities are not included 
in the quarterly survey. Since its foundation in 1943, 

Table I 
Different estimates of construction employment in Mexico (thousands)

1991 1993 1995 1997 1999

1. “FORMAL SECTOR”: Employed by 
firms registered with CMIC 

Total 448.1 506.1 281.3 298.7 293.6

Total workers 349.6 392.0 214.6 228.2 230,293

    Permanent 67.8 86.1 50.9 50.2 57.3

    Temporary 281.8 305.9 163.7 178.0 173.0

Total employees 98.6 114.1 66.6 70.5 63.3

    Permanent 81.6 97.6 59.0 64.1 58.4

    Temporary 17.0 16.5 7.6 6.3 4.8

2. REGISTERED WITH SOCIAL SECURITY

Total construction 995.7 1,135.9 827.8 741.0 880.8

    Permanent 241.1 281.9 236.9 284.9 324.7

    Temporary 754.6 854.0 590.9 456.1 556.1

3. NATIONAL EMPLOYMENT SURVEY

Total construction 1,903.9 1,952.3 2,032.5 1,819.6 2,198.0

    Employed by private sector 1,756.1 1,816.7 1,699.6 1,741.3 2,120.8

    Employed by government 97.6 55.5 116.3 16.2 33.1

    Employed in non-specified sector 17.9 7.0 3.0 1.1 4.1

Unemployed 32.3 73.1 213.6 61.1 40.0

Registered with Social Security as % 
of total employed by private sector 
construction 52.3% 58.2% 40.9% 40.7% 40.1%

Employment in CMIC registered firms as 
a % of total employed in private sector 
construction 24% 26% 14% 16% 13%

Sources: INEGI from CMIC survey; INEGI. Yearly average  from IMSS monthly data; INEGI from National Employment Survey
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membership and leadership of the CMIC is dominated by 
contractors.

As contractors are created and disappear rapidly, 
this CMIC construction universe is highly variable; a total 
of 9,369 firms were registered in1999: just over half the 
number registered in 1991 (see Part 5). Equally variable 
is the number of people employed by these firms, given 
the hire and fire nature of employment in the industry. 
The average during that year was about  294,000 for 
the whole country, of which approximately two-thirds 
are casually-employed manual labourers (“Obreros” as 
opposed to “empleados”). In peak years, such as 1992, 
the total number employed was almost double (520,000), 
of which 320,000 were casually-employed workers. The 
extent of these fluctuations and the reasons behind them 
will be discussed below. Right now, the importance of 
these figures is that they represent what might be termed 
employment in formal sector construction, defined as 
building carried out by registered contractors, which 
presumably is what the OIT is interested in. However, in 
order to understand anything about labour conditions in 
Mexican construction, it should be noted that this “formal 
sector” employment represents only a fraction of total 
employment in construction, as can be seen by looking at 
the other sources of information.

b) Construction workers and employees registered 
in the Mexican Social Security Institute (IMSS)

The Mexican Social Security Institute (IMSS), which 
provides medical and other social security benefits to 
private sector employees and workers, produces monthly 
data based on the number of permanently and temporarily 
employed workers registered in the system. The figures are 
broken down by economic sector and region. As can be seen 
in Table 1, the number of people employed in construction 
whose employers are making social security payments on 
their behalf is nearly three times as much as those reported 
by CMIC-registered construction companies. 

The explanation to this discrepancy is that most 
construction in Mexico is not carried out by registered 
construction companies but by a whole range of small-
scale builders, from self-building families to micro 
businesses run by individual engineers and architects. All 
this is sometimes referred to as “informal sector”: a rather 
misleading adjective as the most usual practical definition 
of “informal” is not having social security coverage! 
However, not all those employed by construction firms of 

whatever size are registered with Social Security, though 
it is possibly true that the smaller the business, the lower 
the proportion of workers covered by Social Security. The 
extent of this non coverage is evident from the third source 
of employment figures.

c) Construction employment registered in population 
censuses and national employment surveys

According to sample results of the February 
2000 census, the economically active population (EAP) 
in construction, including those unemployed at the 
time, was about 2,754,000: three times the number of 
construction workers and employees registered with 
Social Security. Given the preliminary nature of these 
results and the perennial problems with census data on 
EAP in Mexico, the alternative annual estimates arising 
from the National Employment Survey (ENE) is probably 
a more reliable source4.This estimates a total average of 
2,158,000 employed and 40,000 unemployed in1999: still 
over twice as many as those registered with Social Security, 
and seven times those reported by the construction firms 
affiliated to the CMIC (Table 1). The enormous difference 
is due to three categories of building employment: first, 
the wide range of building activities not undertaken by 
registered construction companies and or registered with 
Social Security: the majority of construction workers in 
fact; second, those construction workers directly employed 
by the public sector, particularly by local authorities, who 
account for between 1 and 6% of total employment in 
construction. The third group corresponds, of course, to 
all those construction workers employed by construction 
firms, large and small, “formal” and “informal” who are 
not registered with Social Security5.

Two important implications for the purposes of this 
study are:

First, the general image of labour conditions in 
the Mexican construction industry is not predominantly 
determined by employment by registered building 
contractors who would be taking part in the tripartite 
negotiations. Employment by these contractors represents, 
in fact, a decreasing proportion of total employment in 
construction (Table 1).

Second, whatever its image, actual labour conditions 
in the Mexican construction industry are still determined 
to a large extent by what happens within the traditional 
sectors. This is because the labour market is highly fluid, at 
least in the non residential and residential building sectors. 
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In the same way that workers drift in and out of building, 
causing yearly differences, sometimes of over 200,000, so 
do they shift between one kind of construction employment 
to another: from self employment to work with builder-
architects or engineers; from there to work with a larger 
firm and then back to piecework6.It is in the traditional 
sectors that the basic forms of recruitment, training and 
of control of the labour process on site are established and 
reproduced (see below). This is not to say that there have 
been no changes; there have been important innovations 
in certain sectors. But overall, the traditional routines still 
dominate, especially in most of the general building. For 
this reason, the following section provides a brief overview 
of the ways labour is traditionally organised in Mexican 
construction.

Employment and labour relations: recruitment, 
training, control, wages and work conditions

A major reference on work and labour relations 
in the Mexican construction industry is Germidis (1972 
and 1974). My own research (Ball and Connolly 1987, 
Connolly 1988, and other surveys undertaken in the mid 
to late 1980’s7 confirm the continuity of basic traditions 
throughout the industry, which can be summed up as 
follows:

a) The maestro system:
In the basic building trades, the traditional maestro 

system has evolved from the guild structure, although these 
were formally, though not in practice, abolished from the 
end of the 18th. century. Previously, and during the whole 
colonial period, the Spanish legislation protecting the guild 
monopolies (which among other things prevented in 
theory, though not in practice, indigenous craftsmen from 
professing a building skill) was not widely enforced anyway. 
As architects and engineers emerged as professionals, 
they took over the design and control of building from 
the “maestros de obra”; (“maestro” and arquitecto is 
almost synonymous before the late eighteenth century). 
The term “maestro” became increasingly devalued, and 
now refers exclusively to the “overseer”, separated from 
the architects, engineers and other building professionals 
by a wide class (and race) divisions, but united to their 
workers by close class, ethnic, family, “compadrazgo” 
(relation for religious ceremonies like a godparent), rural 
community and other ties. 

The establishment of the present-day maestro 
system occurred simultaneously with the generalised 
substitution of traditional techniques based on stone, brick 
and adobe, by twentieth century building technologies, 
principally reinforced concrete. Wet construction dominates 
building in Mexico. The maestros play a dominant role on 
site, both in general building (albañilería, which is brick 
and blockwork, concrete work, sometimes plastering and 
tiling) and in specialised areas such as carpentry, plumbing 
and basic electrical installation. The maestro handles labour 
recruitment and training, as well as the immediate control 
of the labour process. The relationship of the maestro 
with the workers is therefore very powerful, though the 
resulting labour condition can be very variable, depending 
on the individuals concerned. Sometimes the maestro will 
look after his workers’ welfare, in an almost paternalistic 
manner; in other cases, the maestro has been know to extort 
the workers, demanding part of their wages in exchange 
for giving them a job. The site engineer or architect will 
generally not interfere with whatever arrangement exists 
between the Maestro and workers. In general building, 
he normally has no direct contact with the workforce, 
instructions are given through the maestro. On engineering 
sites, the site engineers have a more direct relation with the 
skilled workforce, such as machine operators. The major 
implications of this system are:

b) Informal training, low educational requirements 
and low wages

Practically all building skills are acquired on site, 
through informal aprenticeship, or learning from the 
maestro. The lowest level is that of an “ayudante”, a term 
which is now increasingly replacing the rather denigrating 
word “peón” or “chalán”: the general dogsbody. After 
acquiring certain skills, he will become a “media cuchara”, 
“oficial” or albañil, with one o several “ayudantes” at 
his command. Similar hierarchies occur in the specialised 
building trades. There is no official across the board 
certification or qualification system. At the same time, 
building work offers one of the lowest barriers of entry 
regarding educational requirements, with the exception 
of certain specialisations, such as electricians and machine 
operators8. 

The CMIC, by means of its training institute 
created in 1978 and financed by a 0.2% contribution 
from its members, does offer a wide variety of training 
programmes aimed at all levels of the industry, but these 
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are generally short courses aimed at improving specific 
skills of experienced workers. Most of the course provide 
management, information technology and accountancy 
training to administrative employees (ICIC 2000). 

c) Recruitment through intermediaries; no labour 
contract

Recruitment can occur in a number of ways. The 
maestro will often bring in friends and relations. He may 
go to known spots where unemployed building workers 
offer their services, or to the bus stations to catch incoming 
immigrants. Workers looking for jobs will also ask around 
building sites, where they will be directed to the appropriate 
maestro. In areas where there is a high demand for labour 
and a lack of local population, labour unions will often act 
as recruiters, thus controlling access to the jobs9. 

d) Control of labour process through the maestro 
system

The maestro controls the labour process but, unless 
he himself is acting as a contractor, sub-contractor or 
“destajista” (pieceworker), he does not pay the workers. 
Neither are his wages directly affected by the productivity 
of his subordinates. Pressure to increase output or 
improve quality from the site engineers is mediated by 
the maestros. 

e) Labour unions10:
Labour unions are important actors in Mexican 

construction, but their role is not to represent and defend 
the workers. Within the Mexican corporativist system, 
these unions belong to the main workers’ syndicates 
which, until recently formed part of the ruling one-party 
political system11. With this backing, the construction 
unions’ prime function has been to extort payment from 
builders and construction companies on site, in exchange 
for a red and black notice board displayed in a prominent 
position, staking one unions’ claim against competing 
organisations12. The construction workers are frequently 
unaware that they are represented by a union. In fact, they 
often do not know what a trade union is13. 

The labour unions also have played a part in recruiting 
labour when the traditional channels are insufficient, in 
large-scale out of town projects, for example, such as the 
oil development projects in Tampico and Veracruz (Germidis 
1974), the Lázaro Cárdenas steel works studied by Hiernaux 
in the late 1970’s (Hiernaux 1983) and a subway station 
under construction in Mexico City in 1988 (Campos and 

del Río 1989, p.28). In all these cases, affiliation to the 
union is a condition of entry for potential workers, thus 
controlling their mobility and, thus, their bargaining power. 
The role and relative strength of construction unions varies 
in different parts of the country. They are particularly strong 
precisely in those relatively underpopulated areas, such as 
the oil regions, where there have been massive building 
programmes. The contractor, or even PEMEX itself, signs 
an agreement with a particular union, or amalgam of 
unions, who will then control recruitment. (But see below: 
in Ciudad Madero, the importation of Asian labour is 
undermining this process).

This rather negative role of the unions in the 
Mexican construction industry has been occasionally 
punctuated by a few brighter moments such as the steel 
welders’ movement and the efforts of unions affiliated 
to the independent organisation “Frente Auténtico del 
Trabajo” (Zavala, 1982 p. 228).

The general weakening of labour’s bargaining power 
during the crisis year of the 1980’s certainly did not have a 
positive effect on Mexican unionism, in general14. 

It remains to be seen how the subsequent drastic 
weakening of the party which has ruled Mexico for six 
decades, including the loss of clout of its octogenarian 
union leaders, leading to its reduction of power at 
Presidential, congressional and many local government 
levels, will effect the way unions operate at building sites. 
This is an area where further research is necessary.

f ) Labour conditions:
Not surprisingly, construction workers’ labour 

conditions are bad. Employment is temporary; minimum 
wages are usually paid, though often for a 12 hour 
working day. Accidents are frequent, as reported by Social 
Security data, although health conditions are very badly 
documented (see Part 5).

g) Women15

Perhaps the only consolation for the underpaid and 
overworked “peón” is the fact that the women working 
on the site are worse off than he is. Between 2% and 
3% of construction workers are women16, some of whom 
who are hired on site to do the cleaning up tasks. This 
does not mean just sweeping the floor, but removing the 
mess, often using scrapers, muriatic acid and other toxic 
substances. Such tasks, especially when they are done by 
women, are deemed automatically to be unskilled, so they 
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are paid the minimum wage. The exception is the female 
overseer, who controls the female labourers and earns 
more than they do, but less than the maestro, from whom 
she takes orders. Women on site are generally looked 
down on by their fellow workers and superiors, and are 
not infrequently subjected to sexual abuse. For instance, 
Slim (1984, 155-6) cites cases of female workers being 
obliged to have sex with the maestro, in order to get the 
job, as well as giving up one day’s wages to him, like all 
the other “peones” on that site.

Construction in two decades of crisis and 
restructuring

In the context of the traditional labour conditions 
which characterise construction in Mexico, this section 
looks how the sector has developed over the last two 
decades, as reflected in the performance of the formal 
contractors. The main objective is to identify those areas 
which have experienced significant changes and the 
factors behind these changes.

Contribution of Construction Output to the 
Mexican Economy 1980-2000

Construction output during the two decades, at 
least in the formal contracting sector, has been drastically 
affected by two decades of recurrent financial crisis. 

From Fig. 1, it is clear that the sector is highly sensitive 
to macroeconomic changes; when total GDP decreases, 
construction GDP decreases in a greater proportion. 
Moreover, the overall performance of construction over 
the two decades has been worse even than that of total 
GDP, with the result that contribution of construction to 
total GDP has fallen from nearly 6% in 1980 to 4% in 
1999, possibly even less in 2000 (Figs. 2 and 3). 

Withdrawal of Government Support for the 
Construction Industry

Apart from the general immediate impact of 
financial crisis on the economy as a whole, and therefore, 
private investment in building, the major reason behind 
the construction’s low output has been the reduction of 
public investment. The impact of this on the construction 
industry goes beyond the reduction or reorganisation of 
investment and affects the whole contracting process. 
From the nineteen forties onwards, the emergence and 
consolidation of a national contracting industry happened 
in the context of State control of major infrastructure 
development: transport, energy, irrigation schemes and 
urban services. The major contractors, such as Ingenieros 
Civiles Asociados (ICA) and Bufete Industrial, grew up 
depending not only on public investment, per se, but also 
on the protected contracting environment and favourable 
relations with the government17.  
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The withdrawal of total government support for 
the construction industry has taken different forms in 
different moments. Through the mid nineteen eighties, 
for example, it was due was due to straight cutbacks, as 
the possibilities for further foreign public debt vanished, 
and monetary restrictions were imposed. These reductions 
were not compensated for by private investment, leading 
to a general stagnation in construction (Fig.4). During the 
following period, from 1989 to1993, a different pattern 
emerged, in which private investment did substitute public 
sector spending in certain areas previously monopolised 

by the State, allowing construction to regain some 
lost ground (Fig.4). This was due to the introduction 
of franchised public works programmes, as in the case 
of the toll road construction, water works and, more 
recently, natural gas, or BOT schemes, for example in the 
electrical and petrochemical sectors. The steady increase 
in private sector demand lasted till, precisely 1993, when 
it slowed down. During1994, just before the bubble 
burst, construction demand was held up by public sector 
spending, particularly in electricity and communications 
infrastructure schemes.
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The recession following the financial fiasco of 
December 1994 affected construction more than any 
previous crisis; construction GDP was pushed back almost 
to 1982 levels and has not really recovered since, due 
primarily to a low level of public investment in infrastructure 
projects (Fig. 5). After this crisis, the Mexican government 
has looked to new ways of financing infrastructure in the 
publicly-owned energy sectors. The most recent formula 
for financing such projects are the PIDIREGAS schemes 
(Productive Infrastructure Projects with Deferred Impact 
on Expenditure in the Public Register) introduced in 1997, 

whereby the contractor is responsible for financing the 
scheme until the government can pay back from income 
it generates. These have been applied by the National 
Electricity Company (CFE for Comisión Federal de 
Electricidad) and PEMEX (Petróleos Mexicanos) to increase 
the electricty generating and refining capacity, respectively 
(Macroeconomía 2000; Shields 2000c; Entorno Laboral 
2001). A major implication of the PIDIREGAS projects, which 
are tendered internationally, is that they are inevitably won 
by the firms offering the best terms of finance. Critics have 
accused the PIDIREGAS of being a disguised form public 
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debt not controlled by the Congress, as they do not form 
part of the national budget (Moreno 2001, Acción 2001a 
and b). In all events, the government, via the respective 
descentralised bodies, will sooner or later have to pay for 
the contracts or sell off assets. 

The sorry state of the Mexican contractors can be 
seen more clearly in the data on output reported by CMIC 
registered contractors which, as we have seen, is one 
way of defining “formal sector” construction. It is clear 
from Fig. 6. that the registered firms were not only more 
affected by the post 1994 crisis than the construction 
activity as a whole, but also, unlike construction GDP, 
they have not recovered from the blow. There are various 
explanations of this.

First, public spending in heavy engineering projects 
of all descriptions, on which the large firms have traditionally 
depended, has not recovered to previous levels. 

Second, because NAFTA obliges Mexico to open 
public works projects to foreign tenders, a substantial 
part of recent public sector contracts are being won 
by Korean and North American firms, notably in the 
PIDIREGAS projects for the reconstruction of oil refineries 
and electricity projects (Coordinación de Economía y 
Estadística CMIC 1999; Certeza económica, 01/01/1998; 
Zúñiga, M. 2000). This novel competition is, in fact, one 

of the major problems facing the national contractors. 
(See below.). A third reason for the dismal situation of 
the formal construction sector is the continued recession 
in most areas of real estate development, including 
offices, public services buildings, shopping centres and 
middle income housing. This, in turn, is due probably to 
the oversupply produced during the first three years of 
the decade, combined with a scarcity of credit for new 
ventures.

Increased Informalisation

One effect of the depression is a general tendency 
of increased informalisation in construction, as reflected 
the widening gap between the GDP trend, representing 
the total construction sector, including the important 
contribution of the self-build housing sector’s cement 
consumption, and the output trend of CMIC registered firms 
(Fig. 7)18. Amongst other things, increased informalisation 
removes ever increasing numbers of construction workers 
from their employment, a process already noted in the 
employment figures. 

Most informal construction evidently occurs in 
residential and non-residential building. From Figure 8, 
which compares the recent trend of GDP in total and non-
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residential building to the output in the same categories, it 
would appear that informalisation is occurring at a higher 
rate in the non-residential sectors. Although both housing 
GDP and CMIC output did decrease drastically 1995, their 
respective curves follow a similar, rather stable pattern 
thereafter. This contrasts with the curves for total building 
GDP and CMIC output in building, which move in opposing 
directions, suggesting that an increasing proportion of 

non-residential building is not being produced by formal 
construction firms, while the latter are moving into 
housing. This impression is supported by statements from 
the construction industry that “housing is the strongest 
sector within the industry” (Robles 2000) and even ICA is 
looking to housing as a way out of its current problems 
(Guzmán y Vega 2001).
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Project implementation

Changes in contract procurement in the public 
works and civil engineering sectors: the impact of 
competitive tendering

Since the introduction of contracting as the 
dominant form of public works provision at the end 
of the nineteenth century19, competitive tendering has 
been the ideal, correspondingly inscribed into the 1917 
Constitution20 and successive legislation on the subject21. 
In practice, however, the norms have not necessarily been 
respected, and not only because of corruption in high and 
low places, but also because, in many cases, competitive 
tendering is not possible or even appropriate. The technical 
monopoly that ICA, Mexico’s leading contractor enjoys 
in many civil engineering projects, such as tunnelling for 
the Mexico City’s subway and deep drainage systems, has 
effectively nurtured Mexican expertise in these fields. 

Over the last ten or fifteen years, however, legislation 
and public administration practice has tightened up 
contracting procedure in the public sector. An important 
milestone was the 1980 Public Works Law, which replaced 
the 1967 legislation. Among other innovations, this law 
provided a more comprehensive set of definitions of 
“public works”, thus eliminating loopholes, for instance, 
the widely held practice of “administration contracts” for 
public works: a kind of “labour only contract” disguised 
as “direct labour”, whereby government dependencies 
could bypass the competitive tendering obligation. It also 
allowed for lump sum contracts in the public sector and 
prohibited tenders from firms in which public officials and 
their relatives up to the fourth degree are involved (Suárez 
Salazar, 1985). The law and regulations which are derived 
from it were modified periodically, mostly to keep in step 
with other changes in public administration.

Through the 1980s and early 1990s this increased 
regulation of public works contracts does not seemed to 
have altered drastically the strong relationship between 
the contracting sector and the government. Still less did 
it provide a framework for international competition for 
Mexican contracts. The following are some of the ways 
and means adopted by government in favour of local 
contractors: a) until1985, the fiscal system benefited 
Mexican contractors; b) projects funded with fiscal sources 
were inevitably granted to Mexican firms; c) contracts that 

were financed by foreign loans were subdivided so that 
local firms could tender for them; c) foreign investment 
in local firms was limited to 49%; d) when the projects 
were tendered internationally, only local firms had access 
to all the necessary information and e) the specifications 
were intentionally vague; f ) foreign experts had difficulty 
entering the country and f ) the government aided local 
firms with insurance and guarantees (Certeza Económica, 
1/1/98). As a result, although there were about a dozen or 
so US firms working in Mexico during the 1980’s, most of 
them did so in association with Mexican contractors, and 
none were able to establish permanently. 

However, following the North American Trade 
Agreement signed in 1993, construction and especially 
public works was opened up to international competition, 
under the category of “services”. Public works legislation 
had to be modified to take account of this and is progressively 
orientated towards the normative requirements of 
international tendering. Thus the 1993 Law of Acquisitions 
and Public Works (Art. 30) states that publicly tendered 
projects (licitaciones públicas) may be national, when only 
Mexican companies can tender, or international (LAOP 
30-12-93). In previous legislation, international tenders 
were not mentioned, while all contractors tendering for 
public works had to be registered in the “contractors’ 
roll”: one among many other deterrents for foreign firms 
venturing to bid for Mexican public works. Even after 
1993, internationally tendered projects are only admitted 
when a) when they are obliged by treaty (such as NAFTA); 
b) when it is proved that national firms are incapable of 
realising the contract; c) when there have been no national 
tenders and d) when it is stipulated for contracts financed 
by foreign loans to Mexican Federal Government. The 
1993 Law, also includes the obligation to employ national 
human resources in preference over foreign bidders, all 
other things being equal. This requirement was excluded 
from the most recent amendment, the Public Works and 
Services Law, enacted January 4th. 2000 (LOP 4-01-00)22, 
which together with the Law of Public Acquisitions (LAP 4-
01-00), replaced the previous unified law of Acquisitions 
and Public Works of December 1993 (LAOP 30-12-93). 
Amongst other things, The new legislation also regulates in 
a much more detailed manner the planning, programming, 
budgeting, contracting, expenditure, execution and 
control of public works and specifically includes related 
services23. 
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In the definition of “public works” the Law is careful 
to include those realised by autonomous public bodies, such 
as universities, while specifically excluding concessioned 
(franchised) public works and services (Art. 1), but not, 
it seems, BOT schemes. It also stipulates that the Law is 
subject (sin prejuicio) the trade agreements (Art. 5).

Regarding public works and services contracts, the 
Law dictates that these shall be by public tendering, by 
invitation of at least three prospective contractors or by 
direct adjudication. These last two forms of contracting 
are only permitted when public tendering is not feasible, 
for specified circumstances, ie.: i.) works that can only 
be executed by a certain person or firm (works of art, 
patented works, etc.); ii.) emergency situations when 
“public order” is endangered or as a result of disasters, 
natural and otherwise; iii.) when additional costs are 
incurred by public tendering; iv.)for military and naval 
contracts; v.) when there is no time for tendering an 
urgently required work; vi.) when a previously tendered 
contract had to be rescinded; vii.) when the public tender 
has been declared empty on two occasions; viii.) for the 
maintenance, restoration, repair or demolition work in 
which it is impossible to draw up a precise bill of quantities; 
ix.) where peasant or marginal (sic) urban labour is to 
be used; x.) when all the work is to be undertaken by a 
single individual and xi.) when the execution of the work 
is taken as lieu of payment. (Art. 43). Contracts for less 
than a determined sum (dictated annually in the public 
budget) are also exempt from tendering (Art. 44). In other 
words, in prescribing in detail the kind of situation that 
previously escaped the public tendering process, this is 
more effectively enforced as the default way of contracting 
public works. 

Mexican firms can take some comfort from the 
fact that two of their recent demands have been partially 
met; the previous article ends with: “the participation of 
foreign firms may be denied in internationally tendered 
projects when their country of origin has no treaty and 
when that country does not give reciprocal treatment 
to Mexican contractors.” It also mentions that publicly 
tendered projects may specify the incorporation of a 
determined percentage of Mexican inputs, although this 
is not obligatory. This is surprising as even NAFTA stipulates 
that international tenders contain 35% national input 
(Ortega Pizarro 2000)24.

The next ten articles of the new Law lay out the 
procedures for tendering public works and services projects: 
the specifications, how these should be published, the 
terms and conditions of the project, when and how the 
tenders may be opened, criteria for selecting the winner 
and so forth. This is all much more detailed than in previous 
legislation, no doubt in response to problems related to 
the tendering process and complaints from both national 
and foreign contractors. 

In all events, the fact that Mexican contractors are 
losing out to foreign firms is not primarily due to legal 
reforms or even NAFTA, but rather, the financial straights 
of the government and the increasing recurrence to key 
in hand and externally-financed projects, such as the 
PIDIREGAS schemes described above. For instance, in 
spite of the existence of a Mexican consortium Mexpetrol, 
capable of handling international oil tenders, PEMEX has 
been obliged to contract North American and Japanese 
firms for projects financed partially (35%) by EXIMBANK 
US and Japan (Ortega Pizarro 2000; Carriles 1999).

The big infrastructure projects are increasingly put 
out to tender as a single package, rather than being broken 
down into their specialised components. A firm’s ability to 
win the contract depend on its access to credit with which 
to finance the project, rather than its technical capacity. 
Here, the Mexican companies are at a disadvantage, due 
to lack of finance and high interest rates in Mexico. They 
repeatedly complain of unfair competition from foreign 
firms, especially Korean and Japanese, who are backed 
by their respective governments with soft loans and other 
advantages (Ortega Pizarro 2000). For example, the largest 
infrastructure project in Mexican History (sic), the Canterell 
off-shore oil project, worth US $10,500 millions was given 
to Bechtel in block, who then subcontracted Mexican firms 
(id.). The Mexican contractors also complain that they do 
not have sufficient backing to compete, say, in Korea (ASIC, 
La Jornada 5-1-2000; Carriles 2000), while the tenders put 
forward but Korean firms are almost at “dumping” prices 
(id.).  The projects referred to are: the reconstruction of the 
Cadereyta refinery, won by the consortium CONPROCA, 
led by Sunkyong, in association with Siemens and Tribasa 
(Kermith Zapata 2000; Shields 2000c) and the the Ciudad 
madero refinery, won PEMOPRO, a consortium led by 
Sunkyong and Siemens again. These will be followed by 
the smaller projects at the Tula and Salamance oil refineries, 
won by Samsung (Shields 2000c).
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As a result of all this, foreign contractors’ 
participation in Mexican construction has grown from 
practically zero at the beginning of the 1980s to about 
42% in 1999 (Ortega Pizarro 2000).

Housing and the Emergence of Integrated 
Developers

As we have seen, housing is one of the few areas 
of building which is providing a steady flow of work for 
construction firms (Figure 8), to the extent that there was 
an (unsuccessful) move to separate the housing sector 
from the rest of construction for statistical purposes, 
and, especially, stock market quotes25. By nature, the 
most informal niche of the industry with up to 70% 
of all residential building corresponding to informal 
construction processes, middle to lower middle income 
house construction is becoming increasingly formalised. 
This is due to a maintained operation of the housing 
finance programmes, consisting of payroll funds and 
federal subsidies. These programmes, set in motion from 
the nineteen sixties onwards, effectively opened up a 
middle and lower middle income housing market for 
contractors, both in high rise and low rise developments. 
In 1976, changes in the way the payroll funds operated 
gave rise to a new breed of housing entrepreneurs: the 
promoters, who tended to operate separately, though 
often in close association with, the contractors. Further 
changes in the late 1980’s to payroll fund operations, 
combined with a restructuring of banking legislation prior 
to the re-privatisation of the banks in 1989 fostered the 
transformation of the promotores into desarrolladores: a 
type of firm which combines the functions of a speculative 
builder and a developer. 

The crucial difference between most housing 
promoters and the new generation of developers is that the 
latter are usually more directly involved in the construction 
process. They are not strictly speculative builders, as their 
market is guaranteed, but they are directly responsible for 
design, construction and marketing the product, within the 
constraints laid down by the housing finance organisations. 
Their direct involvement with the building process varies. 
The largest housing developer in Mexico (in the world?), 
Grupo GEO, whose annual turnover is about 130,000 
units, has the most integrated approach. Its involvement 
spans from materials manufacture to marketing and it has 

developed its own technology in the process, fostering a 
more permanent relationship with the workforce. GEO has 
expanded its operations to Chile and the United States, 
adapting the building techniques to the different relative 
costs of labour and materials26. 

Structure and ownership of construction 
firms

This section refers exclusively to what has been 
defined as “formal sector” construction, that is, those 
construction enterprises which are affiliated the Mexican 
Construction Industry Chamber (CMIC). However, it should 
be remembered that this sector produces perhaps less than 
a third of the country’s total building output and at present 
employs less than a fifth of all construction workers.

From table 2a and figure 9, the extreme 
concentration of Mexican construction is evident. The 
largest 200 or 300 firms, representing between 1% and 
2% of the total number, are responsible for between half 
and two-third total formal output. At the other extreme, 
around 95% of the smallest firms account for only a 
quarter of total output. In fact, over 90% of all firms are 
really small, with average annual output of less than 200 
thousand US dollars a year, compared to an average over 
40 million dollars handled by the group of the largest 
firms (Table 2b). 

This extraordinarily flat-based pyramidal structure 
of the contemporary Mexican construction industry has 
not changed very much over half a century27, although 
the concentration of output does seem to become more 
extreme towards the end of the 1990s, in spite of the trials 
and tribulations faced by the giant civil engineering firms 
in recent years. For instance ICA has cut its labour force 
from 42 thousand to 19 thousand, its shares dropped 
from 30 to 4 dollars on Wall Street and it had to sell 
off some major assets such as shares in railways, hotels, 
electricty and transport (Ortega Pizarro 2000). Bufete 
Industrial, has reduced its payroll from over 3000 to just 
a few hundred and is now in the hands of its creditors, 
mainly Citybank (Carriles 2000). The other giants, Protexa, 
Tribasa, Grupo Mexicano de Desarrollo all present similar 
sad stories. But their stories at least make the business 
press, even mainline news, while the quite disappearance 
of the smaller companies goes unrecorded, except as an 
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unfortunate statistic: the 21,248 firms that disappeared 
between 1994 and 1999 (table 2b). 

The above figures do not include foreign firms, 
which have become more prominent, especially since 
the appearance of Korean and Japanese contractors. It 
is difficult to obtain precise data on these firms as, being 
contractors,  they do not necessarily figure in data on 
foreign investment. However, there is foreign investment in 
construction in Mexico, though this less than 0.9% to total 
foreign direct investment. The distribution of this by type 
of building and country of origin is shown in annexed28 pdf 

file, which shows the increasing importance of housing as 
the major attraction of foreign firms in this sector (118 a 
total of 463 firms in 2000 and 10% of total investment 
from 1994-2000) while industrial buildings attract more 
capital (55 firms but 31% of the investment). US firms 
dominate by number (234 of the 463 registered in 2000) 
and by capital (72.5% of investment between 1994 and 
2000) having replaced the previous domination of French 
investment in Mexican construction (Coordinación de 
Economía 1999 and SECOFI 2001). 
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Table 2a 
Mexico: number of firms affiliated to the Mexican Construction Industry Chamber 1990-1999

Total Giant % Large % Medium % Small % Micro* %

1990 15,982 135 0.8% 202 1.3% 1,123 7.0% 14,522 90.9% n.d n.d

1991 18,006 313 1.7% 508 2.8% 2,760 15.3% 14,425 80.1% n.d n.d

1992 18,049 299 1.7% 614 3.4% 2,609 14.5% 14,527 80.5% n.d n.d

1993 16,829 349 2.1% 261 1.6% 1,011 6.0% 15,208 90.4% n.d n.d

1994 16,204 378 2.3% 496 3.1% 868 5.4% 14,462 89.2% n.d n.d

1995 15,313 444 2.9% 408 2.7% 944 6.2% 1,188 7.8% 12,329 80.5%

1996 15,705 392 2.5% 466 3.0% 437 2.8% 730 4.6% 13,680 87.1%

1997 13,995 264 1.9% 256 1.8% 422 3.0% 1,145 8.2% 11,908 85.1%

1998 10,572 239 2.3% 222 2.1% 383 3.6% 667 6.3% 9,061 85.7%

1999 9,369 123 1.3% 119 1.3% 270 2.9% 315 3.4% 8,542 91.2%

* 1990-1994: included in “Small”

Table 2b 
Mexico:  output of firms affiliated to the Mexican Construction Industry Chamber by size of firm 1990-1999 
(millions of 1993 pesos)

Total Giant % Large % Medium % Small % Micro* %

1990 24,521 7,011 28.6% 4,097 16.7% 3,673 15.0% 9,740 39.7% n.d n.d

1991 28,213 12,927 45.8% 4,040 14.3% 5,950 21.1% 5,296 18.8% n.d n.d

1992 36,090 20,066 55.6% 1,552 4.3% 2,959 8.2% 11,513 31.9% n.d n.d

1993 42,180 24,043 57.0% 2,581 6.1% 3,834 9.1% 11,722 27.8% n.d n.d

1994 47,896 29,015 60.6% 2,922 6.1% 3,880 8.1% 12,079 25.2% n.d n.d

1995 25,753 15,583 60.5% 1,901 7.4% 1,756 6.8% 979 3.8% 5,535 21.5%

1996 24,667 15,207 61.7% 1,516 6.1% 1,683 6.8% 1,084 4.4% 5,177 21.0%

1997 25,560 14,983 58.6% 1,832 7.2% 1,392 5.4% 1,001 3.9% 6,352 24.8%

1998 26,579 15,271 57.5% 1,678 6.3% 1,765 6.6% 1,499 5.6% 6,367 24.0%

1999 26,648 16,714 62.7% 1,697 6.4% 1,633 6.1% 922 3.5% 5,682 21.3%

1990-1994: included in “Small” 
Source: Cámara Mexicana de la Industria de la Construcción 2000.
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Employment, training and skill requirements 

Impact of restructuring on employment and labour 
conditions

The general panorama concerning recent changes 
in construction employment has already been dealt with 
in part 2 and may be summarised as follows:

There is a drastic informalisation of construction 
in Mexico which is manifest both in statistics on 
performance of the industry and employment. 
The major cause of this is the loss of work by the 
formally constituted and registered CMIC companies, 
particularly the largest ones, who were drastically 
affected by the 1995 crisis and have not recovered 
since, having lost their traditional niche in the public 
works investment market to foreign competitors. The 
workforce of CMIC employees in 1999 represented 
only 13% of total employment in construction, 
compared to 26% in 1993 (table 1): equivalent to an 
absolute loss of 212,400 employed (almost half those 
registered in 1993).

•

•

The lack of work in CMIC-registered companies is 
the principal explanation of the reduction in the 
proportion of those employed in construction who 
have social security coverage, which fell from 58% 
to 40% between 1993 and 1999.

The precarious economic situation of the largest 
companies has combined with the effect of political 
reform to generally undermine the relative strength of 
the Construction Chamber itself: for obvious reasons 
previously a stronghold PRI supporters, whose directives 
routinely occupied the government positions responsible 
for public investment programmes. One effect of this has 
been to reduce the scope and effort of the CMIC training 
programme aimed at raising productivity and improving 
labour conditions within the industry.

For similar political reasons, the construction unions, 
all affiliated to the PRI, are also in a weaker position. At any 
rate, their role has been primarily limited to negotiating 
general wage levels, within the sector, in a particular region 
or with a particular contractor, rather than defending jobs 
or improving labour conditions29.

•
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In a context in which the average real industrial 
wage is decreasing, construction wages are amongst the 
lowest, although they do not seem to be decreasing at 
a faster rate than other economic sectors. This might be 
surprising given the slump in demand for labour, but is 
explained by the fact that the basic construction wage is 
tied to the minimum wage, which is negotiated politically, 
rather than determined by the market forces. Important 
regional and sectorial wage differentials do exist, especially 
for skilled and semi-skilled work, but their quantification is 
beyond the scope of this paper. The following table, gives 
some idea of the variation of average wage levels by size 
of firm for 1998 and 1999.

Real wages in the informal employment conditions 
are, by definition, difficult to ascertain30. At present (May 
2001), in Mexico City, an unskilled construction worker 
earns about the minimum wage (about US $260 a week) 
while a skilled maestro can earn three or four times as 
much. The working day is from 10 to 12 hours, with a 
short break for a meal. There is no job security beyond 
the week they are hired for. Their social security coverage 
insures their employee against the medical cost of accident, 
but does not provide other more long-term medical or 
unemployment to the workers or their families. 

If the reduction of formal construction by national 
companies and the informalisation of total construction 
output is probably the major factor behind the 
informalisation of employment, there are other contingent 
hypothesis to be explored:

a)  A possible increase in productivity in certain 
sectors, leading to layoffs of construction workers and 
their subsequent refuge in the “self build” sector.

Unfortunately, data on employment by CMIC 
firms for different types of building is not available, 
while aggregate and average productivity estimates are 
meaningless. Further research into this question is beyond 
the scope of this paper. 

b) It has been suggested that informalisation is 
associated with increased subcontracting. 

This is difficult to prove as practice varies among 
types of building, among regions and between individual 
contractors. Subcontracting is routine for specialised work 
which the main contractor cannot handle. Multi-tiered 
subcontracting of unskilled tasks, such as pick and shovel 
work, is commonly observed in public works projects. 
On other hand, evidence from two types of building 
strongly affected by recent economic re-structuring 
provide contrasting tendencies, even within the same 
subsectors.

Impact of free trade on employment conditions in 
the industrial and oil sectors

The substitution of Mexican contractors by North 
American, Japanese and Korean firms contractors in the 
reconstruction of oil refineries and petrochemical plants, 
and in electricity generating the energy is producing two 
kinds of effects on labour conditions. First the national 
firms participate as minor partners, which means that 
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Table 3  
Average monthly remuneration per employee of the cmic registered firms. Annual mean 1998-1999  
(current pesos)

1998 1999

Size of
firm

Total Permanent 
Employees

Temporary 
workers

Total Permanent 
Employees

Temporary 
workers

Total $2,221 $3,541 $2,009 $2,638 $4,096 $2,400

Giant $2,929 $6,247 $2,786 $3,380 $6,962 $3,325

Large $2,106 $3,960 $2,024 $2,410 $4,159 $2,393

Medium $1,862 $3,190 $1,805 $2,314 $3,625 $2,184

Small $1,860 $2,618 $1,809 $2,101 $3.013 $2,023

Micro $1,767 $2,408 $1,679 $2,023 $2,620 $1,900

Note: The peso oscillated between 9 and 10 to the dollar throughout the two years, although there was about a 10% inflation rate here. 
Source: adapted from CMIC (2000) Situación de la Industria de la Construcción 2000, p.92.
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they are virtually subcontractors (“pieceworkers”, as Jaime 
Hernández Balboa, vicepresident of Bufete Industrial put 
it31). In Cadeyreta, the Korean-led Conproco subcontracted 
284 firms, many of handling several contracts under 
adverse circumstances (Shields 2001c). One leader of the 
Tampico construction industry is also quoted in another 
article as having been unable to come to an agreement 
with Pemopro about the mandatory subcontracts with 
Mexican firms. Meanwhile, “39 firms have been detected, 
which are really subsidiaries of the Korean company, 
acting as simulated Mexican subcontractors” (Hernández 
2001a). I have not been able to acertain to what extent 
this affects traditional subcontracting procedures and 
labour relations. However, it is clear from the vociferous 
complaints of the firms concerned, this tendency has 
provoked high unemployment across the sector. But this 
has different implications, depending on the stratum of 
the workforce. 

The construction workers, most of whom are 
casually employed and informally trained slip back into 
informal construction, into agriculture, and or migrate to 
the more prosperous parts of Mexico or across the border, 
always ready to return to formal construction work as the 
need arises. At the skilled labour and engineering spectrum 
of the labour market, the effects of the recent recession 
may be more permanent. As one source puts it (a leading 
representative from one of the most affected Mexican 
contractors): “during the mid 1970s, PEMEX disposed 
of almost 20 millions of men/hours, … with almost 
8,000 engineers and technicians…  In those days Tula, 
Cadereyta and Salina Cruz refineries were built, in which 
the participation of goods and services of Mexican origin 
was over 85%. Now there are only a little more than 3 
millions of men/hours in engineering for public and private 
industrial projects. The knowledge and technological pride 
has been lost” (Shields 1999). 

The other side of the picture is what is happening 
on the electricity generating and refinery sites in the hands 
of the US, Japanese and Korean contractors. There is very 
little information about this, but evidence from a recent 
articles in Proceso32 not only depicts a rather sinister future 
for Mexican infrastructure projects but also suggests that 
further research on the subject may prove to be extremely 
difficult. The articles denounce, respectively, the labour 
conditions and corruption in the importation of Koreans, 
Chinese and Philippine immigrant workers working in a 

Taiwanese textile maquiladora (bonded industry plant) in 
Ciudad Victoria, Tamaulipas and in the reconstruction of 
the oil refinery in Ciudad Madero by a Korean contractor 
(Sunkyong), in the same State. Here are some of the 
findings of the articles.

An interview with a Chinese worker on the textile 
plant revealed that he had been recruited in Beijing, trained 
in Taiwan and began to work in Nicaragua. He has been 
working for more than a year at the Ciudad Victoria Nien 
Hsing factory, where “hundreds of Chinese men and 
women work, together with Mexicans. under the orders 
of Taiwanese”. According to one of the Mexicans “The 
Taiwanese are the bosses and the Chinese are the workers, 
like us. but they are paid in dollars, they have free transport 
and meals, although they work seven days a week, they 
have no medical or social security coverage and practically 
live in concentration camps”. They live in a walled in and 
guarded housing project built expressly to house them on 
the outskirts of the city, where they have little contact with 
the outside world; only a few manage to learn Spanish 
and some have married locals. The Mexicans complain or 
ill treatment from the Taiwanese, including physical abuse, 
low payment and long hours (12 hours a day, five days a 
week). In 1997, some 30 Mexican recruits were sent to 
Taiwan for three months’ training, where they had to work 
over 12 hours a day and were kept in dirty, overcrowded 
conditions. Clearly the Mexicans are not up to the Chinese 
militarised high productivity routines!

The reporter considers that “for the Thai and 
Phillipine workers that have come to Ciudad Madero to 
work on the reconstruction of the oil refinery life is much 
the same as for the Chinese”. In the nearby encampment 
there is no more room for these workers, so the firm has 
rented various houses which they have converted to house 
30 to 50 workers each (“The living rooms, for example, have 
been converted into collective showers”). The technicians 
and overseers are Korean. “They live in hotels and houses 
they have rented in residential neighbourhoods, where they 
throw parties and are frequently seen in discotecs and on 
the beach.” The Koreans with dollars pushing prices up 
and attracting the local girls definitely do not seem to be 
welcome newcomers to the Tampico area where Ciudad 
Madero’s is located. 

The following article reports on demonstrations 
by the workers affiliated to the union of construction 
workers (Sindicato de Trabajadores de la Construcción, 
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Excavaciones, Conexos y Similares) which supposed holds 
the labour contract with Pemopro, the consortium led by 
Sunkyong, in charge of the project. A union representative 
complains that every morning, the Asian workers “appear” 
on the works, thus displacing the Mexican workers. 

The rest of the article peruses the evidence of 
corruption amongst the inmigration officials. On this point, 
a number of convincing accusations are mentioned, such as 
the Asians’ tourist visas being substituted for work permits 
at US $1,000 a piece, but the accusations are obviously 
difficult to prove.

I would not believe everything that is published 
in Proceso, a leftish weekly specialised in unearthing 
scandal, but the article referred to certainly does raise a 
serious concern about the impact of foreign contractors 
on construction employment in Mexico. In particular, 
the combination of Asian style labour relations with the 
traditional exploitation of the Mexican construction worker, 
could lead to a substantial worsening of conditions, from 
the point of view of both Mexican and Asian workers.

Employment on the housing sites

As we have seen, housing is seen as the Mexican 
construction industry’s brightest hope for the near future. 
A major question is, then, to what extent the new housing 
developers are changing the traditional, highly exploitative 
and informal, employment relations. Although the subject 

needs much more direct research, both on site and by 
interviews, the evidence gathered so far suggests that 
there is no general tendency here, but that different 
developers are adopting different labour strategies, along 
with technology and regional differentation.

Most of the housing developers are responsible in 
varying degrees for the building process and, therefore, 
directly hire labour. Perhaps the extreme case is GEO, 
with its integrated production process, on and off site 
industrialisation of component production and giant scale 
of operations, all of which require new kinds of relationships 
with the labour force, including the defragmentation of the 
building process, generally. Other developers do not seem 
to have changed the basic premises governing recruitment 
and labour conditions. For example, comments from a 
previous employee of ARA, one of the major developers, 
suggest that wages there are better than in traditional 
construction, but work is harder, requiring longer 
commitments as temporary migrants to distant sites 33. 
However, the situation regarding technological innovations 
and the organisation of labour seems vary among the 
different developers. The North American company, Pulte, 
which has been active in the Mexican housing development 
industry since 1994, with a turnover of around 7,000 
houses in 1999, does not build directly, but subcontracts 
Mexican firms34. Further research is needed to evaluate the 
impact of these new housing developers on (among other 
things) labour conditions in construction. 
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la Población en la Actividad Económica en México, México, INEGI/IIS-UNAM, pp.5-30

5.  It is unlike that any construction firm of whatever size would have all their employees in the social security system: it is too 
expensive, the workers come and go weekly and do not generally use it (for accidents its usually possible to get them covered 
post hoc.) What happens is that the contractor or architect or engineer will have a token amount of their workforce, the more 
permanently employed, or those workers who expressly ask for Social Security coverage, and a few “empty” contributions to 
cover accidents.
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6.  As far as I know, there have been no in-depth studies of employment histories of individual construction workers. Most of the 
surveys are transversal. However, conversations with maestros y ayudantes confirm the impression of work experience with a 
variety of types of employer. Also the recruiting system and the casual nature of employment in building presupposes a highly 
mobile labour force. For example, we are currently employing three construction workers to do some minor improvements to 
our recently acquired house. They are all from a rural indigenous Mazahua community about 100 km. away and go back every 
weekend. The most senior, who has now achieved the status of “maestro” passes on the orders to the other two, as well as the 
Saturday pay packet; and if you do not respect this hierarchy there is trouble! Another one has would have the status of “semi 
skilled” or “oficial”. He is certainly a skilled bricklayer, can lay shuttering, mix and pour concrete, plaster, take levels, etc. etc. His 
work on this kind of job alternates with employment with one of the major housing developers  (Ara) where he is paid twice as 
much, but has to work harder and is sent to distant sites such as the massive housing schemes in the blistering heat of Sinaloa 
and Tijuana. 

7.  See sections 2 and 5 of the bibliography.

8.  These comments on informal training are based on surveys conducted in the 1980’s by Cornejo, Ma. T., 1986, Sánchez 1986, p. 
44 and confirmed by recent interviews. See also the interview with a maestro reported in 1998 by Alvarez in Certeza Económi-
ca, which stresses the importance of family ties in the informal traing process.

9.  Germidis (1972), Cornejo (1986), Sánchez (1986), confirmed by recent interviews with arquitect builders and informal observa-
tions of recruiting process. 

10. The most far-reaching study of the role of trade unions in the construction industry was undertaken by Germidis (1974), whose 
findings were largely corroborated by they above mentioned surveys of building sites in the Mexico City area in the mid 1980’s 
and reconfirmed in recent interviews. 

11. Cockcroft (1983, 154-157, 221-225, provides an uncompromising account of the Mexican trades unions and their relationship to 
the corporativist state. Riding (1986, 119-124), from a journalistic perspective, also describes the pyramidal structure of the corpo-
ritivist “charrist” unions which have dominated labour relations in the country during the second half of the twentieth century.

12. All interviewees confirm this account, as do many anecdotal reports from friends and acquaintances who have built their own 
houses. Riding (1986, 122) puts it this way: ”The construction industry, for example, has over a hundred different unions, all of 
them vehicles for the racketeering of individual bosses” (but, I would add, ultimately affiliated to the major corporativist wor-
kers, peasants or popular organisations). 

13. This is reported in surveys carried out in the 1980’s by Slim (1984), Sánchez (1986), Cornejo (1986) and Soto and Castro 
(1991). 

14. Zapata (1994) shows how the Mexican predominantly corporativist unions were incapable of defending their members’ agains 
the successive onslaughts of lay-offs, wage cuts and other flexibilisation measures, except in a few crucial “trade offs” such as 
the conservation of the social security system.  

15. There are few studies on women in construction work. The above comments are based on Soto and Castro (1991).

16. 2.8% of population employed in construction were female, according to the National Empoyment Survey (ENE 1995).

17. The payment of graft by construction companies to public officials is widely recognised, though, not surprisingly, difficult to pro-
ve. Comments from friends and acquaintances on both sides, that is independent contractors tendering for government jobs, 
and public employees in construction and maintenance departments, confirm that this practice is far from extinguished. Morris 
(1992, 69, 73-4) cites newspaper reports and other sources on violations of tendering processes in local government contracts 
and unexplained expenditure in this field. The distortion of the tendering process in itself allows for monopoly prices, but the-
re are, or have been until recently, genuine technical monopolies exercised by the top contractors with their unique technical 
and financial capabilities, especially in ambitious civil engineering projects. Advance payments of between 15 and 25% of the 
contract’s value is standard practice in construction (also in consultancy work!).

18. As one analyst observes: “Cement production is a key indicator of that construction has grown, but at present, its expansion has 
not been accompanied by an improvement in the situation construction companies. The explaination is simple, the formal sector 
is in a state of impasse (sic),, while other types of construction such as self build and small works which consume cement have 
been supported on a large scale, without any repercussion at a macro economic level”. (Quoted in Robles 2000).

19.  On the origins of contracting in Mexico and the role of S. Pearson & Son, see Connolly (1997 and 2000).

20. Article 134, which has remained unamended since its enaction in 1917 states: “All contracts which the government has to rea-
lise for the execution of public works, will be adjudicated in auction, by convoking the presentation of proposals in sealed enve-
lopes, which will be opened in public”.

21. The first “Law for inspecting public works contracts was enacted on January 4th. 1966”. This was complemented by various re-
gulations 1967 and 1970 (Suárez Salazar 1985). 
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22. Diario Oficial  Martes 4 de enero de 2000. 

23. This is acertained from the correspondence on the subject between the Construction Industry Chamber, who claim the Build-
Operate-Transfer schemes are not concessioned public works, and the Secretaría de Contraloría, who claims they are (correspon-
dence reproduced in Carpyntero s/d, p. 27-31). 

24. The initial cuota was 50%, which would decrease gradually to zero after ten years from 1993 (Certeza Económica 01-01-98).

25. The optimism regarding the low and middle income formal housing sector, after the 1995 fiasco is reflected in a number of articles, 
such as Levin (2000a and b) which suggest that shares in either of the three leading housing devlopers is a good investment. 

26. García Corona, Carlos (Vicepresidente de Diseño y Vivienda Grupo GEO) “México como exportador de vivienda” paper presented 
at the seminar “Apertura Comercial, Cambios en la Política Social y su Impacto en el Sector Habitacional” El Colegio de Méxi-
co 3 de diciembre de1999. The figures quoted in this paper regarding the relative costs of labour are indicative of the conditio-
ns of construction workers in Mexico. Here, the ratio of labour to material costs is 20% to 80%, compared to 40% to 60% in 
Chile and 70% to 30% in the United States. 

27. In 1950, 3% of firms produced 41% of output and in 1979 1% of firms produced 43% of output (Ball & Connolly 1987).

28. IED2000 const.pdf (http://www.economia-snci.gob.mx/Inversi_n/Estad_sticas/cons.pdf ). I have not been able to convert this to 
excel, but thought it was worth sending anyway.

29. General wage levels and increases are still negociated between the union leader and the CMIC for particular projects in certain 
areas. For example, 10 unions have just pacted a 9% rise for the portfolio of projects in the Altamira (Tampico) area this year 
(Entorno Laboral, 26-03-01).

30. If there is interest in this, I could analise the breakdown of the employment survey, although this is a rather laborious process. 
The general tendency is loss of real wages throughout the economy.

31. Cited in Shields (1999, 2).

32. The following paragraphs are taken from Hernández (2001a and 2001b).

33. Testimony of Carlos, a skilled bricklayer from the rural ethnic Mazahua region of Mexico State, who alternates working for firms 
like the housing developer Ara with casual work in the traditional sector; in this case it was his kinsmen, a quasi maestro, also 
Mazahua, who brought him along to work on some house repairs for us. 

34. Naves Ramos, Vicente, General Director of Pulte International Mexico Inc. “La experiencia de empresario norteamerciano”, pa-
per presented at the seminar “Apertura Comercial, Cambios en la Política Social y su Impacto en el Sector Habitacional” El Co-
legio de México 3 de diciembre de1999.
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Desde que el hombre dio sus primeros pasos en la 
tierra, el bosque le proporcionó sustento y refugio, y es 
probable que utilizara la madera para fabricarse armas y 
herramientas de diversos tipos, así como para la construc-
ción de albergues. Desde entonces, la madera ha juga-
do un papel muy importante en el desarrollo del hombre 
y su expansión, cimentando las bases para la civilización 
moderna (Juárez, 1971).

En Venezuela la madera fue utilizada ampliamente, 
tanto en la época pre-colonial como en la colonial y du-
rante aproximadamente tres siglos se convirtió en el ma-
terial de construcción predominante, usándolo junto con 
otros materiales como el bahareque. Pero comienza a des-
cender su uso en la construcción tanto por la aparición de 
nuevos materiales promovidos por la revolución industrial 
como por lo difícil de su extracción y transporte desde los 
bosques naturales (Molina y Mundaray, 1997). 

Actualmente, en Venezuela, el uso de este recurso 
se encuentra limitado debido a variadas razones históricas, 
culturales, técnicas y económicas que han determinado 
un hábito de construcción del tipo pesado o también lla-
mado de materiales “duros” (acero y productos deriva-
dos del cemento) que ha jugado en detrimento del uso 
de la madera como material estructural de construcción. 
A pesar de esto la madera se utiliza en países industriali-
zados para la construcción de edificaciones.

La madera es un material muy eficiente y versátil. 
Su notable resistencia al estar sometida tanto a cargas 
de compresión como de tracción llega a ser casi única si 
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Resumen
El desarrollo de varios 

tipos de productos de madera 
como las vigas laminadas 

encoladas, un producto 
estructural elaborado por 

el encolado de varias capas 
individuales de madera aserrada 

previamente dimensionadas bajo 
condiciones controladas, se ha 

visto incrementado tanto por la 
disminución en la disponibilidad 

de grandes miembros de 
madera para aplicaciones 

estructurales como por tratar 
de proteger los bosques 

naturales. El objetivo principal 
de este trabajo es documentar 

la experiencia de fabricación de 
las vigas laminadas encoladas 

en Venezuela, para lo cual se 
reseña desde el origen de las 
plantaciones de Pino Caribe  

(Pinus caribaea) como recurso 
para la fabricación de este 

tipo de elementos, hasta los 
orígenes de la madera laminada, 

sus ventajas y las distintas 
experiencias de producción de la 

madera laminada en Venezuela. 

Descriptores
Vigas laminadas; Glulam; Sistemas 

constructivos con madera de Pino Caribe.

Abstract
Summary— The 

decline of the supply of large 
wood members for structural 

applications and natural forests 
protection have sprouted 
several types of structural 

products such as glued-
laminated beams (Glulam), 

which are structural products 
elaborated by gluing several 

layers of lumber that have been 
previously conditioned, under 

well-controlled conditions, such 
that the wood grain direction 

of all layers or laminates are 
approximately parallel. The 

principal objective of this 
work is to document the 

knowledge of the fabrication 
of Glulam in Venezuela; to 

that effect we will comment 
on the plantations of Caribean 

pine (Pinus caribaea) as their 
natural resource, the origins of 

laminated wood, its advantages 
and a brief review of laminated 

wood will be presented.
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se compara con su relación peso/resistencia (Borri, Corrad 
y Grazini, 2003).

Actualmente, tanto la disminución en la disponibi-
lidad de grandes miembros de madera para aplicaciones 
estructurales como el tratar de proteger este recurso han 
conducido al desarrollo de varios tipos de productos deri-
vados de pequeñas piezas de madera. Uno de ellos es la 
madera laminada encolada, desarrollada en Europa a fi-
nales del siglo XIX, de donde viajó a Estados Unidos y fue 
usada en el año 1934 con los arcos laminados del USDA Fo-
rest Service, Forest Products Laboratory en Madison,  Wis-
consin (foto 1). A Venezuela llegó 30 años después con la 
creación de los arcos laminados del Laboratorio Nacional 
de Productos Forestales (LNPF) en Mérida. 

La madera laminada encolada permite usar la made-
ra de pequeñas dimensiones para diseñar y fabricar grandes 
elementos estructurales y formar una variedad de com-
ponentes estructurales de diversas formas, longitudes, ta-
maños y diseño; también permite una mejor utilización 
del recurso madera, debido a que especies de poca resis-
tencia pueden ser usadas  para conformar elementos de 
gran resistencia.

Este trabajo registra la experiencia en la fabricación y 
uso de las vigas laminadas encoladas en Venezuela, su ori-
gen y evolución, éxitos y fracasos y trata de promocionar-
las como un elemento estructural que puede hacer frente 
a los más exigentes retos, dado que pueden ser utilizadas 
con los diseños más creativos que se pueda imaginar. Para 
lo cual se revisó la bibliografía referente al tema.

Foto 1

La madera de pino caribe (Pinus caribaea)

Al comenzar la década de los sesenta, organismos 
estatales como la Corporación Venezolana de Guayana 
(CVG) y el Ministerio de Agricultura y Cría (MAC) habían 
iniciado en Cachipo, al norte del estado Monagas, las pri-
meras pruebas de factibilidad con coníferas. Luego, en el  
año 1966, la CVG experimenta en Uracoa en la región sur 
de ese mismo estado y a partir de entonces se van incre-
mentando las plantaciones hasta que en 1968 la CVG de-
cidió establecer el primer vivero de Pino Caribe en Uverito, 
en la sabana de Monagas, para allí llevar a cabo, al año si-
guiente, la primera plantación industrial. Esta plantación 
cubrió un área de 750 Ha y estuvo bajo la dirección del 
Dr. J. J. Cabrera Malo. En 1973 el MAC realiza plantacio-
nes en Chaguaramas, también al sur del estado Monagas 
(González, 1997).

Durante varios años la CVG y el MAC, en Uverito, 
Chaguaramas, y en otras áreas ubicadas en Monagas y 
Anzoátegui continuaron plantando coníferas hasta que en 
1975 el Estado creó la Corporación Nacional de Reforesta-
ción (CONARE). Es entonces cuando el MAC traspasa a la 
recién creada CONARE sus programas de plantaciones fo-
restales con la finalidad de facilitar y asegurar el suministro 
de materia prima para la planta de pulpa y papel Orinoco, 
entonces en proyecto. Doce años después, en 1987, una 
comisión de especialistas designados por el Gobierno Na-
cional recomienda la creación de Productos Forestales de 
Oriente (Proforca), que a partir del año siguiente asume el 
control de las plantaciones. En la composición accionaria 
de la nueva empresa participaba la CVG con 85% y CO-
NARE con 15% (cf. CVG, 1995).

Proforca se constituía así en la mayor empresa na-
cional y una de las más grandes de Latinoamérica en el ru-
bro de plantaciones forestales. Su patrimonio para el año 
1997 estaba representado por una superficie plantada de 
485.000 Ha. de manera que, para ese entonces, una su-
perficie aproximada del tamaño del estado Aragua estaba 
cubierta de Pino Caribe, variedad Hondurensis. El volumen 
comercial acumulado de madera era de unos 12 millones 
de metros cúbicos (González, 1997). En la actualidad se 
estima que Proforca tiene 410.000 Ha y con la ejecución 
y ampliación del Programa de Desarrollo Forestal (Prode-
for III) se incorporarán 312 mil nuevas hectáreas de plan-
taciones de Pino Caribe durante el período 2006-2021 de 
las cuales se contempla el establecimiento de 100 mil hec-
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táreas de plantaciones de Pino Caribe para este año (cf. 
www.cvgproforca.com/htmls/inversiones.php).

Desde el punto de vista técnico económico no exis-
te motivo que impida la utilización de las plantaciones de 
Pino Caribe existentes en el país para la construcción de 
edificaciones o elementos estructurales, lo que puede re-
sultar más económico y menos contaminante si se compa-
ra con cualquier otro material de construcción elaborado 
por el hombre, debido a que esta especie, además de ser 
la más barata del mercado, es una materia prima renova-
ble y la energía utilizada durante todo su ciclo de vida es 
mucho menor, por lo cual la liberación de CO2 al ambien-
te es más reducida. Adicionalmente, la madera es el ma-
terial más amigable, así como el más fácil de trabajar y 
modificar (Barrios, Contreras y de C. Owen, 2006; Molina 
y Mundaray, 1997). 

La falta de éxito de la madera como material de 
construcción se debe, según Gómez (2001), a la falta de 
aplicación técnica a los procesos de secado y preservado, 
es decir a la carencia de industrias que se dediquen al seca-
do y al preservado de la madera como actividad comercial; 
a la centralización de la producción de piezas y compo-
nentes; a la inexistencia de pequeños talleres que proce-
sen madera en la construcción; a la desvinculación entre 
la industria de la madera y los arquitectos e ingenieros; y, 
tal vez, la más importante de las razones (según este au-
tor), a la falta de programas de formación profesional en 
esta área. De ahí la gran importancia que tiene la dispo-
nibilidad de información sobre la madera y sus formas de 
uso, dado que es la única vía para incentivar su uso como 
material de construcción.

Además, Oropeza (1988) afirma que el problema 
de construir con madera es la discrepancia de medidas 
entre el diseño y la industria que produce los elementos 
de madera y debido a la no producción en serie de estos 
elementos los costos en la construcción pueden elevarse, 
determinando así una aparente no rentabilidad de la cons-
trucción con madera. Otro autor, Merchán (1996), coinci-
diendo con el pensamiento de Gómez (2001), afirma que 
el uso de la madera se ve restringido por la insuficiencia de 
conocimientos técnicos, de infraestructura, de producción 
adecuada, de leyes, de normativa técnica y, sobre todo, 
debido a prejuicios derivados del desconocimiento del ma-
terial por parte de los usuarios. También recalca que es 
importante tener en cuenta que el material madera en el 
medio venezolano no tiene arraigo cultural para su apli-

cación en la construcción, como lo tiene el concreto, ma-
terial que se mueve en el medio con mucha agilidad. La 
madera es conocida pero no como material constructivo 
por lo que Molina (1998) en su trabajo trata de incentivar 
el uso de la madera de Pino Caribe como material estruc-
tural para la construcción.

Además, Molina y Mundaray (1997) afirman que 
el encarecimiento de los materiales de construcción em-
pleados tradicionalmente en el país como son el acero y el 
cemento obliga a buscar materiales y tecnología que per-
mitan obtener soluciones cónsonas a la nueva realidad. La 
abundancia de un recurso como la madera proveniente de 
las plantaciones de Pino Caribe en Monagas y Anzoátegui 
y sus posibilidades de aprovechamiento han despertado 
el interés tanto del sector público como del privado de-
bido a la demanda de edificaciones (como escuelas, gim-
nasios, centros culturales, de salud y viviendas) que existe 
en la actualidad. 

Definición de la madera laminada

 Partiendo de las definiciones dadas por Chugg 
(1964) y Freas y Selbo (1954), la madera laminada enco-
lada, también conocida como Glulam por sus siglas en 
inglés (Glued-Laminated timber) se puede definir como 
un producto estructural elaborado mediante el encolado, 
bajo condiciones controladas de temperatura y humedad, 
de dos o más capas individuales de madera modificadas 
previamente por un proceso de labrado mecanizado ade-
cuado, de modo que la dirección de las fibras de todas las 
capas o láminas sean aproximadamente paralelas y en el 
mismo sentido del eje principal del miembro estructural. El 
tamaño, la forma, el número y espesor de las láminas pue-
de variar y pueden ser encoladas, según Schaffer (1989), 
tanto horizontal como verticalmente (foto 2).

Existen otros miembros estructurales laminados dis-
tintos al Glulam, denominados madera estructural com-
puesta o madera reconstituida, también conocida por su 
sigla en inglés SCL (Structural Composite Lumber). Las nor-
mas ASTM D-5456 y Moody, Hernández y Liu (1999) las 
clasifican de la siguiente forma:
− Los perfiles de madera microlaminada (microlam o la-
minated veneer lumber LVL), es un producto constituido 
por el encolado de chapas superpuestas muy parecido a 
como se fabrica un tablero contraenchapado con la úni-
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ca diferencia de que la disposición del grano de las cha-
pas es paralela al miembro y el espesor de las chapas no 
debe exceder 6,4 mm.
− Dependiendo de cómo se superpongan las partículas que 
conforman el perfil tenemos: 

a) Los perfiles de partículas paralelas PSL (parallel 
strand lumber), un producto compuesto por tiras obtenidas 
por el corte de chapas de madera orientadas en la dirección 
longitudinal del miembro, encoladas y prensadas. Por ser la 
primera experiencia en Venezuela, en este trabajo se van a 
documentar varios trabajos realizados con PSL.

b) Los perfiles de partículas laminadas LSL (lamina-
ted strand lumber) y los perfiles de partículas orientadas 
OSL (oriented strand lumber) utilizan la misma tecnología 
que se usa para formar los tableros de partículas orienta-
das OSB (oriented strand board) con la diferencia de que 
el LSL utiliza partículas de aproximadamente 0,3 m de lon-
gitud y el OSL utiliza las partículas parecidas al OSB (cf. 
Asociación de Investigación Técnica de las Industrias de 
la Madera, 2000).

En la manufactura de la madera laminada encola-
da las piezas de madera son unidas en sus extremos de 
diversas formas: uniones a tope (butt joint), uniones bise-
ladas o en chaflán (scarf joint) y uniones dentadas (finger 
joint) y dispuestas en capas. La laminación es una mane-
ra efectiva de usar madera de limitadas dimensiones para 
manufacturar grandes miembros estructurales de alta re-
sistencia de muchas formas y tamaños. La madera lami-
nada encolada es usada para la fabricación de elementos 

Foto 2

estructurales cargados tanto a flexión como compresión o 
una combinación de ambos esfuerzos. 

Orígenes de la madera laminada encolada

En realidad no se sabe cuándo el hombre comen-
zó a unir por primera vez piezas de madera mediante un 
adhesivo, pero los primeros indicios de su evolución has-
ta el producto que conocemos hoy pudo haberse iniciado 
en Egipto donde se encontraron piezas de madera enco-
ladas que datan de aproximadamente 1.500 años A.C. A 
través de la historia la madera encolada fue usada para 
cumplir funciones no estructurales, principalmente para 
partes de muebles, contraenchapados y hace unas déca-
das atrás para materiales deportivos como raquetas de te-
nis (Nájera, 1944).

El inicio del desarrollo moderno de las construccio-
nes con madera laminada encolada comienzan en el siglo 
XIX cuando el alemán Otto Karl Friedrich Hetzer usa vigas 
laminadas de 10 m de longitud en el edificio Reichstag en 
Berlín, patentando por primera vez su invención en el año 
1901 en Suizan. En el 1910, en la Exposición Mundial de 
Bruselas, presenta una viga laminada tipo “Hetzer” de 43 
m de longitud lo causó sensación en esos días. Esta fue la 
primera construcción de un elemento estructural en ma-
dera que había excedido la longitud de un árbol. La idea 
principal de Hetzer fue mejorar las propiedades de resis-
tencia de la madera (Moody, Hernández y Liu, 1999; Rhu-
de, 1999).

A partir de esa fecha comienza el lento desarrollo de 
esta nueva tecnología hasta el inicio de la segunda guerra 
mundial, evento que sirvió de catapulta para impulsar el de-
sarrollo y las nuevas investigaciones sobre esta tecnología 
debido a un crecimiento importante del mercado, ya que 
la madera no tenía competencia por tratarse de un mate-
rial rápidamente disponible y de gran utilidad sustituyendo 
rápidamente, en esa época, al acero en las construcciones 
(Rhude, 1999). Además, el desarrollo de adhesivos sintéti-
cos durables durante la segunda guerra mundial permitió el 
uso de miembros laminados en puentes, torres y construc-
ciones marinas, entre otros, donde era requerido un alto 
grado de resistencia a severas condiciones de servicio. 

Pero fue a partir de las últimas décadas del siglo pa-
sado hasta la actualidad cuando esta técnica tuvo mayor 
repercusión y participación en el mercado de la industria 
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de la construcción de los países industrializados. Es enton-
ces cuando el uso de la madera se ve favorecida, especial-
mente los productos secundarios de alto valor agregado 
para la construcción de edificaciones.

El alto espectro de investigación en torno a la made-
ra laminada en todos los laboratorios forestales del mundo 
ha permitido que esta tecnología se proyecte y se asocie al 
aprovechamiento racional de los recursos de la biomasa del 
bosque, la producción estandarizada en masa de elemen-
tos estructurales modulares y la economía respecto al uso 
de otros sistemas constructivos. Estos elementos laminados 
permiten un concierto de usos y formas para la manufac-
tura de gran diversidad de elementos estructurales, siendo 
éste el motivo por el que han llegado a ser un segmento 
muy importante en la industria de la madera.

Ventajas de la madera laminada

En la última década del siglo XX la madera laminada 
continúa descubriendo nuevos campos, por ser considera-
da un material de construcción de características únicas, 
con ventajas respecto a los materiales convencionales que 
se resumen en los siguientes puntos:

a) Bajo peso propio, con el consecuente ahorro en 
las fundaciones del edificio, lo que también facilita el trans-
porte y montaje.

b) Flexibilidad en el diseño.
c) En la mayoría de los casos, una construcción li-

bre de mantenimiento.
d) Es apropiada para ambientes interiores altamen-

te agresivos y puede ser usada cuando otro material exce-
de sus límites de resistencia.

e) En contra de lo que se pudiera pensar, la made-
ra laminada ofrece una excelente resistencia al fuego (me-
jor que el acero).

f ) Puede producirse en casi todas las dimensiones 
y formas para así abarcar las más variadas necesidades, 
es decir que puede cubrir desde el más pequeño espa-
cio hasta las luces más grandes con la menor cantidad de 
apoyos posible.

En cuanto a su resistencia al fuego es importante 
tomar en cuenta que no existen construcciones a prue-
ba de fuego. Los enseres contenidos en las edificaciones 
son altamente combustibles. Como tal, es este contenido 
y no los componentes estructurales los que poseen el po-

tencial de riesgo más grande al fuego, a la vida y la pro-
piedad. El fuego en el contenido de las construcciones 
llamadas “a prueba de fuego” puede dañar de forma se-
vera la estructura hecha con materiales no combustibles 
y producir su colapso (American Institute of Timber Cons-
truction, 2002).

Cuando es expuesta al fuego, la madera laminada 
encolada conserva su resistencia por un largo tiempo, más 
que el metal. Se ha determinado que el acero y el aluminio 
son, respectivamente, 350 veces y 1.000 veces más con-
ductores del calor que la madera. Y si se habla de la esta-
bilidad de estos materiales de construcción, el acero pierde 
su resistencia conforme su temperatura aumenta; así, de 
250°C a 550°C pierde poco más del 50% de su resisten-
cia original y a 750°C, pierde más del 90%.  Las aleaciones 
de aluminio empiezan a perder su resistencia a 200°C, a 
300°C han perdido el 50%, fundiéndose a 600°C. El me-
tal no protegido pierde rápidamente su resistencia, se de-
forma, expande y colapsa repentinamente y el tiempo que 
duran estas estructuras en pie es el que tarda un incendio 
en llegar a esas temperaturas. Por el contrario, la madera 
pierde resistencia lentamente y el material dañado se limita 
a la superficie carbonizada. A una temperatura de 816°C 
en un período de 30 minutos la madera conserva el 75% 
de su resistencia (fotos 3 y 4) debido a la gran estabilidad 
y resistencia que presenta la madera al cambio de tempe-
raturas (American Institute of Timber Construction, 2002; 
Coprema, 2007; Durán, 1995; Singh, 1991).

La madera laminada en Venezuela

En la actualidad hay una sola empresa en Venezue-
la dedicada al procesamiento de la madera de Pino Caribe 
para la fabricación de vigas laminadas con dicha madera 
y en pocas ocasiones con madera de latifoliada. Esta em-
presa se encuentra ubicada en Macapaima (foto 5), estado 
Anzoátegui pero debido a inconvenientes técnicos y a la 
inexperiencia de esta joven empresa en este ramo la made-
ra laminada encolada no ha sido vista con buenos ojos, a 
pesar de que se ha hecho un gran esfuerzo para tratar de 
hacer surgir y desarrollar esta tecnología en el país, don-
de se cuenta tanto con el personal calificado como con la 
experiencia del LNPF1 (en Mérida) y del Instituto de Desa-
rrollo Experimental de la Construcción2 (IDEC, en Caracas) 
para adelantar proyectos específicos en esta área.
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En esta sección se tratarán las experiencias en el uso 
de esta tecnología y sus posibles resultados.

Experiencias del uso de la madera laminada 
en Venezuela

En Venezuela la primera experiencia con madera 
laminada corresponde al año 1964 cuando se construye-
ron los arcos laminados del LNPF en Mérida (foto 6), con 
el asesoramiento de la industria Timber Structures Inc. de 
Portland (EEUU) bajo la supervisión de Van der Slooten, H.J. 
Estas vigas forman la estructura que cubre actualmente el 
techo del edificio principal del LNPF. Cada arco laminado 
posee una longitud total de 28 metros, una altura máxi-
ma de 90 cm en el centro y decrecen hacia los extremos 
a 50 cm y con un espesor de 30 cm. Para la construcción 
de cada una de las vigas se utilizó un volumen de madera 
aproximado de 6 m3. Para la fabricación de los arcos lami-
nados se utilizó la madera de samán (Pithecellobium sa-
man), escogida para la fabricación de los arcos laminados 
debido a su excepcionalmente baja contracción volumétri-
ca y por su alta durabilidad natural, por lo que no fue nece-
sario preservarla, solamente se trató superficialmente con 
pentaclorofenol y el adhesivo empleado fue de fenol-re-

sorcinol-formaldehído procedente de la industria Monsan-
to Chemical de Saint Louis, Missouri. Estos arcos ya tienen 
43 años de servicio, su mantenimiento ha sido mínimo y 
están intactos (Van der Slooten, 1963 y 1964).

Después de esa primera experiencia hubo varios in-
tentos aislados tanto del LNPF como de otras empresas por 
tratar de construir elementos estructurales laminados. En-
tre ellos podemos mencionar:

1) El LNPF presentó en el año 1966 en el VI Con-
greso Forestal Mundial una película sobre la fabricación 
de vigas laminadas donde se demuestra la factibilidad de 
su fabricación (LNPF, s.f.b). Luego, entre el 4 y 8 de no-
viembre de 1967, en la Feria Exposición Agropecuaria de 
Valencia; en el año 1968 en una feria en San Cristóbal así 
como en otras exposiciones y ferias agropecuarias celebra-
das en el país fue presentado un pabellón cuya estructu-
ra estaba conformada por arcos laminados de saqui-saqui 
(Bombacopsis quinata) tipo Tudor tri-articulado de 8 m de 
luz, cada lámina con un espesor de 1 cm encoladas con 
Cascamite (úrea formaldehído) siendo en total 10 arcos 
para conformar 5 pórticos, de esta forma el LNPF trataba 
de promocionar estos elementos laminados para el área 
de la construcción con madera  (LNPF, s.f.b; LNPF, 1968a; 
LNPF, 1968b).

Foto 3

Foto 4

Foto 5

Foto 6
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2) El LNPF también fabricó para el hall del Hotel Pá-
ramo la Culata en Mérida las vigas laminadas rectas que 
soportan el techo (foto 7). Este trabajo está documentado 
en el artículo publicado por Contreras y Owen (1999). La 
madera utilizada en este caso fue de ceiba seca (Ceiba pen-
tandra), preservada con sales CCA, y el adhesivo utilizado 
fue cemento de contacto con base de resinas de neopreno. 
Después de varias décadas todavía están en servicio.

3) A finales del año 1997 y principios del año 1998 
fue restaurada la cúpula del Teatro Municipal de Caracas 
(esquina Municipal de El Silencio, Caracas) y el Prof. Jesús 
Conejos fue el encargado de diseñar y elaborar los arcos 
laminados en el LNPF para ello utilizó la madera de Pino 
Caribe preservado con sales CCA y encolados con aceta-
to polivinílico (foto 8).

4) Otra experiencia data del año 1999 y son los ar-
cos laminados desarrollados y fabricados conjuntamente 
por el IDEC y la empresa universitaria Estran para soportar 
la cubierta textil del techo del antiguo restauran Top´s, ac-
tualmente Hard Rock Café ubicado en el Centro Comercial 
Sambil (Chacao, Caracas) (foto 9). Estos arcos se apoyan 
en cuatro columnas de concreto y en la estructura de la 
fachada del edificio y soportan una membrana textil que 
tiene la forma de una silla de montar, la que une cada par 
de arcos. Estas vigas fueron realizadas con Zapatero (Pelto-

gyne porphyrocardia) y encoladas con un adhesivo epóxi-
co marca Coutenye de dos componentes.

5) En el año 1999 se inició la construcción de 12 
modelos de vivienda en la UD-337 de la ciudad de Puer-
to Ordaz, las cuales fueron culminadas en noviembre del 
mismo año. Para la construcción de estas viviendas se uti-
lizó la madera de Pino Caribe y la mayoría de los elemen-
tos estructurales fueron construidos con madera laminada 
encolada con isocianato y fue utilizada la técnica del fin-
ger-joint3 para eliminar la gran cantidad de nudos y defec-
tos que pudiera tener la madera de Pino Caribe (foto 10), 
aumentando su resistencia y calidad.

6) En el año 2002 se fabricaron y montaron las vigas 
laminadas del auditorio Freddy Reyna en la Colonia Tovar 
del estado Aragua (foto 11), resueltas por el Arq. Ricar-
do Echeto. De esta experiencia se puede resaltar que en 
un principio se tenía planteado realizar una viga laminada 
curva de 12 m entre apoyos, fabricada en madera de Pino 
Caribe, iban a ser 3 pares de vigas laminadas de largos dis-
tintos (8 m, 11 m y 15 metros) encontrando el inconve-
niente de que la empresa fabricante sólo podía elaborar 
vigas rectas de 6 m. En vista de que la idea fundamental 
del Arq. Echeto era mostrar las posibilidades del Pino Ca-
ribe en la construcción, realizó la modificación del diseño 
pasando a un sistema de “pórticos en forma de cercha ar-

Foto 7

Foto 8

Foto 9
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ticulada hiperstática” (foto 12). Las viguetas se fabricaron 
en madera laminada recta y las correas en madera maciza. 
Además aclaró que para este proyecto se utilizó, aproxi-
madamente,  40 m3 de Pino Caribe Tratado con sales CCA 
utilizando el método a presión (célula llena) por el proceso 
Bethell y la cola usada fue la de Isocianato. Luego se selló 
y pintó con tres capas de sellador y tinte.

Las vigas principales que conforman la cercha tie-
nen una dimensión de 20 cm x 40 cm x 600 cm, confor-
mada por capas de tablas de 2 cm de espesor unidas por 
finger-joint para eliminar los nudos, cepilladas y rectifica-
das a las medidas netas. Estas vigas fueron transportadas 
desarmadas en camión y ensambladas en obra.

Esta estructura soporta un techo de machihem-
brado 20mm, 2 capas de manto asfáltico, tejas asfálti-
cas. El tiempo de construcción de toda la estructura fue 
de 9 meses.

Investigaciones realizadas en Venezuela sobre la 
madera laminada

También ha habido intentos de varios investigado-
res relacionados con el tema por tratar de documentar y 
profundizar el estudio y el entendimiento de los elementos 

estructurales laminados. A ese respecto se hará referencia 
a los primeros trabajos realizados en Venezuela utilizando 
la técnica del Parallel Strand Lumber (PSL) también conoci-
do bajo el nombre comercial de Parallam, aunque son ele-
mentos estructurales laminados no del tipo de los Glulam. 
Estos trabajos mostraron el interés por desarrollar elemen-
tos estructurales a partir del encolado de pequeñas piezas 
de madera. Entre ellos cabe puede mencionar:

1) En colaboración con la Facultad de Ingeniería de 
la ULA se ensayaron 21 vigas de madera de samán (Pithe-
cellobium saman) de 10 cm x 20 cm x 300 cm: 7 de ma-
dera sólida, 7 de madera laminada (constituidas por 15 
láminas de 1,4 cm de espesor cada una) (foto 13) y 7 vi-
gas de madera laminada post-tensada (foto 14). Estas úl-
timas se dividieron en tres grupos de acuerdo a la fuerza 
del tensado: una tensada con 4.000 Kg de fuerza; cua-
tro tensadas con 6.000 Kg de fuerza, y dos tensadas con 
7.000 Kg de fuerza. El alambre utilizado en las vigas post-
tensadas tenía un límite de fluencia de 3.600 Kg. En este 
trabajo se presentaron varios inconvenientes, entre ellos, 
el contenido de humedad de la madera era desigual y no 
uniforme entre vigas, el acabado de las tablas en algunos 
casos no era el correcto o presentaba defectos (Garrido, 
Vilela y Hoheisel, s.f.; LNPF, s.f.b; LNPF, 1968a).

Foto 10

Foto 11

Foto 12
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Para la fabricación de estas vigas laminadas se utili-
zó el adhesivo de cascamite o úrea formaldehído con una 
dosificación de 200 gr/m2 en la línea de cola y prensados 
a 100 lb/pie. Para el ensayo de estas vigas la carga se apli-
có en el centro de las mismas y la luz de ensayo fue de 2,8 
m (Garrido, Vilela y Hoheisel, s.f.).

En este trabajo se puede apreciar que las vigas la-
minadas se comportaron mejor que las vigas de madera 
sólida, pero las vigas post-tensadas se comportaron de ma-
nera muy similar a las vigas laminadas de lo cual se deri-
va que el post-tensado no tuvo ninguna influencia sobre 
la resistencia final de las vigas ensayadas (Garrido, Vilela 
y Hoheisel, s.f.).

2) Arismendi y Cordero (1968) efectuaron su traba-
jo en el LNPF realizando cuatro tipos de ensayos: uniones 
clavadas y empernadas, flexión estática de vigas, cerchas 
de tamaño real y vigas laminadas de tamaño real y para 
ello usaron las normas francesas NFP 21-02. Las vigas la-
minadas fabricadas por ellos tenían las siguientes dimen-
siones: 0,1 m x 0,21 m x 6 m. Se emplearon 11 tablas de 
2 cm de espesor cada una, las uniones entre tabla y tabla 
fue a tope, debido a la falta de equipos para hacer otro 
tipo de unión. Las tablas se encolaron inmediatamente des-
pués de cepilladas y el adhesivo empleado fue de polvo 
de cascamite a base de resina de úrea mezclado con agua 
en una junta simple y con una dosificación de 250 gr/m2 
y con un tiempo de espera mínimo y prensado a una pre-
sión aproximadamente de 5 kg/cm2 y fraguado en frío. Se 
dejaron prensadas por 4 días, aunque el fabricante sólo 
recomendaba 5-7 horas.

Al momento del ensayo se le aplicó carga en 6 pun-
tos de la viga (cada 83 cm, en una luz efectiva de 5,81 m) 
y soportó una carga total de 2.500 Kg. La falla fue debi-
do a las uniones a tope y en su cercanía. Esta viga soportó 
una carga 1,4 veces mayor a la carga de diseño.

3) El realizado por Contreras Wilver en su trabajo 
de grado de maestría en el año 1996, luego publicada al 
año siguiente en la Revista Forestal Venezolana. En este 
trabajo elabora un elemento estructural laminado, tipo 
Parallam, con tiras de caña brava (Gynerium sagittatum) y 
adhesivo fenol-formaldehido. Este estudio se realizó en el 
LNPF y consistió en procesar mecánicamente los tallos de 
caña brava para obtener tiras con espesores promedios de 
3 mm, largo 3,1 m y ancho aproximado de 3 cm. La re-
sina empleada fue RESIFEN 4429 catalizada con ADIPOL 
2039 obtenido en la compañía RESIMON C.A. Realizó los 
ensayos de las propiedades físicas según las normas DIN 
52182 y 52184 (Deustcher Industrie Normen) y los ensa-
yos de las propiedades mecánicas de acuerdo a las Normas 
ASTM D-143, D-198, D-5456 (American Society for Tes-
ting and Materials). Luego comparó sus resultados con los 
Esfuerzos de Diseño para PSL del Centro de Materiales de 
Construcción Canadiense CCMC 11161-R pudiendo ob-
servar que la causa negativa determinante fue la mala hu-
mectación de la cola en las superficies de las tiras cuando 
coincidían las caras impermeables externas de las tiras de 
caña brava, pero demostrando la factibilidad técnica de la 
manufactura de estos elementos estructurales laminados 
con este tipo de material lignocelulósico.

4) Mary Owen de Contreras, en el LNPF el mismo 
año, realizó su trabajo de grado de maestría e igualmente lo 
publicó al año siguiente en la Revista Forestal Venezolana. 
Su estudio fue algo parecido al anterior pero utilizó made-
ra juvenil de Pino Caribe (Pinus caribaea var. Hondurensis) 
para la elaboración del Parallam para lo cual se procesa-
ron listones de madera de Pino Caribe, utilizando princi-
palmente la madera juvenil para obtener tiras por medio 
de una rebanadora. Las dimensiones promedio de las tiras 
fueron de 3mm de espesor, un ancho entre 2,5 cm-3 cm 
y una longitud de 7,5 m. Con este trabajo se demostró la 
factibilidad de fabricar elementos laminados tipo Parallam 

Foto 13 Foto 14
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con el material planteado, siendo bastante alentadores los 
resultados, los cuales, en la mayoría de los ensayos mecá-
nicos de las probetas sobrepasan los valores de la norma 
canadiense CCMC 11161-R y los valores del grupo B para 
esfuerzos de diseño de maderas latifoliadas referidos en 
el manual del IFLA. Además, en los ensayos de las vigas a 
escala natural los valores obtenidos en los ensayos supera-
ron los estipulados en todas las normas consultadas y los 
valores arrojados por las vigas de madera sólida de Pino 
Caribe ensayadas en LNPF, comprobándose que es posible 
revalorizar la madera juvenil de esta especie con elemen-
tos laminados tipo Parallam. Esto permite considerar este 
material como una alternativa viable para su uso en vigas, 
viguetas y columnas, como elementos estructurales en la 
construcción de edificaciones.

Se puede decir que estos estudios fueron los pri-
meros realizados en Venezuela y demostraron la factibili-
dad de usar esa materia prima para la fabricación de estos 
elementos estructurales, permitiendo obtener la experien-
cia y la técnica necesaria para poder llevar a cabo estos 
miembros realizando las posibles mejoras para su produc-
ción industrial.

5) Contreras, de C. Owen, Rosso y Contreras, Y. 
(1999) publicaron en la Revista Forestal Latinoamericana 
un artículo que aborda el desarrollo de la tecnología de la 
madera laminada y sus perspectivas de uso en Venezuela 
donde expresan que la madera laminada representa una 
excelente alternativa para contribuir a solucionar gran-
des necesidades constructivas en el país, desarrollan cri-
terios técnicos a considerar en el proceso de elaboración 
de la madera laminada y evalúan las posibilidades que tie-
ne como material constructivo sustentable con respecto a 
otros materiales de construcción.

6) En otro artículo publicado en la misma revista, 
Contreras y de C. Owen, M (1999) hacen un análisis de la 
evolución de la madera laminada a través de su historia y 
su trascendencia para Venezuela en el siglo XX, así como 
sus implicaciones en la evolución de la arquitectura e in-
geniería, tratando de correlacionar los países desarrollados 
con Venezuela por lo que afirman que Venezuela cuen-
ta con recursos forestales potenciales adecuados para el 
desarrollo de esta tecnología y recalcan la importancia de 
darla a conocer para que el conglomerado de profesiona-
les involucrados en la construcción la utilice y no siga per-
maneciendo rezagada.

7) En el marco de la Maestría en Desarrollo Tecno-
lógico de la Construcción en el IDEC, el estudiante Rafael 
Páez realizó dos trabajos: “La madera laminada de Pino 
Caribe para la solución estructural de viviendas progresi-
vas” y “Aplicación de la madera laminada de Pino Caribe 
para la solución de estructuras a flexo compresión. Caso 
de estudio: el arco semielipsoidal triarticulado”. El autor 
propone un modelo de vivienda pareada de un solo piso, 
utilizando como estructura vigas laminadas con una luz 
máxima de 15 m y cerramiento del tipo entramado y afir-
ma que, a pesar de que los elementos laminados son un 
poco más costosos que la madera sólida, esto se vería re-
ducido de alguna manera por el uso del Pino Caribe que 
es una especie económica y de fácil acceso (Páez, 1999; 
Sosa, 2003).

8) Contreras, Owen de Contreras et al. (2000) re-
saltan la importancia de las resinas fenólicas para la fabri-
cación de estructuras de madera laminada en Venezuela. 
En este trabajo señalan que el problema más grande y 
grave de fabricar elementos laminados es la elección in-
correcta del adhesivo, bien sea porque no están diseñados 
para soportar la inclemencia del clima o por mala informa-
ción o asesoramiento técnico de los fabricantes. Esto ha 
permitido que en Venezuela se construyan  productos de 
madera laminada encolada de baja calidad (más adelan-
te se darán unos ejemplos de esto) colocando en peligro 
la estabilidad estructural de la edificación, por lo cual en 
este artículo reconoce las resinas fenólicas como las me-
jores para uso exterior y definen algunos criterios técnicos 
para su correcto uso.

9) Contreras Wilver et al. (2002) determinan los es-
fuerzos de diseño de un elemento estructural laminado con 
tiras de caña brava y encoladas con adhesivo de fenol-for-
maldehido (tipo Parallam). Para la realización de este ar-
tículo utilizaron el trabajo de grado elaborado en el año 
1997 por Contreras Wilver e hicieron un compendio donde 
dan a conocer los problemas técnicos más relevantes que 
afectaron tanto negativa como positivamente los resulta-
dos comparándolos con normas internacionales.

Experiencias negativas del uso de la madera 
laminada en Venezuela

Así como ha habido éxitos también ha habido fra-
casos en el intento de desarrollar estos elementos lamina-
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dos. Contreras Wilver (1999) menciona dos experiencias: 
una en Valencia en la década de los setenta donde debi-
do a la mala selección de la cola de caseína y a la expo-
sición al medio ambiente el producto se delaminó; en la 
otra experiencia en la Urb. San José de la ciudad de Méri-
da en el año 1968 ocurrió algo similar. El Sr. Adolfo Gard-
ner fabricó las vigas laminadas encoladas para soportar el 
techo de las viviendas de esa urbanización donde, una vez 
más, la mala elección del adhesivo, en este caso de úrea 
formaldehido, así como el desconocimiento en el uso de 
esta técnica ocasionó que las vigas se delaminaran con el 
tiempo bajo el efecto de las cargas del techo, lo que hizo 
que los propietarios tomaran medidas correctivas llevan-
do las vigas a su posición original por medio de gatos hi-
dráulicos y empernándolas.

Igualmente es la experiencia del Core 8 en Puerto 
Ordaz, donde algunas de las uniones realizadas con Pino 
Caribe mediante un exagerado uso de la técnica del finger-
joint se delaminaron debido a que fueron colocados en si-
tios donde se requiere mantener una máxima resistencia a 
los esfuerzos a que estas vigas están sometidas, así como 
también algunas de las vigas laminadas presentaron de-
laminaciones debido a la mala protección por diseños en 
donde la responsabilidad recae no sólo en la empresa fa-
bricante de estos tipos de elementos sino también en los 
diseñadores, fabricantes e inspectores por haber permiti-
do estos tipos de errores (foto 15).

Estas experiencias constructivas hacen que la po-
blación sienta recelo y desconfianza por este elemento 
estructural a pesar de que en otros países es usada en 
abundancia.

Hay dos trabajos publicados en la Revista Forestal 
Venezolana que ayudan a entender lo que ha pasado con 
las viviendas del Core 8. El primero fue realizado Barrios, 
Encinas, Contreras y Rivera (2000), en el cual se evaluó el 
efecto de las sales CCA sobre la línea de cola en probetas 

hechas con Pino Caribe utilizando resina fenol-formalde-
hido e isocianato (estas probetas se hicieron íntegramen-
te en el LNPF).

La madera de Pino Caribe, por tratarse de una ma-
dera muy susceptible al ataque de hongos e insectos, es 
imprescindible que sea preservada, especialmente si va a 
formar parte de una estructura portante. Para la fecha de 
estos ensayos el uso de las sales CCA (cobre, cromo y ar-
sénico) como preservante estaba bastante favorecido por 
ser un sistema práctico y eficaz contra la mayoría de los 
agentes xilófagos, pero actualmente está entrando en des-
uso por ser muy tóxico. Sin embargo, en este ensayo se de-
mostró que la preservación con sales CCA interfiere con la 
adhesión de los elementos de madera formando una espe-
cie de bloqueo físico que impide el íntimo contacto entre 
el adhesivo y la madera, lo cual, aunado a la variabilidad 
presente en el Pino Caribe conformada por madera juvenil 
y adulta, nudos y depósitos de resina tienen una influencia 
decisiva en el buen comportamiento de la unión.

En la foto 16 se puede apreciar la delaminación que 
se produjo en dos de las probetas de Pino Caribe preserva-
das con sales CCA y encoladas con isocianato, las cuales se 
ensayaron según la norma ASTM D-1101 método A, tam-
bién llamada de envejecimiento acelerado. Esta norma pue-
de indicar si un adhesivo es adecuado para uso exterior.

En los ensayos realizados según la norma citada 
anteriormente, de 108 probetas 56% se delaminó, es de-
cir, el adhesivo utilizado no cumplió con la norma por lo 
cual no se recomienda que este adhesivo sea utilizado con 
madera de Pino Caribe preservada con sales CCA en con-
diciones excesivas de humedad, mientras que sí es ade-
cuado utilizarlo con madera de Pino Caribe sin preservar 
y en condiciones secas. 

En el segundo artículo publicado en el año 2003 se 
evaluó la calidad de la línea de cola de isocianato en una 
viga laminada de Pino Caribe (variedad Hondurensis) pre-

Foto 15 Foto 16
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servado con sales CCA4. Estas probetas fueron extraídas 
directamente de una viga laminada donada por la fábri-
ca (esto para corroborar los valores publicados en el en-
sayo anterior), en este caso el encolado no se realizó en 
el laboratorio.

Se elaboraron 52 probetas para el ensayo de delami-
nación y 52 para el de cizallamiento. Una vez más se com-
probó que al finalizar el ensayo las probetas presentaban 
más de 80% de delaminación, es decir que este adhesivo 
no debe ser usado con madera de Pino Caribe preservada 
con sales CCA y a su vez estar sometida a condiciones de 
humedad extrema como los aleros de un techo, pero sí es 
adecuada para uso interior, según lo demostraron los en-
sayos de cizallamiento donde más del 80% de las probe-
tas ensayadas obtuvo un valor por encima de 92 kg/cm2, 
valor que según ensayos previos es el de una viga sólida 
de Pino Caribe y esto quiere decir que las vigas laminadas 
superaron, en resistencia, a la madera sólida.

Conclusiones

Como se puede apreciar en las experiencias realiza-
das con la madera laminada, la cola es el eslabón principal, 
si ésta falla todo lo demás va a fallar, por lo que se deben 
utilizar los adhesivos más adecuados y clasificados como de 
alta resistencia, ya que la más mínima falla en la interfase 
madera-adhesivo o la incompatibilidad con la superficie a 
adherir puede ocasionar que a corto, mediano o largo pla-
zo la unión falle y ponga en riesgo vidas inocentes.

Muchas especies pueden exudar aceites y resinas 
por lo que requieren de un pre-tratamiento con ciertos quí-
micos antes que el encolado sea realizado. Esto, aunado a 
la gran variabilidad entre y dentro de especies, puede pro-
ducir líneas de cola muy variables siendo en algunas espe-
cies muy resistentes y en otras no.

Es factible elaborar elementos laminados de una 
adecuada  superioridad estructural  y desarrollar al máxi-
mo las características de un buen elemento laminado, co-
nociendo tanto el material con que se está trabajando (la 
madera) como la cola que se está usando, aplicando la téc-
nica de acuerdo a las normas establecidas, algunas de las 
cuales están reflejadas en las experiencias mencionadas.

Fabricar elementos laminados en Venezuela una o 
varias décadas atrás significaba un prodigio de la tecnolo-
gía porque, primero, si bien se disponía de un gran poten-

cial de materia prima en la forma más variada de especies 
tropicales de primera calidad para la fabricación de los más 
diversos elementos laminados, no teníamos el personal na-
tivo calificado, sino técnicos foráneos. Segundo, tampo-
co se tenían a la disposición los equipos técnicos para el 
fraguado del adhesivo y, tercero, los adhesivos específicos 
eran importados de Estados Unidos o Europa porque no 
se fabricaban en el país, lo que repercutía en un alto gra-
do de dependencia para poder fomentar y desarrollar un 
proyecto de industrialización de madera laminada.

En la actualidad, si bien se adolece de la tecnología 
para el fraguado y la producción en serie, se cuenta con 
dos fortalezas para fomentar proyectos de fábricas de ele-
mentos laminados: por un lado, el personal calificado, y por 
otro, una industria dedicada a la producción de adhesivos 
como lo es Resimón, la cual puede producir adhesivos es-
pecíficos para la industria de la madera laminada como las 
resinas fenólicas, cosa que ha realizado en el pasado pero 
por falta de demanda ha dejado de producir.

La cultura constructiva del país no le ha dado a la 
madera el lugar de importancia que debería tener en todas 
sus aplicaciones como material constructivo, considerando 
la aplicación de las tecnologías de la madera, tanto lami-
nada como sólida, mediante las cuales se han desarrollado 
importantes proyectos con significativos resultados. 

En la actualidad Venezuela cuenta con un alto po-
tencial de este material, siendo el sur del Orinoco la región 
más importante donde se encuentra casi 50% de los bos-
ques naturales. Sumando todas estas expectativas de dis-
ponibilidad de maderas latifoliadas tenemos que agregar 
las más de 400.000 hectáreas de Pino Caribe ubicadas el 
sur de los estados Anzoátegui y Monagas, que han sido 
incorporadas a la demanda de maderas para la industria 
de la construcción y del mueble en el país. 

Se hace imprescindible exhortar a ingenieros y ar-
quitectos para que hagan uso de este recurso maravilloso 
que la naturaleza tiene a bien darnos y que sea explota-
do de manera sostenible, siempre con la finalidad intrín-
seca que implica romper con los paradigmas que se han 
erigido en torno al empleo de este material constructivo. 
De igual forma se hace necesario el compromiso de ins-
titutos como el LNPF así como el IDEC, entre otros, para 
que asuman el reto de respaldar proyectos que demues-
tren la efectividad de la madera como un excelente mate-
rial de construcción.
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Notas
1   El Laboratorio Nacional de Productos Forestales es creado por el presidente Rómulo Betancourt el 21 de mayo de 1960 por de-

creto presidencial Nº 281, publicado en la Gaceta Oficial N° 26.259 y surge como una necesidad de aprovechar integralmente 
y de manera sostenible el abundante recurso boscoso disponible en Venezuela, utilizando el potencial maderero para generar 
productos forestales que contribuyan sustancialmente al desarrollo de la economía nacional y a mejorar el nivel de vida del ve-
nezolano. Por lo que desde su nacimiento comenzó a investigar sobre las propiedades físico-mecánicas, trabajabilidad, químicas, 
etc. con el objetivo de crear las bases del conocimiento tecnológico para la correcta utilización de las maderas venezolanas (cf. 
Laboratorio Nacional de Productos Forestales, 1963).

2  El IDEC, adscrito a la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Central de Venezuela, inicia sus actividades for-
malmente el 6 de octubre de 1975 con la aprobación del CNU. Es un instituto pionero en el campo de la investigación y el de-
sarrollo de sistemas y procesos constructivos orientado por la misión de introducir innovaciones tecnológicas en el campo de la 
arquitectura y la construcción con el objeto de aportar soluciones específicas y eficientes a los problemas inherentes al campo de 
la producción de edificaciones y su entorno (cf. Instituto de Desarrollo Experimental de la Construcción, 2007).

3  También es llamada unión tipo dedos o dentada y esta técnica se utiliza para unir los extremos de dos piezas de madera que van 
a conformar las láminas del Glulam y poder eliminar así los defectos naturales de la maderas como los nudos.

4  La madera laminada encolada se ensayó preservada con sales CCA debido a que la mayoría de estos elementos los fabricaban 
con tablas de Pino Caribe ya preservadas, ya que esta madera es muy susceptible al ataque de hongos e insectos, pero se des-
conocía en la industria que esto podía acarrear otras consecuencias.
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Durante la semana comprendida entre el 21 y 25 de 
mayo de 2007, se realizó en nuestro Instituto un Curso de am-
pliación enmarcado en el área de la Arquitectura Hospitalaria 
que versó sobre la planificación y el diseño de establecimientos 
de salud, con el apoyo de la Comisión de Estudios de Postgra-
do y el Consejo de Desarrollo Científico y Humanístico de la 
UCV. La duración del Curso fue de 40 horas presenciales.

Justificación:

En la actualidad los establecimientos de salud, en espe-
cial las edificaciones hospitalarias, están siendo sometidas a un 
proceso de transformación de su estructura física para adap-
tarse a las nuevas modalidades de la prestación de los servi-
cios de salud y a las nuevas tecnologías de la ciencia médica, 
no sólo en nuestro país sino también a nivel internacional. 

De ahí que sea necesaria la capacitación de los profesionales, arquitectos, inge-
nieros y planificadores para el manejo de dichos proyectos, para que puedan acceder 
a conocimientos actualizados acerca de nuestra realidad, de los avances y experien-
cias reportadas internacionalmente así como de metodologías de evaluación de los 
servicios existentes con el objetivo de identificar los ajustes técnicos, administrativos 
y operacionales que permitan una mayor calidad en el funcionamiento de la red de 
los servicios médicos y de los establecimientos de salud.  

Objetivo General: 

Capacitar a los participantes en las diferentes fases interdisciplinarias que com-
ponen el proyecto de un establecimiento de salud, como son la planificación, progra-
mación, diseño y equipamiento.

Objetivos específicos:

Capacitar para el abordaje del diagnóstico y la evaluación de establecimientos 
de salud.

•

Curso de Ampliación de Conocimientos:
Planificación y Diseño de Establecimientos de Salud

Sonia Cedrés de Bello
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Conocer conceptos y criterios de habitabilidad, calidad y diseño de las estructu-
ras hospitalarias.
Conocer  los factores de riesgo presentes en un establecimiento de salud.
Conocer las distintas categorías que determinan la envergadura de cada estable-
cimiento: ambulatorios, hospitalarios y centros de diagnóstico.
Promover el uso de las normas y ordenanzas.
Promover la Arquitectura Hospitalaria como una disciplina compleja y 
transdisciplinaria.

Dirigido a: 

Arquitectos, ingenieros, estudiantes de arquitectura de 9º y 10º semestre, pla-
nificadores, administradores y gerentes de servicios de salud y otros profesionales in-
teresados en el tema.

Contenido del curso

I. Planificación:
Sistema de Salud. Niveles de atención. 
Tipología y Clasificación de Establecimientos.
Análisis del entorno. Parámetros condicionantes. Diagnostico de situación fren-

te a un establecimiento nuevo y frente a uno existente.

II. Programación:
Estudio y presentación de Normas, Ordenanzas, Guías de planificación.
El programa arquitectónico- funcional. Requerimientos de los usuarios.
Relaciones funcionales, análisis de actividades. 

III. Diseño:
Reseña histórica y evolución del diseño de los Establecimientos hospitalarios. 
Conceptos básicos de ampliación, remodelación, mitigación, vulnerabilidad, 

funcionalidad, accesibilidad.
Criterios de Diseño: confort térmico, riesgos, protección radiológica. Contami-

nación intrahospitalaria, humanización y calidad.
Instalaciones, equipamiento y tecnología.
Establecimientos de atención primaria, 1° y 2° nivel.
Establecimientos de alta especialidad, 3° nivel. 
Establecimientos para adultos mayores.
Tendencias en la Arquitectura Hospitalaria.

Metodología: 
Clases presenciales con explicaciones teóricas, proyección de imágenes, pre-

sentación de ponencias de temas específicos, presentación y análisis de casos de es-
tudio. Charlas por especialistas invitados. 

•

•
•

•
•

Curso de Ampliación de Conocimientos: Planificación y Diseño de Establecimientos de Salud
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Seis horas de clase diarias, iniciando a las 9 am., a cargo del Prof. Prieto y la 
Prof. Bello, y una charla de 3 hrs. por un especialista invitado al final de la tarde. 

Material de apoyo: 
Se entregaron 2 CD, uno contentivo de las normas oficiales y algunas brasile-

ñas que aplican a los proyectos de edificaciones médico-asistenciales, también artícu-
los por temas y una amplia bibliografía recopilada especialmente para esta ocasión; 
el otro CD con las clases y ponencias presentadas por los expositores.

También se entregó material impreso con una selección de artículos publica-
dos en el tema de la planificación y diseño de establecimientos de salud y copia de 
la monografía titulada: “Establecimientos de atención medica ambulatoria: planifica-
ción, programación y diseño”.

Libros, revistas y documentos relacionados con el tema estuvieron a la disposi-
ción para su consulta y reproducción en el Centro de documentación del IDEC.

Participantes: 
La convocatoria rebasó las expectativas: 40 participantes, aun cuando el cupo 

inicial era de 25, quedando listas de espera para el próximo curso.
Tuvimos representantes de organismos públicos como PDVSA, Ministerio de 

Salud, Centro Simón Bolívar, oficinas privadas tanto de Caracas como del interior 
(Margarita y San Tomé) y representantes de los bomberos universitarios. Casi todos 
profesionales de la arquitectura relacionados con proyectos médico-asistenciales.

Visita técnica: 
Se realizó una vista de medio día (opcional) al Servicio de Emergencia del Hos-

pital Pérez Carreño, actualmente en la fase final de remodelación, la cual representa 
el servicio de emergencia más grande y más completo de la ciudad, con un área de 
3.000 m2, un ejemplo de servicio complejo y actualizado. A esta visita asistieron 14 
participantes y fuimos atendidos por los ingenieros contratistas de la obra, quienes 
ofrecieron sus respuestas a las inquietudes manifestadas por los participantes.

Profesores del curso: 
Para compartir la responsabilidad de dictar las clases contamos con la presen-

cia del Prof. MSc. Arq. Alvaro Prieto Lindholm, un experto chileno con trayectoria in-
ternacional, docente de la Universidad Católica de Chile y funcionario del Ministerio 
de Salud.

Además contamos con los siguientes conferencistas invitados: 
MSc. Ing. Mec. Luis Vásquez, profesor de la Escuela de Salud Pública, Facul-
tad de Medicina, UCV.  Conferencia: Manejo del aire en ambientes críticos 
asistenciales.
MSc. Ing. Eric Omaña, profesor de la Facultad de Medicina, y ex-director del Ser-
vicio de Higiene y Seguridad de la UCV. Conferencia: Seguridad y Salud en el tra-
bajo intrahospitalario.
Dr. Fis. Luis Lara Estrella, Coordinador del Postgrado en Ingeniería Clínica de la 
Universidad Simón Bolívar. Conferencia: La gestión tecnológica dentro del ámbito 
hospitalario: una vía para asegurar la calidad de la atención a la salud.

•

•

•

Sonia Cedrés de Bello
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Dr. Arq. Teresa Guevara. Conferencia: La vulnerabilidad sísmica de los hospitales. 
Estudio de caso: La evaluación de la vulnerabilidad funcional.  

Evaluación de los participantes: 
Se presentaron 12 monografías para optar a la acreditación y aprobación del 

curso, algunas de las cuales fueron presentadas y discutidas en un seminario. Estas 
monografías versaron sobre análisis de algunas normas como: Emergencia y medicina 
crítica, Anatomía patológica y Unidades antineoplásicas, otras versaron sobre evalua-
ción de casos de estudio como Quirófanos, Unidades de cuidados intensivos, Departa-
mento de imágenes, Análisis morfológico de un hospital, Criterios de sustentabilidad 
aplicados a un centro de nutrición, Seguridad en consultorios odontológicos, y Efec-
tos de la luz en los establecimientos de salud.

    
Certificados: 
Fueron entregados certificados de asistencia y de aprobación para los partici-

pantes que hicieron las monografías.

Evaluación del curso: 
Mediante formulario suministrado los participantes manifestaron sus comen-

tarios y satisfacciones (32 evaluaciones del curso) obteniendo el curso como resulta-
do una puntuación de 4,6 sobre 5.

Algunos de los comentarios fueron:
“Toda la información es sumamente valiosa y completa”.
“Evaluar la posibilidad de crear un Postgrado en ésta área”.
“Muy buenas las conferencias complementarias”.
“Felicitaciones por la buena atención, por la selección de profesores invitados 

y por la iniciativa de organizar cursos de este tipo”.

También se manifestaron inquietudes y observaciones como:
 “El curso requiere más tiempo para impartirlo”.
“Comenzar el curso a las 7:30 am y culminarlo a las 6:00 pm, para aprovechar 

el tiempo de la mejor manera posible”.
“Faltó incluir los temas relacionados con las Instalaciones Eléctricas y Sanitarias 

en este tipo de establecimientos”.
“Ampliar charla e información sobre aire acondicionado”.
“Considerar servicios como Anatomía patológica, Diálisis y hemodiálisis, Tera-

pia intensiva, Banco de sangre y Central de suministros”.
“Incluir lista de equipamiento y mobiliario médico actualizado, por servicio”.  
“Incluir información sobre normas de odontología y rehabilitación física de 

traumatología, etc.”.

Estos comentarios reflejan la necesidad e interés de los profesionales en adqui-
rir conocimientos e información sobre esta materia, aspecto que nos impulsa a seguir 
con el intento de llenar este vacío con las  exigencias del tiempo en que vivimos.

•
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Ciencia y técnica conforman uno de esos pares tradicionales en el pensamiento occi-
dental. Como en los otros (forma-materia, alma-cuerpo, estructura-proceso, apariencia-rea-
lidad, sensibilidad-entendimiento, voluntad-razón), diferentes corrientes de pensamiento, a 
lo largo de la historia, han privilegiado a uno o a otro. En este caso uno de ellos, la teoría, 
ha sido tradicionalmente valorado como superior y sólo en los tiempos modernos se recon-
sidera esta situación. La ciencia se concebía como un saber teórico, contemplativo, con un 
discurso racionalmente articulado capaz de reflejar la estructura de la realidad, pero no ne-
cesariamente vinculado con el hacer técnico. Esta concepción, que para muchos es aún la 
de la ciencia “pura”, produce una imagen simbólica unitaria (lógica, matemática, lingüísti-
ca) de lo real y se sitúa más allá de lo práctico y de lo moral (Bunge, 1983, pp. 62 y ss.). De 
ella se ha de nutrir la aplicación de la técnica que, si bien carga con la responsabilidad ética, 
es el polo minusválido de la dualidad. De hecho en Platón y Aristóteles los técnicos, los tra-
bajadores manuales, no podían ser ciudadanos de sus ciudades ideales. 

La Modernidad produjo un cambio profundo en esta manera de ver a la ciencia y a 
la técnica. Cuando Descartes introduce la inmanencia como el único centro válido para dar 
cuenta de sí y de lo otro, la pretensión de la ciencia cambia radicalmente. En efecto, ya no 
puede ser una suerte de semántica que ordena un lenguaje natural de significaciones dadas, 
pero mal organizadas, en un cuerpo lógico y estable, apoyada en definiciones, clasificacio-
nes y principios sistemáticos. La ciencia es concebida como un orden, pero de aquello que 
se presenta a la conciencia, independiente de cualquier referencia, similar a lo que sucede 
con las matemáticas. En consecuencia, la relación con lo dado, el mundo, queda truncada 
epistemológicamente, y la brecha sólo se ha de poder cubrir operativamente. No somos en 
el mundo por el lenguaje sino por la acción, y es por la técnica y la experimentación que el 
saber y la ciencia se unen al mundo. De esta manera las matemáticas y la técnica se integran 
con la ciencia en un diálogo que se ha mostrado sumamente fructífero. La ciencia, al pasar 
a ser fundamento de la acción, se hace violenta, agresiva, cuestiona a la naturaleza y, en úl-
tima instancia, la obliga a aceptar sus propuestas. La técnica es la encargada de brindar los 
instrumentos para tal violencia y lo que ambas, ciencia y técnica, logren estará estrechamen-
te unido y será mutuamente dependiente. Así, la técnica se hace científica a la par que la 
ciencia es tecnológica, conformando un complejo técnico-científico o tecno-ciencia, sin que 
haya entre las dos una precedencia clara ni universal y, si en todo caso la hay, es alternada y 
circunstancial. Basta citar como ejemplo que el desarrollo teórico se anticipó a las aplicacio-
nes de la energía atómica mientras que, en cambio, la máquina de vapor fue anterior a la 
termodinámica (para una tesis alternativa a ésta, ver, entre otros, Skolimowski, 1996).

Meta-técnica, antropocentrismo y evolución* 
Alfredo Vallota 

CEYF, Universidad Simón Bolívar 

Tomado de: Revista Hispanismo Filosófico, nº 3, 1998, pp 75-94.
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No es que desaparezca la distinción entre investigaciones de los fundamentos e in-
vestigaciones finales o de aplicación, sino que ya no hay ciencias, una “pura” y una “aplica-
da” o técnica. Todo saber se orienta a un común objetivo, la constante transformación de lo 
dado, ya que la articulación del conocimiento con el mundo se concreta mediante la acción 
y no a través del lenguaje o del símbolo. El correlato de la ciencia tradicional era la cosa a co-
nocer y el saber teórico perseguía capturar su esencia, lo que la cosa era; en cambio, para la 
moderna tecno-ciencia el correlato deja de ser él en sí y pasa a ser la plasticidad del objeto 
a manipular (Hottois, 1990, p. 29).

El saber no aspira a ser una semántica sino que deviene intervención, provocación, 
manipulación; no es contemplación de lo que es sino construcción de lo que es. A estas dos 
maneras de considerar el saber les corresponden actividades diferentes: a la primera, el ver 
y el hablar; a la tecno-ciencia, el hacer. Por ello no es fácil distinguir, si es que se puede, des-
cubrimiento de invención, natural de artificial. 

De esta nueva visión se derivan consecuencias de amplio alcance. Una de ellas es que 
la verdad ya no es la aletheia, la luminosa revelación de la esencia de lo real que se oculta tras 
“El Velo de Maya”, ni es la que sienta la relación fundamental entre las palabras y las cosas. 
La verdad deviene el poder de la acción y el error se identifica con lo que no funciona, con 
lo que falla. La técnica, materialización del poder del hombre, pasa a ser el criterio de verdad 
de la ciencia, en la que, a su vez, esa técnica se funda. De esta forma se constituye un círcu-
lo dinámico que podría llamarse el autodesarrollo tecno-científico, de manera similar a como 
se entendía la idea primera que dio origen a la cibernética, “mecanismos de causación circu-
lar y retroalimentación” en todo tipo de sistemas (Foerster, 1991, p. 180). 

Por otro lado, si la tecno-ciencia es transformación del mundo, ya no puede ser mo-
ralmente neutra y la cuestión ética se instala en el centro del problema del conocimiento, re-
uniendo dos de las famosas preguntas kantianas en una misma consideración: ¿Qué puedo 
saber? y ¿Qué debo hacer? 

Frente a este estado de cosas, vigente hasta hoy en términos generales lo que no 
quiere decir indiscutido, Mayz Vallenilla señala que los avances tecno-científicos de los úl-
timos años nos han conducido a una coyuntura en la que es posible vislumbrar una trans-
formación radical no sólo en la manera en que concebimos a la ciencia y a la técnica, sino 
también a la naturaleza toda, a nuestras relaciones con ella y, más aún, a nuestra propia na-
turaleza hasta el punto que estos mismos términos pierden la significación que les hemos 
dado hasta ahora. 

“En tanto que actividad humana el quehacer técnico es eminentemente histórico ... 
y, como tal, se halla expuesto a sufrir o a provocar las transformaciones que el propio hom-
bre promueve mediante las obras de su libertad. Ello determina que su sentido y sus metas 
se encuentren en íntima relación con los caminos  experimentados por la epistemología y la 
ontología de su época. La tesis primordial de este libro consciente de semejante hecho pre-
tende mostrar que vivimos un momento decisivo en la evolución histórica de la ratio technica 
... cuyos rasgos tendrán una influencia paralela en el presente y futuro de la humanidad. A 
tal respecto, sin exagerar la importancia de los avances más recientes, es posible columbrar 
que nos hallamos situados en una excepcional coyuntura donde aquella transición ocurre y 
somos nosotros mismos, los hombres de este tiempo, protagonistas y testigos de una revolu-
ción que aún no logramos comprender ni avizorar en toda su complejidad y trascendencia. 

Efectivamente: frente a la modalidad hasta ahora prevaleciente de la técnica de estilo 
y límites antropomórficos, antropocéntricos y geocéntrico comienza a insinuarse, en nues-
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tros propios días, un nuevo proyecto y modelo de ella cuyos logos pretende transformar y 
traspasar aquellos límites modificando eo ipso el estilo del quehacer técnico con la finali-
dad de acrecentar el poder de que dispone el hombre más allá de las fronteras que estable-
cen su ingénita constitución somato-psíquica y la capacidad cognoscitiva sustentada en ésta 
misma” (Mayz Vallenilla, 1990). 

A partir de la Modernidad predomina la concepción de que los estados de orden, o 
de desorden, con que se nos presenta la alteridad no son estados de las cosas que hayamos 
descubierto, sino que son el resultado de la actividad ordenadora de nuestra racionalidad 
congénita y, precisamente, Mayz atiende al carácter de tal ordenación (Foerster, 1991, Cap. 
6, pp. 109-121). Ella resulta de la actividad de un logos ingénito que, dada nuestra peculiar 
organización somática, se nutre de un conjunto de sensorios naturales entre los que predo-
mina la visión, que ha marcado todas las instancias del instituir humano, tal como se tradu-
ce en el lenguaje, que muestra que toda nuestra actividad inteligibilizadora, desde nuestras 
nociones de espacio y tiempo, las teorías de conocimiento, la concepción de la conciencia y 
de la naturaleza, de las instituciones, de la ética y las relaciones entre los hombres, y hasta 
las de la divinidad, están determinadas por ese fundamento óptico-lumínico (el análisis que 
sustenta esta posición constituye parte importante de Mayz Vallenilla, 1990, Caps. I a III).

Sin embargo, como bien señala Toffler, “una bomba de información está estallando 
entre nosotros, lanzándonos una metralla de imágenes y cambiando drásticamente la forma 
en que cada uno de nosotros percibe y actúa sobre nuestro mundo privado. Al desplazar-
nos de una infosfera de segunda ola a una de tercera ola estamos transformando nuestras 
propias psiquis” (Toffler, 1981, p. 162). Los logros técnicos que esa misma racionalidad ha 
permitido alcanzar, hacen que la limitación óptico-lumínica sea superada y podamos enton-
ces ordenar la alteridad de muy diversas maneras, sin que la visión tenga un rol dominante 
entre todas ellas. Más aún, la técnica no sólo ha permitido optimizar nuestras capacidades 
innatas o mimetizar la de otros seres vivos, sino también desarrollar formas de ordenación 
nuevas e impredecibles. De esta manera, los aparatos e instrumentos técnicos dan lugar a 
una trans-formación y trans-mutación radical, “del perfil de los entes y del universo en to-
tal” respecto del derivado de nuestras capacidades congénitas, lo que a su vez supone “el 
progresivo desvanecimiento y la paralela superación de los límites y caracteres antropomór-
ficos, antropocéntricos y geocéntricos de la técnica tradicional” y conduce al desarrollo de 
un nuevo logos inteligibilizador, no limitado a su innata dependencia óptico-lumínica y que 
Mayz llama logos meta-técnico (op. cit., p. 23). En otras palabras, la posibilidad de ordenar 
la alteridad mediante sistemas que “no son los congénitos acarrea la superación de la na-
tural capacidad inteligibilizadora, por lo que de la actividad ordenadora resulta la construc-
ción de un modelo o proyecto que difiere radicalmente de la naturaleza tal como la concibe 
la ratio technica, y conforma una supra-naturaleza meta-técnica, que supera los límites que 
establece el predominio óptico-lumínico de aquella, y cuyos efectos se proyectan sobre todo 
el instituir humano. 

Varios autores han anticipado el problema, pero sin darle solución ni llevarlo a sus úl-
timas consecuencias1. Locke previó la situación en los albores de la Modernidad: “Pero si los 
sentidos cambiaran y fuesen más agudos y despiertos de lo que en la actualidad lo son, ten-
drían un aspecto muy distinto para nosotros las apariencias y la forma de las cosas; aspecto 
que no convendría, según me imagino, a nuestro ser... 

Resultaría que ese hombre [uno con un oído mil veces más penetrante o una visión 
mil veces más aguda] se hallaría en un mundo totalmente diferente al de las demás perso-
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nas: nada sería lo mismo para él que para los otros, las ideas visibles de todas las cosas serían 
distintas, de manera que dudo que ese hombre y los demás pudieran comunicarse sobre los 
objetos que vieran...” (Locke, 1990, Tomo 1, Libro 2, Cap. XXIII, Sección 12, p. 444). 

Contemporáneamente H. Putnam dice que “si un organismo ha de exhibir lo que lla-
mamos inteligencia, obviamente es útil, y quizás necesario, que tenga, o pueda construir, 
algo que funcione como un mapa de su ambiente, con señales que representen los variados 
aspectos distintivos del mismo...” (Putnam, 1992, p. 26) y, precisamente, lo que la meta-téc-
nica avizora es que, como en los atlas contemporáneos, la ciencia permite dibujar, construir, 
representar, diferentes tipos de mapas, atendiendo a distintos tipos de ordenaciones, depen-
dientes de los instrumentos y aparatos técnicos que utilicemos que amplíen nuestros senso-
rios naturales y/o incorporen información radicalmente nueva respecto de ellos. El conjunto 
de mapas es lo que constituye la representación de la alteridad, que adquiere un carácter mu-
dable, dinámico, ya que ninguno de ellos es privilegiado, como hasta ahora ha sido el caso 
del predominio del logos óptico-lumínico en nuestra pintura del mundo y sus relaciones, y 
que, a su vez, se modifican constantemente con cada avance de la tecno-ciencia. La fanta-
sía de Locke se ha hecho realidad gracias a los logros de la ciencia y de la técnica, por lo que 
“es muy distinto para nosotros las apariencias y la forma de las cosas” y ya no convienen a 
nuestro “ser”, o al menos a cómo se lo concebía, tal como Mayz Vallenilla nos lo muestra: 
“Si tal ordenación y construcción se realizara ... sería posible entrever entonces la simultánea 
posibilidad de que esa nueva alteridad trans-óptica estuviese dotada de una racionalidad no 
restringida simplemente a la evidencia y evidencia (meramente ópticas) que alimentan el lo-
gos técnico tradicional. Semejante trans-racionalidad sea dicho desde ahora no sería por 
ello i-rracional o a-rracional, sino expresión de un logos trans-humano que trascendería los 
ingénitos límites del tradicional” (Mayz Vallenilla, op. cit., p. 26). 

Una propuesta de este carácter abre infinidad de preguntas, cuestiones y terrenos de 
indagación en todos los ámbitos de la filosofía. En este trabajo nuestra intención es atender 
a dos aspectos de tal logos meta-técnico que podrían aparecer como paradójicos, para inten-
tar mostrar que no son tales sino que resuelven y, más aún, forman parte de un todo cohe-
rente e interrelacionado. Se trata de indagar por qué si, tal como dice Mayz, la meta-técnica 
no es antropocéntrica ni geocéntrica, se vincula, sin embargo, con un acrecentamiento del 
poder del hombre; y si ese novísimo logos en desarrollo constituye un paso revolucionario o 
más bien debe inscribirse en un momento de la evolución. 

1. Meta-técnica y antropocentrismo 

Sin duda que el antropocentrismo cobra fuerza a partir de la propuesta cartesiana, ya 
que no ha predominado en otros períodos del pensamiento occidental. En la antigüedad la 
preocupación filosófica se focalizó en el ser, y ni siquiera en la política era el hombre el cen-
tro, sino la polis; en cambio en el medioevo la indagación se centraba en Dios y sus relacio-
nes con el hombre. Pero al convertirse la inmanencia en el centro del quehacer filosófico, la 
ciencia y la técnica no pudieron sino transformarse en proyectos antropocéntricos. Esto es lo 
mismo que decir que ellas no son autónomas, sino que están sometidas a las necesidades, a 
la naturaleza y a la cultura del hombre de quien son instrumentos, herramientas, que están 
a su servicio, para satisfacer sus aspiraciones y deseos y ejercer su dominio frente a la natu-
raleza. En este sentido, esta interpretación culmina en Marx, quien hace de la actividad prác-
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tica el motor del desarrollo de la Historia, de la transformación del mundo y aquello que va 
a permitir la definitiva liberación del hombre, pero tiene su origen en lo que Descartes pro-
pusiera en el Discurso del Método: “ ... en lugar de esta filosofía especulativa que se enseña 
en las escuelas, es posible encontrar una práctica por la cuál conociendo la fuerza y las ac-
ciones del fuego, del agua, del aire, de los astros, de los ciclos y de todos los demás cuerpos 
que nos rodean tan distintamente como conocemos los diversos oficios de nuestros artesa-
nos, los podríamos emplear de la misma manera para todos los usos que sean apropiados, 
y así hacemos como dueños y poseedores de la naturaleza. Lo que no sólo debe desearse 
para la invención de una infinidad de artificios que nos harían gozar sin ningún trabajo de 
los frutos de la tierra y de todas las comodidades que allí se encuentre sino principalmente 
también para la conservación de la salud...” (Descartes, Discurso del Método, Parte VI, Ada-
my Tannery, T. VI, p. 62).

Visto así, la naturaleza se presenta como algo enfrentado al hombre, en conflicto con 
él, que se le opone y a la que hay que doblegar. La naturaleza no es un amigo sino un sir-
viente, si fuera posible un esclavo, que está al servicio del hombre pero que a veces se rebela. 
En los últimos 300 años ninguna de las ideologías preponderantes en el mundo occidental, 
ya sea el capitalismo o el marxismo, han dejado de tener este punto de partida y ése ha sido 
el elemento clave de la industrialización (Toffler, op. cit., p. 110). La ciencia y la técnica son 
los medios que el hombre tiene para someterla y a ellas les impone sus valores y sus metas. 
L. Mumford dice al respecto: “Por más que la técnica descansa en los procedimientos objeti-
vos de la ciencia, no forma un sistema independiente, como el del universo: existe como un 
elemento de la cultura humana que promueve el bien o el mal según que los grupos que la 
exploten programen el bien o el mal. La máquina misma no tiene exigencia ni fines: es el es-
píritu humano el que tiene exigencias y establece finalidades” (Mumford, 1982, p. 24).

A partir de los años sesenta surgió con fuerza creciente el movimiento ecologista que 
promueve lo que parece ser un desplazamiento del centro de preocupación, sacándolo del 
hombre para colocarlo en el “ambiente”, la Tierra o la biosfera. Las propuestas ecologistas 
contemporáneas parecerían asumir entonces un punto de vista sistémico o total. Pero aun-
que esta posición pudiera ser tal en algunos casos, como A. Leopoldo y R. y V. Routley (Mc-
Closkey, 1988, pp. 63-70) en la mayoría no se ha abandonado el antropocentrismo, porque 
esas preocupaciones por el planeta y sus condiciones no dejan de tener como meta última el 
bienestar del hombre y su supervivencia. McCloskey lo expresa claramente: “Gran parte de 
la preocupación expresada por los ecólogos moralistas está en la supervivencia humana y la 
calidad de la vida de los seres humanos, si sobreviven” (op. cit., p. 14). 

El antropocentrismo, que en el mejor de los casos pretende poner la ciencia “al ser-
vicio del hombre”, es a su vez subsidiario de una cierta antropología, es decir, de una cierta 
manera de ver al hombre, a la sociedad, a los fines que se persiguen individual y colectiva-
mente y en función de ellos es que se valoran los logros tecno-científicos. Sin embargo esta 
visión del hombre, que permitiría fundar esa valoración, es, en la mayoría de los casos, muy 
estrecha, estéril y a lo más de utilidad a corto plazo, por lo que es sensación general que la 
tecno-ciencia sigue una marcha independiente de la naturaleza y los fines del hombre, aun-
que no sea así. Más aún, en el caso de la llamada “Contracultura” y de ciertos movimientos 
ecologistas que se oponen radicalmente a todo lo que sea científico, se la asocia con la pér-
dida de la libertad, con la atrofia de la conciencia, con el deterioro de otros valores cultura-
les y con la explotación de mayorías (Hottois, op. cit., pp. 46-47).
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Pero precisamente esta crítica sólo pone en evidencia la aproximación antropocéntrica 
a la tecno-ciencia, que es la que hace posible su politización, y que sea utilizada por el poder 
político o el económico, o sus opositores, para caer dentro de la esfera de los fenómenos de 
los que se ocupa la filosofía política. El conjunto de los peligros que se le atribuyen a la tecno-
ciencia toman la forma llamada Tecnocracia, nombre que resume peyorativamente el miedo 
a caer bajo el poder de un pequeño grupo de individuos de alta formación tecno-científica 
que se sirva de ella para dominar a la mayoría, sin legitimar ese dominio en delegación o re-
presentación alguna, sino sólo en la convivencia con otros grupos de poder. Esta actitud es 
posible porque la técnica sigue siendo considerada una herramienta, un instrumento, aun-
que no sería en este caso al “servicio de hombre” sino al servicio de intereses particulares, o 
de una dada concepción del hombre y de lo colectivo, que pretende imponerse. 

A su vez, quienes sostienen un punto de vista antropológico han considerado, y con-
sideran, a la técnica como antropomórfica, es decir un suplemento, una extensión que tie-
ne “como modelo suyo al propio hombre, a su innata constitución somato-psíquica, y a los 
límites derivados de la índole y funcionamiento de la misma” o, en todo caso, al de la na-
turaleza y a que” sus instrumentos y procesos [de la técnica] tomaban como punto de refe-
rencia a los fenómenos, fuerzas y energías de ella ... puesto que los mismos, en su textura 
y configuración, se adecuaban perfectamente a las características de la innata constitución 
somato-psíquica del hombre” (Mayz Vallenilla, op. cit., p. 21). 

En nuestros días, esta consideración antropomórfica y antropocéntrica de la ciencia y 
de la técnica es objetada desde muchos ángulos, pero lo que la Meta-técnica nos presenta 
es que tal discusión está superada y el tratamiento del tema debe tomar un nuevo rumbo. 

Si, como se sostiene, es el hombre quien da la medida de la tecno-ciencia, entonces él 
mismo no debería verse afectado esencialmente por lo medido. Pero, aun atendiendo a as-
pectos parciales, no cabe duda que en los últimos años hemos logrado la capacidad de modi-
ficar, alterar, cambiar, tanto a la naturaleza en general como a la misma naturaleza humana. 
Basta mirar nuestro entorno cotidiano con casas, aparatos domésticos, alimentos, ciudades, 
automóviles, campos cultivados, jardines, lenguaje, instituciones, para apreciar que la técnica 
constituye, y construye, casi la totalidad del microcosmos en el que cada uno habita hasta el 
punto que, como nunca antes, se solapa lo que es “natural” con lo que es “técnico”. Pero 
además se agrega que las posibilidades de manipular y modificar el cuerpo humano mismo, 
la herencia y hasta la raza, son innegables, así como los cambios que esto acarrea en nuestra 
cultura. Basta citar algunos ejemplos para mostrar a lo que me refiero en este sentido. 

• La muerte se ha fragmentado. El ser-para-la-muerte de religiones y filosofías se ha 
transformado en un defecto técnico temporal. Se puede morir por partes, y se mueren aque-
llas partes que todavía no hemos podido evitar que lo hagan, mientras que otras, en cam-
bio, pueden sobrevivirlas. Si se tiene dinero suficiente se puede esperar “congelado” a que 
estos problemas parciales, y momentáneos, se solucionen. La situación es tal que se recla-
ma el derecho a morir. 

• Las emociones, el estado de ánimo, la agresividad, los afectos, la experiencia “inte-
rior”, y aun la actividad simbólica misma, pueden ser alterados en la dirección que se selec-
cione mediante el uso de diferentes drogas o intervenciones en nuestro sistema nervioso. Uno 
de los grandes centros de indagación psicológica y filosófica como ha sido el dolor parece en 
vía de controlarse gracias al descubrimiento de sus intermediarios neurobiológicos. 
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• Las formas de reproducción han sido remodeladas: fertilización in vitro, clonación, 
producción de embriones con más de dos padres, inserción de huevos fertilizados de una es-
pecie en otra, tener hijos” a la medida” con las características que se desee. 

• Podemos “comunicarnos” con otros seres vivos, y alterarlos radicalmente, median-
te la introducción de información genética, a través de vectores como los plásmidos y hacer 
que fabriquen nuestras sustancias (producción de insulina) y hasta es previsible que puedan 
incorporarse genes sintéticos. Ya es un hecho que se han patentado seres vivos. 

• La interrelación del cuerpo humano con máquinas y aparatos, desde órganos o par-
tes reemplazados, funciones orgánicas (riñón artificial, marcapasos) hasta la posibilidad de 
implantar minisistemas en el cerebro capaces de incrementar la memoria o influir en los cen-
tros del placer o del dolor se ha potenciado radicalmente. 

Frente a este complejo de interacciones, frente a estas modificaciones de la identidad 
y especificidad del hombre, que lo afectan en su nacimiento, en su conservación, en su re-
producción y hasta en su muerte ¿qué queda de la naturaleza esencial del hombre tal como 
se la concebía? Hay pocas dudas que la tecno-ciencia ha traspasado todo aquello que era 
considerado el límite, la frontera de lo humano, para que sólo quede lo que podríamos con-
siderar como la incognoscible plasticidad de la especie. Se ha esfumado la división entre lo 
que es natural y lo que es artificial y todo deviene una mezcla de elementos dados y elemen-
tos fabricados que se integran en una única red compleja e interconectada que sólo tiene a 
ella misma como referencia y cuya inteligibilización requiere superar el natural logos innato 
y devenir un logos meta-técnico. A partir de la alianza e intercambio entre una tecno-cien-
cia constructora y la plasticidad de la naturaleza, nada parece quedar del viejo proyecto de 
una ciencia “pura” que dé al hombre, centro dado y fijo de la experiencia, la imagen de una 
realidad inmutable, incluyendo la suya propia. Porque cabe preguntarse, cuando se hace al 
hombre el centro a cuyo servicio está la ciencia y la técnica, ¿a qué nos estamos refiriendo? 

Ante este cuadro Mayz Vallenilla nos dice: “ ... frente a esta modalidad hasta ahora 
prevaleciente de la técnica –de estilo y límites antropomórficos, antropocéntrico y geocén-
tricos– comienza a insinuarse, en nuestro propio tiempo, un nuevo proyecto y modelo de 
ella cuyo logos pretende transformar y traspasar aquellos límites (modificando eo ipso las fi-
nalidades del quehacer técnico tradicional) con el propósito de acrecentar el poder de que 
dispone el hombre más allá de las fronteras que le imponen su originaria constitución so-
mato-psíquica y la paralela capacidad cognoscitiva sustentada en la misma. A este nuevo 
proyecto –justamente por las razones anotadas– lo denominamos meta-técnico” (Mayz Va-
llenilla, op. cit., p. 22).

Esta propuesta se opone radicalmente a la cultura tradicional y es posible que genere 
un enorme rechazo y una tenaz resistencia. La filosofía y la religión parecen haber hecho un 
frente común en favor del “hombre natural”, el hombre que habla, que produce y maneja 
símbolos y en el que lo óptico es “el eje primordial del eje sinestésico”. En tal concepción, se 
caracteriza al hombre como el animal que posee un lenguaje simbólico y a la cultura como 
al conjunto de signos, símbolos, discursos más o menos organizados que, al evolucionar, for-
man las tradiciones. Por ello, el único tipo de manipulaciones o intervenciones admitidas, o 
toleradas, son las de orden lingüístico, las simbólicas, como la propaganda, el discurso polí-
tico, el tratamiento terapéutico o el consejo. Se admite el mejoramiento del rendimiento in-
dividual por la palabra de un psicólogo, de un psicoanalista, de un sacerdote, pero no por 
la acción química de una droga; se castiga a quien ayuda a alguien físicamente a morir pero 
no a quien conduce a miles a la muerte por manipulación ideológica, o implementación de 
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egoístas políticas económicas; se admiten técnicas de mejoramiento de memoria para un 
examen pero no a quien carga una micro-memoria electrónica. No cabe duda de que se va-
lora moralmente de manera muy diferente la mediación simbólica frente a la acción directa 
de la tecno-ciencia, como si tal mediación fuera indispensable para alcanzar la autonomía y 
conciencia del individuo. Sin duda que esta distinción se basa en la consideración de la tec-
no-ciencia como algo externo a la esencia del hombre, y que porta el peligro de disolverla2. 
Pero si es así, entonces no puede ser esa esencia en peligro la encargada de medirla, y no 
son suficientes las categorías antropológicas para evaluarla. 

Pero, por otro lado, Mayz destaca que, gracias a desarrollos técnicos, es posible “ ... 
que la alteridad sea inteligibilizada y organizada en forma múltiple y diversa –dotándola, en 
cada caso, de un sentido y/o significado diferente– no cabe otorgarle al logos humano una 
función de carácter exclusivo ni privilegiado por sus características. A su lado –con prerro-
gativas si no idénticas al menos similares– pueden existir y divisarse múltiples formas o mo-
dos de organizar e interpretar la alteridad (desde los seres vivos hasta las producidas por los 
propios instrumentos meta-técnicos) cuya validez y eficacia se ha tornado, especialmente en 
nuestro tiempo, indiscutibles. La perspectiva humana –o, si se quiere, la primacía de la sub-
jetividad empírica o trascendental– pierde así la preeminencia que había adquirido para la 
edad moderna” (Mayz Vallenilla, op. cit., p. 27).

De manera que si el antropocentrismo de la técnica y de la ciencia necesitan como 
condición para sostenerse poder responder a la pregunta kantiana ¿Qué es el hombre?, la 
tecno-ciencia nos ha conducido a aquello que la meta-técnica intenta mostrar, que no es otra 
cosa que la imposibilidad de que podamos dar una respuesta definitiva a esta pregunta. 

“Se establece así un círculo de mutua y dinámica irradiación entre los avances episte-
mológicos, las innovaciones ontológicas y la creación instrumental. Semejante triada se des-
pliega a veces en forma coetánea y metódica, aunque también en otras, sin continuidad ni 
coherencia” (Mayz Vallenilla, op. cit., p. 25). 

Esta interrelación dinámica apunta a que la pregunta kantiana tendría un enigma como 
respuesta, ya que el hombre aparece como un ser en devenir, que debe hacerse, autoinven-
tarse, y lo hace de manera impredecible, puesto que actúa en conjunción con sus mismos 
avances técnicos, imposibles de prever. La razón humana, aunque enraizada en el ser natu-
ral del hombre, no se identifica con sus limitaciones sino que encarna una fuerza creadora, 
transformadora, capaz ella misma de actuar, con el agregado de los resultados de su hacer, 
modificando su propio fundamento y alterando sus propios límites, de manera de superar su 
innata finitud. Así se origina lo que Mayz llama trans-racionalidad, o racionalidad meta-técni-
ca y que, precisamente por superar la ingénita humana, puede caracterizarse como trans-hu-
mana y trans-finita (Mayz Vallenilla, op. cit., p. 104). A esta trans-racionalidad, a este nuevo 
logos meta-técnico, que obviaría la hasta ahora necesaria mediación del símbolo y la pala-
bra3, le corresponde también un correlato que no es el relacionado con la dependencia que 
tenemos de los sensorios naturales, en particular la visión, sino que, al trascender esas limi-
taciones, construye y diseña una supra-naturaleza, resultado de la interacción del hombre 
con sus propias creaciones, lo que a su vez se revierte en la concepción que el hombre tiene 
de sí mismo” (Mayz Vallenilla, op. cit., pp. 101-103).

De esta forma, al asistir a la aparición de un nuevo logos inteligibilizador de la alte-
ridad, el logos meta-técnico, cuyas características y desarrollo entrevemos pero tiene aún la 
oscuridad y confusión de la indeterminada novedad, parece necesario abandonar el antro-
pocentrismo que tiene al “hombre natural” como su eje, tal como lo expone Mayz V.: “ ... 
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es evidente que la razón humana no sólo tiene la capacidad de construir una supra-natura-
leza, diversa y artificial con respecto a la espontánea, sino de instituir entre su creador y ella 
nuevos nexos que modifican y trascienden los existentes en aquella primigenia relación. Es 
más: la fundación de tal supra-naturaleza no sólo implica la patentización de un conjunto 
de trans-fenómenos y trans-realidades distintos a los de la naturaleza ingénita, sino a la par 
el diseño y construcción de una racionalidad dotada de un logos diferente al que enerva la 
racionalidad exclusivamrente humana (antropomórfica, antropocéntrica, geocéntrica) tanto 
en lo que se refiere a su índole como a sus límites. Semejante trans-formación y/o transmu-
tación ... testimonia su portentoso poder de creación ... y la erige automáticamente en el 
máximo instrurrento instituyente con el cual debe abordar la meta-técnica el primario y fun-
damental proyecto de su auto-creación: el de una antropogonía y/o antropogénesis del mis-
mo signo” (Mayz Vallenilla, op. cit., p. 109).

2. Meta-técnica y futuro

Vimos que Mayz Vallenilla, en cita que transcribirnos más arriba, decía: “ ... vivimos 
un momento decisivo en la evolución histórica de la ratio technica ... cuyos rasgos tendrán 
una influencia paralela en el presente y futuro de la humanidad”. 

Uno de los aspectos distintivos de la tecno-ciencia y del logos meta-técnico es su re-
lación con el futuro, que lo convierte en una utopía no geográfica sino temporal y, en una 
respuesta a la pregunta kantiana ¿Qué puedo esperar? Como veremos, tal cuestión no pue-
de ser contestada sin que consideremos paralelamente la respuesta a otra: ¿Qué puedo ha-
cer? ya que ambas son mutuamente dependientes. 

Ahora bien, esta relación con el tiempo por venir no es circunstancial, sino constituti-
va. El logos meta-técnico vislumbrado, y la tecno-ciencia que lo posibilita, tienden al futuro 
y no se nutren de la historia sino del presente y de lo que construye el presente. No impor-
tan tanto la memoria o el pasado, puesto que su dinámica atiende a un proceso de actuali-
zación de la potencia creadora del hombre, hacer real lo posible, producir lo que puede ser 
construido. Es por ello que, a pesar de no ser antropocéntrica, se vincula con el acrecenta-
miento del poder del hombre que intenta, una y otra, vez rebasar los límites, aún los de su 
propia naturaleza. Los límites están para ser superados, como la línea del horizonte, aunque 
siempre haya nuevos límites. Ya este proceso constructor de la realidad, que se proyecta ha-
cia el futuro, no le es ajeno, ni puede serlo, la noción misma de tiempo tal como la hemos 
considerado hasta ahora, “ ... el intento de trascender y superar los límites de la concepción 
óptico-lumínica del tiempo no significa ni el cuestionamiento ni la negación de ella ... sino 
exclusivamente un procedimiento que busca tras-limitar sus fronteras antropomórficas, an-
tropocéntricas  y geocéntricas –con la ayuda inteligibilizadora del logos meta-técnico– a fin 
de lograr una vía de acceso hacia una nueva dimensión de la alteridad donde las manifesta-
ciones temporiformes, tanto en su consistencia como en sus características, resuItan trans-
formadas y trans-mutadas por obra de aquel nuevo principio ordenador que las posibilita y 
dinamiza” (Mayz Vallenilla, op. cit., p. 65).

La fllosofía, tal como clásicamente se ha desarrollado, mira al pasado, busca los fun-
damentos, los principios, para poder así no sólo dar cuenta de lo que es sino también de 
lo que puede ser. En tanto la ciencia y la técnica no coinciden con este propósito, la filoso-
fía las ha caracterizado como ajenas a la preocupación por las preguntas primeras y funda-
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mentales. Siguiendo la noción de un tiempo lineal de nuestra cultura, se intenta unificar el 
conjunto en una concepción que puede caracterizarse como histórica, en la que cada parte 
cobraría sentido en el todo y el todo cobra sentido en función de una meta que persigue la 
humanidad y que sería el fin de la historia, que varía según diferentes corrientes (el paraíso, 
la desaparición de clases, etc.). En consecuencia, el futuro es visto como porvenir del pasa-
do, como su efecto, por lo que puede ser aprehendido, apropiado, reinterpretando ese pa-
sado, de forma que el tiempo histórico deviene hermenéutica y el futuro es visto como la 
causa final que da sentido al pasado. Pero en ningún caso es invención, construcción, posi-
bilidades a actualizar. 

Sin embargo, la noción de autodesarrollo que hemos descrito para la tecno-ciencia, o 
el carácter dinámico del logos meta-técnico, ponen esta consideración del futuro en entredi-
cho. Sin atender la nueva interpretación del tiempo que se derivaría de la meta-técnica (Mayz 
Vallenilla, op. cit., Cap. II, pp. 49-67), digamos que al futuro sólo se lo puede concebir como 
creación, como invención, como construcción y por tanto se torna impredecible, “oscuro y 
confuso”, imposible de aprehender desde el pasado. El futuro, entendido como resultado 
de nuestro hacer, no es el fin que dará justificación a los medios con el que lo alcanzamos, 
sino que, por el contrario, será el resultado de los medios que empleamos en construirlo, que 
son los que en definitiva van a determinarlo. Por supuesto que se pueden anticipar aspec-
tos parciales, aplicando la interpretación clásica de la técnica como un medio, pero no cabe 
duda que el conjunto es abierto, no sólo en lo que hace a los posibles que pudieran actuali-
zarse, sino también en lo que se refiere a los mismos posibles, que son el resultado azaroso 
de lo dado y de la acción del hombre y que ningún logos natural dirige ni ordena ni prevé. 
En la era de los dinosaurios, el avión era impensable, no sólo porque no hubiera nadie para 
pensarlo sino porque a él se llegó por una larga serie de opciones en la historia que eran im-
predecibles. Como tampoco es predecible qué respuesta daremos a la pregunta kantiana de 
¿qué es el hombre? dentro de 100 millones de años. En la medida que la tecno-ciencia mo-
difica la naturaleza del hombre, haciendo posible el desarrollo de un logos meta-técnico que 
involucra modificaciones que no son exclusivamente simbólicas, se inscribe en un proceso 
que no es ni puede ser antropocéntrico, ni determinado desde el pasado ni desde una natu-
raleza humana, puesto que el hombre mismo está incorporado a ese devenir. La filosofía y la 
historia, tal como se han desarrollado clásicamente, pueden dar cuenta a posteriori de la fi-
liación de novedades y de los factores que contribuyeron a ella, pero no antes de que suce-
dan. Por eso entiende con agudeza Deleuze que la filosofía debería ser una combinación de 
novela policial con ciencia-ficción recogiendo así la concepción de Ortega de que la tarea del 
pensador es anticipar los problemas con los que se verá enfrentado el interlocutor y brindarle 
ideas lúcidas antes de que el conflicto se presente (Ortega y Gasset, 1968, p. 17).

En otras palabras, debemos girar en nuestra marcha hacia el porvenir y dejar de cami-
nar de espaldas a él, mirando hacia atrás, para evitar la situación que Mayz compara con la 
de los descubridores del Nuevo Mundo: “ ... nos encontramos en una situación parecida a la 
de los navegantes que, a finales del siglo XV y comienzos del XVI, no habían percibido aún 
la trascendencia de sus propios ‘descubrimientos’. Perplejos y confusos, creían todavía que 
las nuevas tierras por ellos visitadas formaban parte del mundo conocido ... sin percatarse 
de que su presencia encarnaba una emergente realidad que decretaría la inexorable quiebra 
de su propia visión y concepción del mundo” (Mayz Vallenilla, op. cit., p. 19).
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3. Meta-técnica: ¿evolución o revolución? 

La aproximación no antropocéntrica a la ciencia y a la técnica es solidaria con la crea-
ción del futuro. En efecto, en la medida que introduce modificaciones que no son simplemen-
te simbólicas o culturales, la tecno-ciencia se inscribe en un proceso que no es antropológico. 
De la misma manera que la evolución biológica y la del planeta han producido y afectado al 
hombre, sin que sea propiedad del hombre ni esté centrada en él, el logos meta-técnico se 
inscribe como un momento en el proceso evolutivo. Así como el logos técnico fue una eta-
pa de ese proceso, el meta-técnico es otra. Pero que uno sea un momento posterior al otro 
de ninguna manera da derecho a decir que éste es la consumación del anterior, ni su meta, 
ni el instrumento por el que se actualiza la esencia del primero. Sería como decir que los pá-
jaros consuman, o actualizan, la esencia de los dinosaurios, y éstos a su vez la de los inte-
grantes de la “sopa primordial”. 

Cuando se supone a la técnica como un instrumento moralmente neutro, que sirve 
a los objetivos del hombre, parece que se equivoca el rumbo. Esta perspectiva presupone 
que la técnica tiene un fin, el bien del hombre y por ello su determinación es la que carga 
con el peso ético. Sin embargo, en tanto inmersa en un proceso evolutivo, ella carece de fi-
nes, como tampoco los hay en la evolución del cosmos, o de los seres vivos. No hay tales fi-
nes que la orienten y, si en todo caso los hubiera, dada la evidente consustanciación con el 
ser natural del hombre, serían propios, dando lugar a una moral que no puede ser exclusiva-
mente antropocéntrica, sino a una “moral meta-técnica”, como dice Mayz Vallenilla: “ ... ni 
el ser natural del hombre debe ser considerado como el exclusivo fundamento de la ética, ni 
el logos óptico-lumínico como el único medio inteligibilizador de sus posibles contenidos ... 
la ética no puede aferrarse a sus fronteras antropomórficas, antropocéntricas y geocéntricas, 
sino incorporarse al mismo proceso de ampliación y enriquecimiento que hemos descrito en 
relación a los básicos sensorios humanos, al lenguaje, a los conceptos epistemológicos y on-
tológicos, así como a la propia Naturaleza ... en cuanto exponentes de una alteridad meta-
técnica” (Mayz Vallenilla, op. cit., pp. 116-117).

De la misma manera que sucedió en el universo en general, y en el ámbito biológi-
co en particular, la tecno-ciencia evoluciona de manera casual, sin objetivo, impredecible. 
Lo hace mediante experiencias prudentes, de cambios mínimos que recogen resultados de 
aciertos y errores que se producen aleatoriamente y que, como en la biología, conduce a la 
eliminación de las formas menos exitosas y a la consolidación de las mejores, sin que en el 
proceso haya una “amoralidad” determinada por la naturaleza de una especie que pretende 
sustraerse al proceso. El elemento nuevo de esta evolución es que, en la biología por ejem-
plo, los cambios surgen de alteraciones en la información genética, como la que permitió 
que los dinosaurios devinieran pájaros, para lo que se necesitaron millones de años. En cam-
bio el más exitoso de los animales voladores, el hombre, no necesitó modificar su genotipo 
para lograrlo, sino que construyó máquinas. Como bien dice S. Lem (Hottois, op. cit., p. 105), 
la  simbiosis hombre-máquina constituye una “mutación” más importante que la aparición 
del homo sapiens. Se cumplen en estos días un cuarto de siglo que el hombre pisó la Luna 
y pienso que ese acontecimiento es comparable a la invasión de un planeta por una forma 
de vida extra-planetaria. Pero este hecho no se debió al hombre natural sino a la conjunción 
hombre-máquina, que toma entonces todo el carácter de una nueva unidad evolutiva. Con-
junción que todavía se la ve como extraña y se prohíbe a los alumnos el uso de microproce-
sadores en los exámenes, pero ¿qué pasaría si pudieran estar incorporados en el organismo, 
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en el cerebro por ejemplo? ¿Por qué valoramos a los grandes logros en los sistemas de al-
macenamiento de memoria de manera tan distinta al que podría lograrse con un desarrollo 
de la corteza cerebral? ¿Por qué valoramos de manera tan distinta lograr tener brazos más 
largos, o detectar radiaciones térmicas, si se hace mediante una transformación genética o 
mediante un artificio mecánico? 

Una objeción que se hace a esta concepción de una evolución autónoma de la sim-
biosis hombre-máquina, ajena a la natural del hombre, es que en la determinación de una 
particular línea de investigación intervienen innumerables factores humanos, “demasiado 
humanos”, como simpatías, intereses, resentimientos, prejuicios, celos, egoísmos, factores 
políticos y económicos, que aunque los científicos “puros” los consideran parásitos, son en 
definitiva los que señalan el camino a seguir. Además, se estima que la evolución cosmo-
biológica con la que la hemos comparado resulta de un azar ciego, en cambio la evolución 
técnica resultaría de una actividad consciente, orientada a los fines de quienes la ejecutan, 
con motivaciones culturales, históricas, políticas y económicas que nada tiene que ver con el 
proceso de adaptación al medio que rige la biológica. Más aún, la evolución biológica sería 
considerada como una adaptación del hombre al medio, mientras que la técnica trataría de 
adaptar el medio al hombre, o a algunos al menos, proceso en el que intervienen valores, es 
libre y de deliberada elección, y no obra por un determinismo ciego. En definitiva, una sería 
un fenómeno natural, la otra cultural. 

Sin embargo, debemos aceptar que cada nuevo logro tecnológico no sólo satisfa-
ce metas determinadas por el arbitrio del hombre sino que también abre posibilidades que 
determinan sus próximos objetivos, así como elimina otras, y esto de manera impredecible. 
¿En el desarrollo de las tuberías citadinas estaba contemplado la destrucción de la sociedad 
que giraba alrededor del pozo de agua común en una villa? ¿En el desarrollo del automó-
vil se preveía la modificación radical del tamaño y el modo de habitar en las ciudades? ¿El 
desarrollo de la cohetería para bombardear Londres incluía acaso la posibilidad de viajar a 
la Luna, y a su vez el viaje a la Luna contemplaba todas y cada una de las casi 10.000 apli-
caciones derivadas, que van desde el reloj digital hasta el teléfono celular, que sin duda han 
cambiado nuestras vidas y no simbólicamente? ¿El proyecto Genoma, que puede cambiar 
radicalmente nuestra manera de enfrentar la salud y características innatas del hombre, no 
está condicionado al desarrollo técnico capaz de realizar los análisis de material genético en 
un tiempo prudencial? (Mesthene, 1968, pp. 135-143). Más aún, esos factores humanos a 
los que hicimos referencia deliberan acerca de, pero además en conjunción con, los instru-
mentos técnicos, de manera que la libertad de elección es dependiente del desarrollo técni-
co, de forma que el verdadero agente que selecciona no es la razón natural humana sino el 
logos meta-técnico. 

Ciertamente que estas cuestiones plantean preguntas cuyas respuestas admiten dis-
cusión, dada la novedad de la propuesta de Mayz Vallenilla, pero estimo que su considera-
ción debe quedar abierta a los aportes que se deriven de la meta-técnica. Lo que sí vale la 
pena destacar es que la autonomía que plantea no niega al hombre natural, sino que lo in-
tegra en un proceso evolutivo de carácter trans-humano. Lo que sí niega es que el hombre 
natural sea su fin, el que controle, oriente, provoque y prevea su desarrollo y que se consi-
dere a la tecno-ciencia apenas un epifenómeno de procesos económicos, políticos y cultura-
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les tradicionales. Más aún, acentuar que en esta nueva etapa evolutiva ya no es el hombre 
natural el sujeto del cambio, ni está circunscrito a una razón natural intérprete de datos ex-
clusivamente de sus sensorios congénitos, generadora de una concepción exclusivamente 
óptico-lumínica de la alteridad, sino que tal inteligibilización resultará de un nuevo logos, el 
meta-técnico. 

 “Nadie podrá negar, con argumentos científicos, que la razón (logos, ratio, enten-
dimiento) se enraíce en el ser natural del hombre. Pero asignarle este origen no significa que 
semejante razón se identifique con aquel ser natural... Como si sus notas o características 
fuesen exclusivamente las de éste o dependiesen pasivamente de sus vicisitudes. Al contra-
rio, aun proviniendo de aquel ser natural, la razón del hombre no sólo puede influir activa-
mente sobre el mismo, sino incluso transformar su arbitrio hasta construir un ordenamiento 
trans-racional que trascienda y supere las limitaciones de su propio basamento. Ello queda 
perfectamente ilustrado en el ejemplo del logos meta-técnico y la trans-finitación que el mis-
mo implica de las condiciones somato-psíquicas determinantes de los límites y modalidades 
del logos óptico-lumínico” (Mayz Vallenilla, op. cit., pp. 103-104).

 Podemos ahora tratar de conjugar la interpretación de la meta-técnica como un 
paso evolutivo y como un hecho revolucionario. En el marco cósmico en el que la meta-téc-
nica se inscribe se trata de un paso evolutivo que sigue en la secuencia de evolución galaxial, 
evolución biológica, evolución técnica. En cambio en la cadena histórico-cultural, exclusiva-
mente humana, es un paso revolucionario porque se trata de la superación de las limitacio-
nes antropocéntricas que enmarcaban la etapa anterior. Es revolucionario porque considera 
que las preguntas kantianas que resumían los cuestionamiento de ese período, ¿Qué debo 
hacer? ¿Qué puedo esperar? y ¿Qué soy? están hoy, como no se evidenció nunca antes, 
condicionadas por la respuesta que le demos a la pregunta: ¿Qué somos capaces de hacer? 
No cabe duda que la técnica y la ciencia, hechura humana, han ampliado hasta límites in-
sospechados nuestra capacidad de hacer, hasta transformar radicalmente las tradicionales 
respuestas a estas preguntas, dando lugar a una suerte de nueva alquímia. Así dice Mayz Va-
llenilla:  “Semejante trans-formación y/o trans-mutación –operada sobre sí misma y sus pro-
pios fundamentos por la ratio humana– testimonia su portentoso poder de creación ... y la 
erige automáticamente en el máximo instrumento instituyente con el cual debe abordar la 
meta-técnica el primario y fundamental proyecto de su autocreación: el de una antropogo-
nía y/o antropogénesis del mimo signo. Concebimos semejante intento como aquella acción 
mediante la cual el hombre, utilizando los instrumentos y artefactos meta-técnicos diseña-
dos por su propia racionalidad, no sólo trans-forma y trans-muta los límites bio-cognosciti-
vos impuestos por su innata constitución somato-psíquica, sino a la vez, gracias al desarrollo 
de las posibilidades trans-ópticas, trans-finitas y trans-racionales que esto propicia, logra así 
mismo superar las características limitativamente antropocéntricas y geocéntricas de la con-
cepción que tiene de sí mismo” (Mayz Vallenilla, op. cit., p. 109).

Precisamente, esta antropogénesis no es sino la más alta manifestación del poder del 
hombre y la meta-técnica nos muestra que, gracias al desarrollo tecno-científico, se acrecien-
ta en cada paso en el que se actualiza de forma que la “esencia” del hombre hemos de en-
contrarla en la creadora plasticidad de la especie en permanente evolución. 
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Notas
1   Aunque no comparto totalmente sus soluciones, cabe mencionar esta observación de Skolimows-

ki: “Uno de los dilemas más importantes es el problema de la racionalidad, del cual depende todo 
el proceso del entendimiento. Anticiparé la conclusión de mi argumento y diré al principio que las 
dificultades particulares con las que nos encontramos ahora en el dominio de la Biología, y también 
en relación con la herencia total de nuestro conocimiento científico, procede del yugo restrictivo de 
una racionalidad que ya no resulta adecuada para las extensiones recientes de nuestro conocimien-
to y para las necesidades cognoscitivas del hombre contemporáneo. La racionalidad desarrollada 
bajo los auspicios de la ciencia física es un yugo, ya que nos sujeta a una cierta armazón conceptual 
y nos obliga a observar criterios de validez que son específicos de esta armazón” (Skolimowski, en 
Ayala y Dobhansky (eds.), 1983).

2  Cfr. Berdyaev, 1983, p. 203: “A technical weapon is by nature heteregeneous, not only to the one 
who uses it but also to that for which it is being used, it is heteregeneous to man, to his spirit and 
reason”, “Man and Machine”, en Mitcham, C. and R. Mackey (eds.) Philosophy and Technology. 
The Free Press, New York, 198,  p. 203:, p. 203. 

3  Cfr. Mayz Vallenilla, op. cit., p. 80: “Una primera modalidad es la de un pensar que, superando su 
exclusiva condición óptico-lumínica, carezca de ideas y palabras como símbolos intermediantes (sen-
sibles o eidéticos) de la alteridad trans-racional que recoja y exprese. Semejante pensar, aun supri-
miendo las ideas y palabras, no es un pensar vacío, inane o infecundo. Efectivamente: acallada la 
palabra ... lo que se omite es el nombre de las cosas; y extinguida la idea, lo que se anula es el as-
pecto (significativo) que aquella exhibe dentro de una determinada perspectiva”.
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En el marco del curso “Textos y obras: Premios 
Nacionales de arquitectura” desarrollado por el profe-
sor Luis Polito durante el período intensivo 2007 (19 de 
enero al 11 marzo de 2007), tuvo lugar un importante 
encuentro-conversación con algunos de los galardona-
dos con el Premio Nacional de Arquitectura.

 La primera iniciativa surgió de parte de la profe-
sora Paola Posani cuando señaló, al hablar acerca de la celebración del 65° aniversario 
de la Escuela de Arquitectura Carlos Raúl Villanueva que habría que invitar a los Pre-
mios Nacionales de Arquitectura. Inmediatamente aparecieron también otras ideas, 
como la de reunirlos en conversaciones de pequeños grupos en el marco de un cur-
so para los alumnos de pregrado. 

Con el proceso de planificación del curso, surgió también su nombre: “Textos 
y obras: Premios Nacionales de arquitectura”. El curso se inscribió en el Sector Dise-
ño como materia electiva del área de Teoría de la arquitectura ampliando así la ofer-
ta docente del período intensivo 2007. Lista en mano un poco más de 20 personas, 
algunas de ellas ya lamentablemente fallecidas, completamos los otros datos que se 
inscriben en un marco temporal: 1941-2007, el de los años de vida de nuestra es-
cuela de arquitectura; 1963-2006, el período en el que se inscribe una primera fase 
de obras premiadas (1963-1986), y el actual, que premia la trayectoria profesional de 
arquitectos singulares (1987-2006). Para el contacto con los arquitectos premiados 
acudimos a la ayuda del profesor Enrique Vera. 

En el conjunto de obras premiadas se incluyen algunas fácilmente reconoci-
bles: el conjunto de la Ciudad Universitaria de Caracas, los edificios Seguros Orinoco, 
Banco Central de Venezuela. Otras son obras un poco olvidadas, ampliadas, trans-
formadas, alteradas… 

En la lista de arquitectos premiados encontramos un grupo de personas que 
en mayoría casi absoluta estuvieron y están involucradas con nuestra Facultad de Ar-
quitectura, algunos como docentes desde la emblemática década de los cincuenta 
del siglo pasado, y otros como estudiantes y después como profesores en tiempos 
más recientes. Así, el conjunto de los premiados, el de los arquitectos precursores 
de nuestra modernidad, y el de los fundadores y precursores de nuestra Facultad, se 
unen en un todo ensamblado en la historia y en el ámbito arquitectónico de nuestra 
querida “FAU”, a la cual hacemos referencia en su doble significado de institución y 
de obra significativa…    

Encuentro con los Premios Nacionales de Arquitectura
Luis Polito

Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Central de Venezuela 
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En este escenario surgieron los temas que podían orientar la conversa-
ción: la siempre necesaria reflexión acerca de la obra del maestro Villanueva, la 
diversidad de encargos y de formas de hacer arquitectura en nuestro país, la ciu-
dad, la docencia y la investigación, las relaciones entre la arquitectura nacional y 
la arquitectura internacional, el transcurso del tiempo y, por último, las diversas 
caras del éxito y el prestigio de nuestra arquitectura. 

Bajo estas premisas iniciales se dio inicio al curso el día 11 de enero. En 
este momento teníamos algunas dudas: ¿estarían los “premios” dispuestos a re-
unirse y a conversar con nuestros alumnos? ¿Responderían las preguntas que les 
hicimos? ¿Cómo sería la participación de los estudiantes? 

Sin embargo, la primera sesión (todavía sin asistencia de los invitados) co-
menzó con un buen presagio cuando una alumna se preguntó por las formas de vivir y ha-
cer arquitectura adecuadas para nuestro país, destacando la escasez de datos sobre nuestros 
arquitectos, en contraste con la avalancha editorial que llega de otros lados del mundo. 

Una vez se produjo el encuentro y las conversaciones con los “premios” notamos su 
participación entusiasta. Las cosas que nos dijeron fueron muy diversas y, como el tiempo no 
pasa en vano, siempre parecía existir un juego de memoria y de reflexión entre los tiempos 
que corren y aquellas valiosas experiencias del pasado. Esta atmósfera de ir y venir a lo largo 
del tiempo se expresaba en el caluroso encuentro de nuestros jóvenes estudiantes con esos 
señores, muchos ya canosos y dispuestos ya a llamar a las cosas por su nombre… 

Escuchamos importantes autocríticas. James Alcock nos dijo que su formación estuvo 
signada por errores y equívocos… Escuchamos palabras llenas de humildad, cuando Sanabria ex-
presó: “…cuando algo queda bien, el mérito es de otro; cuando algo queda mal, la responsabili-
dad es mía…”. También oímos a Legorburu sentenciar: “… el clima, no se puede globalizar…”.  
Aunque haciendo memoria citemos sólo algunas de las ideas que nos llamaron la atención, 
cabe destacar que todas las charlas y discusiones fueron ricas, intensas y llenas de oportunas 
reflexiones que los alumnos escucharon con suma atención. 

Concluidas las sesiones dentro del cronograma del período intensivo, apareció la idea 
de una reunión final que contara con la presencia de todos los invitados juntos. Fue así como 
el viernes 23 de marzo nos reunimos en el auditórium de nuestra Facultad. Presentamos un 
pequeño video que relataba la experiencia del curso, destacando algunas de las ideas más 
importantes que allí se escucharon. El objetivo inicial, conversar con los Premios Nacionales 
de Arquitectura, fue cumplido satisfactoriamente.           
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Diseño estructural de casas habitación. Gabriel O. Gallo Ortiz; Luis I. Espino 
Márquez; Alfonso E. Olvera Montes, profesores investigadores de la Academia de 
Estructuras de la Escuela Superior de Ingeniería y Arquitectura del Instituto Politécnico 
Nacional. Editorial McGraw-Hill, México, 2001, 200 pp. ISBN 970-10-1468-5

Una obra que proporciona los conocimientos necesarios para desarrollar sistemas 
estructurales compuestos para la combinación de mampostería y concreto reforzado.

Al final del libro se integran los conocimientos expuestos con el  ejemplo completo 
de un proyecto estructural de casa habitación que ilustra la aplicación de los temas 
desarrollados.

The Gaia Atlas of Cities. New directions for sustainables urban living. Herbert 
Girardet. Anchor Books. Singapore, 1993, 192 pp. ISBN 0-385-41915-5

La especie “urbana” que desde finales del siglo pasado deriva de la concentración 
de la población en grandes ciudades que requieren de enormes cantidades de alimentos, 
agua y otros recursos que, una vez consumidos, generan enormes cantidades de desechos 
con toda la red de infraestructura logística, de almacenamiento y de energía necesarias 
para su disposición ha llevado al autor de este libro a hablar de “ciudades enfermas, 
mundo enfermo”.

Pero las ciudades son más que un conjunto de comunidades humanas, de 
ahí que el autor también aborde algunas recomendaciones para que ellas sean no 
sólo ecológicamente sostenibles sino también lugares donde vivir resulte socialmente 
placentero.

Es así como Girardet, como si fuera un médico, primero analiza los síntomas, 
luego diagnostica la enfermedad y por último prescribe el tratamiento.

Arte y arquitectura moderna, 1851-1933. Del Crystal Palace de Joseph Paxton a 
la clausura de la Bauhaus. Antonio Pizza. Ediciones de la Universidad Politénica de 
Cataluña. Barcelona, 1999, 202 pp. ISBN 84-8301-289-8

Se trata de un programa docente que trata tanto de arte como de arquitectura, 
de urbanismo, de literatura, filosofía y estética, según una concepción operativa de corte 
pluridisciplinario que se asienta en la ciudad de finales del siglo XIX, en ambientes urbanos 
de tránsito hacia una metropolización irreversible: Londres, Viena, París, New York, Berlín, 
Moscú, Chicago, entre otras, donde destacan la riqueza de relaciones entre lo nuevo y 
lo viejo, en un contexto en el que conviven los signos del pasado con proyecciones, a 
veces temerarias, del futuro.
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Normas para la presentación de trabajos a Tecnología y Construcción

Tecnología y Construcción es una publicación que recoge artículos inscritos dentro del campo 
de la Arquitectura y de la Investigación y Desarrollo Tecnológico de la Construcción, especialmente: 
sistemas de producción; métodos de diseño; análisis de proyectos de arquitectura; requerimientos 
de habitabilidad y de los usuarios de la edificaciones; equipamiento de las edificaciones; nuevos ma-
teriales de construcción, mejoramiento de productos existentes y hallazgo de nuevos usos; aspectos 
económicos, sociales, históricos y administrativos de la construcción, informática aplicada al diseño 
y la construcción; análisis sobre ciencia y tecnología asociados a los problemas de la I&D en el cam-
po de la construcción, filosofía de la ciencia, así como reseñas bibliográficas y de eventos.

Los trabajos presentados para su publicación deben atender a las recomendaciones 
siguientes:

El autor (o los autores) debe(n) indicar título completo del trabajo acompañándolo de un breve 
resumen en español e inglés (máximo 100 palabras), además de una síntesis curricular no ma-
yor de 50 palabras, que incluya: nombre, título(s) académico(s), institución donde trabaja(n), 
cargo, área de investigación, dirección postal, fax y correo electrónico.
Los trabajos deben ser entregados en cd, indicando el programa y versión utilizados, o en-
viados 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 tamaño carta incluyendo notas, cuadros, grá-
ficos, anexos y referencias bibliográficas.
En el caso de que el trabajo contenga cuadros, 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 referencias bibliográficas deben ser incluidas en el texto con el sistema autor-fecha, por 
ejemplo: (Hernández, E., 1995). Al final del texto deben incluirse los datos completos de las 
publicaciones mencionadas, organizados alfabéticamente.
Se aceptarán trabajos escritos en castellano, portugués o inglés. 
Los trabajos deben ser inéditos y no haber sido propuestos simultáneamente a otra(s) 
revista(s).
Las colaboraciones presentadas no serán devueltas. 

El Comité Editorial someterá los trabajos enviados a la revisión crítica de por lo menos dos 
árbitros escogidos entre especialistas o pares investigadores. La identificación de los autores no es 
comunicada a los árbitros, y viceversa. El dictamen del arbitraje se basará en la calidad del conteni-
do, el cumplimiento de estas normas y la presentación del material. Las sugerencias de los árbitros, 
cuando las haya, serán comunicadas a los autores con la confidencialidad del caso. 

La revista se reserva el derecho de hacer las correcciones de estilo que considere convenien-
tes, una vez que hayan sido aprobados los textos para su publicación. Siempre que sea posible, esas 
correcciones serán consultadas con los autores.

Los autores recibirán sin cargo tres (3) ejemplares del número de la revista en el cual haya 
sido publicada su colaboración. Por su parte, los árbitros, en compensación por sus servicios, reci-
birán 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 aceptación por parte del Comité Editorial representa un 
contrato por medio del cual se transfieren los derechos de autor a la revista Tecnología y Construc-
ción. Esta revista no tiene propósitos comerciales y no produce beneficio alguno a sus editores.
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