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Valor de uso y valor de cambio

Alberto Lovera
IDEC / FAU / UCV

La vieja diferenciacion que hacia la economia clasica entre valor de uso y valor
de cambio adquiere hoy otra significacién a la luz de la interpretacion de los criterios
de sostenibilidad porque el impacto de la materialidad de las mercancias ya no puede
ignorarse. No se trata de relaciones puramente de intercambio en el mundo del dine-
ro, que de lejos reflejan la atencion de necesidades humanas; al contrario, ahora se
ponen en evidencia que tras la transaccion mercantil, mediada por el dinero, se estan
produciendo efectos materiales, que durante mucho tiempo ignoramos.

No siempre fue asi, pero lo cierto es que en un momento de la historia del
analisis econémico se produjo un divorcio entre la dimension fisica de la produccién
y su expresion en términos monetarios, menospreciando la primera. Se asumié que la
naturaleza era un ente pasivo y una fuente infinita que le servia a las sociedades para
tomar de ella recursos sin miramientos. No eran tiempos en los cuales se hacfan ma-
yores consideraciones sobre los recursos no renovables, cuya disponibilidad se asumia
como inacabables. Tampoco se analizaba con la debida atencion los ciclos de vida de
los recursos renovables para estar disponibles para su uso.

Pero el asunto no se refiere solo al terreno del anélisis econdémico. Lo grave
es que esta desconsideracion de la ecologia de la naturaleza y los recursos que nos
aporta, se ha venido expresando en la forma como la actividad econémica se ha veni-
do ejecutando dominantemente en las diferentes sociedades, indistintamente si ellas
lo hacian en nombre del capitalismo o del socialismo. Los parametros productivos, la
forma de relacion entre el hombre y la naturaleza han tenido un patrén comun, de-
predador en ambos casos, lo cual ha mostrado su creciente insostenibilidad sobre todo
para las generaciones futuras, cuya herencia esta seriamente dafada y disminuida. Es
maés, ese futuro esta cada vez mas cerca porque se han ignorado las advertencias de
la inviabilidad de ese esugema productivo prevaleciente en el mundo.

| TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION | 23-1 | 2007
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Se impone, por tanto, abrirle paso a un nuevo enfoque de la produccién, lo
gue supone volver a poner sobre el tapete la realidad dual de la actividad productiva,
que produce bienes y servicios para satisfacer necesidades humanas (valor de uso), y
gue a su vez tiene una dimension econdmica (valor de cambio). Esto supone recupe-
rar el analisis de los impactos materiales de la actividad econémica que con extrema-
da frecuencia se ignora.

La actividad (econémica y material) de la producciéon del medio ambiente
construido, que es nuestro centro de interés, reclama la urgencia de un nuevo en-
foque que dé cuenta de ambos aspectos. En este campo probablemente como casi
ningun otro muestra la importancia de esa doble lectura de la actividad productiva,
que pueda reflejar los procesos econémicos que implica, pero también los impactos
materiales y ecolégicos que supone. Sélo de esta manera podra emerger un enfoque
de construccion sostenible donde la actividad constructiva atienda al unisono su via-
bilidad econémica con las dimensiones ambientales y sociales que son una unidad,
pero que se han perdido en este divorcio entre el caracter Util de las construcciones y
su dimension econémica. Como en otros dmbitos, hay que restituir los vasos comuni-
cantes entre la dimensién econémica y material de la produccion, si es que queremos
atender nuestras necesidades con una éptica que apunte a la calidad de vida y no a
su deterioro, si aspiramos a que las respuestas productivas del presente no compro-
metan y hagan inviables las del futuro, que cada vez acorta su distancia.

Tenemos que producir el reencuentro del valor de uso y del valor de cambio
de las construcciones, no sélo desde el punto de vista del analisis cientifico-tecnologi-
o, sino del de su produccion. Es un camino para que la construccién sostenible pase
del deseo a la accion.

2007 | 23-1 | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION | 7
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El programa de habilitacién de barrios en Venezuela.

Eiemplo del control del proceso de construccién y de administracién

Resumen

Un ndmero importante

de comunidades en Venezuela
han desarrollado proyectos
orientados a resolver de
manera integral los diversos
problemas que presentan
nuestros barrios en materia de
vivienda y habitat recogiendo
la experiencia acumulada que
indica la necesidad de superar
los intentos de erradicacion de
barrios, la vision asistencialista o
la vision exclusivamente técnico-
fisica del tema. El alto grado de
participacion en el programa
por parte de las comunidades,
particularmente al asumir de
manera directa las decisiones

y el manejo y la inversién de
los recursos publicos exige la
construccion colectiva de los
instrumentos que garanticen el
manejo de proyectos y recursos
en comunidades organizadas.

Abstract

An important number

of communities in Venezuela
has developed projects oriented
towards solving in integral
manner, the different problems
presented in our districts
[barrios] regarding housing and

habitat, joining the accumulated

experience which indicates
the necessity of overcoming
the attempt to erradicate the
barrios, the assistential vision,
or the exclusively technophysical
vision of the subject. The high
degree of participation in the
program from behalf of the
communities, especially when
assuming decisions in direct
manner, and the management
and investment of public
resources, requires collective
construction of instruments

to guarantee the handling

of projects and resources in
organized communities.

Descriptores

Habilitacion de barrios; Gerencia comunitaria
de recursos y proyectos de vivienda y héabitat

de los recursos por parte de comunidades organizadas

Josefina Baldo Ayala
Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Universidad Central de Venezuela

Introduccion

En Venezuela, como en casi todos los paises del
tercer mundo, el modelo politico y econémico imperante
propicié una intensa corriente migratoria hacia las ciuda-
des y la magnitud y trascendencia de ese fenémeno fue
en la mayoria de los paises obviada por gobiernos inca-
paces de atender y propiciar la atencion de las demandas
urbanisticas que ello implicaba.

Los propios ciudadanos con un bajo nivel de ingre-
so tuvieron que enfrentar solos su problematica habita-
cional. Sin ninguna planificacion por parte del Estado se
asentaron en los terrenos donde pudieron, construyendo
con sus propios recursos edificaciones de uso casi exclu-
sivamente residencial para dar una respuesta primaria a
sus necesidades insatisfechas de vivienda y habitat. Ello
dio origen a los barrios o asentamientos informales, esca-
samente dotados de infraestructuras, con equipamientos
insuficientes y de muy baja calidad, producto de limita-
das iniciativas no estadales y de intervenciones cosméticas
puntuales del Estado, vinculadas estas ultimas general-
mente con el clientelismo politico.

En nuestro pais ese sector de la poblacion de es-
casos recursos construyo 2.500.000 de viviendas durante
76 afos, mientras el Estado junto al sector privado apenas
llegaron al millon. Dar una respuesta a las condiciones ur-
banisticas subnormales de los asentamientos del primer

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION | Vol. 23-1 | 2007 |
pp. 09-16 | Recibido el 27/06/07 | Aceptado el 03/08/07

2007 | 23-1 | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION |



10

articulos |

grupo es tarea de gran magnitud para saldar la deuda so-
cial acumulada e implica necesariamente una combinacién
eficiente de la capacidad de respuesta de las comunida-
des residentes con el Estado asi como la movilizacion de
los recursos académicos, profesionales y técnicos dispo-
nibles por la sociedad, del sector privado y organismos
internacionales. Una vez asumida la politica nacional al
respecto, cuestion principalisima, la técnica para adelan-
tarla comprende elementos de disefio e ingenieria urba-
na relativamente sencillos, al tiempo que formas sociales
mas complejas de digerir, las cuales deben aplicarse ma-
sivamente en la canalizacion de los actores potencialmen-
te participantes, en el financiamiento de los proyectos, en
la gestion por las comunidades organizadas residentes y
en el control de esa gestion comunitaria a través de orga-
nismos estatales ejecutores de vivienda y habitat. En de-
finitiva, construir la trama social necesaria para apoyar,
interpretar, complementar, fortalecer y servir la existente
corriente principal en la produccién del habitat popular:
los asentamientos no controlados.

La vigente Constitucion de la Republica Bolivariana
de Venezuela contempla la participacion de los ciudada-
nos en el ejercicio de gobierno. Denota la necesidad que
tuvo la sociedad venezolana de establecer nuevos para-
metros de actuacion de sus autoridades y de la propia so-
ciedad, reconociendo que aun cuando el Estado tiene el
deber de velar por el cumplimiento y la satisfaccién de
los derechos de los ciudadanos, no puede hacerlo por si
solo, por lo que requiere la participacion activa de las co-
munidades en el desarrollo de las politicas publicas, con-
cretamente la de vivienda y habitat en este caso. Una
democracia participativa implica una democracia de ejer-
cicio directo y por lo tanto, la direccién y conduccion por
parte de los propios ciudadanos de decisiones que afec-
tan a la Republica.

Aunque, eventualmente y en pequeia escala, parte
de los recursos necesarios para la habilitacion fisica de los
asentamientos no controlados pueda provenir del sector
privado, por donaciones, contraprestaciones de desarro-
llo urbano o cualquier otro mecanismo, lo cierto es que
la gran escala de este tipo de programas, que en el caso
venezolano afecta unos 14 millones de personas con una
inversion del orden de treinta mil millones de délares, su-
pone una politica publica nacional de asignacion de recur-
sos fiscales no recuperables durante un largo periodo.

| TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION | 23-1 | 2007
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El programa

El Programa de Habilitacion Fisica de las Zonas de
Barrios es una respuesta técnica y politica adecuada para
enfrentar la problematica arriba descrita. Los antecedentes
alaimplantacion del programa en gran escala, en los afos
1999-2000, se refieren a casos pilotos y a planes especifi-
cos para el conjunto de las zonas de barrios para toda una
ciudad. En 1999, por primera vez se desarrolla un progra-
ma a escala nacional y se convierte en politica de Estado.
Entre 2001 y 2004 el programa sufrié una desaceleracion
o paradlisis, para retomarse durante el ano 2005 bajo el
nombre de Transformaciéon Endégena de Barrios.

El programa se sustenta en dos pilares insepara-
bles: un aspecto es la transformacién planificada de las
condiciones fisicas de grandes zonas urbanas continuas de
barrios, mejorando la calidad de vida de la poblacion me-
diante la ejecucién de proyectos y obras de infraestructu-
ra y de equipamiento comunitario indispensables para la
urbanizacién interna de estas zonas y para su integracion
fluida con el resto de la ciudad. Transformacion centrada
en la dotacion de obras de ingenieria requeridas para la
prevencién de riesgos naturales, de vias, de drenajes y de
obras de infraestructuras y edificaciones necesarias para
el desarrollo de actividades comunitarias, educativas, asis-
tenciales, deportivas, recreativas, culturales, etc.

Este aspecto muy importante del trabajo para me-
jorar las condiciones fisicas de vida de la gente lleva nece-
sariamente a contar con proyectos de gran calidad técnica
gue conlleven la habilitacion urbanistica estructural de los
asentamientos utilizdndose, en la mayoria de los casos, la
realizacién de concursos abiertos para la captacion de los
mejores profesionales disponibles para adelantar los an-
teproyectos de disefio urbano y los proyectos especificos
de cada obra.

El segundo aspecto es el apoderamiento comuni-
tario. Se refiere a la apropiacién del trabajo de transfor-
macion por parte de la comunidad residente en la zona,
mediante su organizacion y capacitacion para la gerencia
y administracion delegada de las proyectos, las obras y
los recursos, asi como para su incorporacion directa en la
construccion y mantenimiento de obras fisicas. Este apo-
deramiento facilita la cooperacién Estado-comunidad, con
miras a lograr una gestion ciertay eficiente del servicio pu-
blico habitacional, donde la comunidad organizada asu-



Josefina Baldé Ayala

me directamente las decisiones y el manejo e inversién de
los recursos publicos para la transformacion de su habitat
mientras el Estado, representado por la autoridad que co-
rresponda, financia y controla la gestion comunitaria. La
administracion delegada representa una expresion avan-
zada de la participacién protagonica, de la autogestion y
de la cogestién Estado-comunidad, contempladas en los
articulos 70 y 184 de la Constitucion venezolana e impli-
ca, ademas de la provision de un habitat adecuado, un
avance en la incorporacion de las familias beneficiarias al
ejercicio de sus derechos politicos y econémicos de parti-
Cipacion, para una verdadera igualdad social.

La ejecucion de un Programa de Habilitacion Fisi-
ca de las Zonas de Barrios en la gran escala que anterior-
mente se refirid requiere la conformacién y capacitacion
de organizaciones comunitarias autogestionarias que iden-
tifiqguen a la comunidad y determinen sus metas en ma-
teria de habitat y vivienda; una participacion activa de los
organismos que delegan los fondos en los procesos de
formulacién, desarrollo y ejecucién de los proyectos, que
faciliten la fluidez de los recursos y la operatividad de las

| articulos |

delegaciones; requiriendo también la formulacién de un
conjunto de Planes Maestros de Obras Fisicas y Socio-co-
munitarias que sirvan de presupuestos referenciales para
las delegaciones a lo largo del tiempo de ejecucion del
programa, asi como de la contratacion, por parte de las
comunidades, de asistencia técnica profesional, para for-
talecer sus capacidades de gestién y garantizar la calidad
de las obras. Requiere también la formacion y capacita-
cion de las comunidades organizadas en el manejo direc-
to de los recursos, bajo la modalidad de administracién
delegada de estos.

Con el procedimiento de administracién delega-
da de los recursos a la comunidad organizada, se va mas
alla de la simple organizacién comunitaria para el plan-
teamiento de las necesidades habitacionales, para con-
vertirse en un mecanismo que le permita a la comunidad
beneficiaria organizada participar directa y conjuntamen-
te con el Estado en la conduccién de los asuntos publicos
de interés para la satisfaccion de sus derechos constitu-
cionales de vivienda, de organizacion y de participacion
(ver graficos 1, 2 y 3).

Grafico 1
Los actores de la administracion delegada
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Grafico 2
Los elementos basicos de la administracion delegada
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Gréfico 3
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Resultados

En la mayoria de los estados (divisiones territoria-
les primarias) de Venezuela, un numero importante de
comunidades han desarrollado los proyectos que confor-
man el programa, orientados a resolver en forma inte-
gral los diversos problemas que en materia de vivienda y
habitat presentan nuestros barrios. Los proyectos repre-
sentan un cambio sustancial en la manera como se han
abordado tradicionalmente estos problemas. Recogiendo
la experiencia de muchos afos de estudio y experimen-
tacion, estos proyectos han pretendido superar los inten-
tos de erradicaciéon de los barrios, la visidon asistencialista
y la vision exclusivamente técnico-fisica del tema. Hoy es-
tos proyectos comparten la vision de las zonas de barrios
como parte fundamental de la ciudad y buscan resolver
los problemas de manera urbanistica integral, donde lo
construido y lo social se articulan en una sola manera de
hacer las cosas. Estos proyectos se apoyan sobre todo en
la fuerza que representa la comunidad organizada, el ac-
tor fundamental de todas las fases de su planteamiento y
ejecucion, conductora indiscutible de las transformacio-
nes de su propio habitat.

El programa viene abarcando mas de 300 comuni-
dades en 22 estados del pais y beneficiando a un millény
medio de personas aproximadamente, con un potencial
desarrollo hasta de unas 3.600 comunidades comprendien-
tes de 14 millones de ciudadanos en toda Venezuela.

Cada comunidad abarca como promedio 1.500
familias en una superficie de ocupacién del orden de 30
hectareas, correspondientes a lo que denominamos una
Unidad de Disefio Urbano. Los criterios para esta delimita-
cion corresponden a elementos técnicos, administrativos y
sociales que le dan autonomia desde el punto de vista de
la intervencion urbana a esa zona que puede equipararse
a una urbanizacién de la ciudad formal.

El desarrollo de los Anteproyectos de Disefio Urba-
no en esa escala permiten planificar la dotacién de la infra-
estructura basica caracteristica de cualquier urbanizacién
suficiente: vialidad y otros espacios publicos, agua pota-
ble, canalizacién de aguas de lluvia, disposicion de aguas
servidas, electrificacion y alumbrado, centros educativos,
asistenciales y comunitarios, instalaciones deportivas, areas
recreativas y viviendas de sustitucion de las afectadas por
riesgos y por la construcciéon de las propias obras comu-
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nes. Anteproyectos de disefio urbano indispensables para
ordenar intervenciones urbanisticas que, por las caracte-
risticas propias de cada zona y por requerimientos técni-
cos y normativos, contemplan fundamentalmente obras
que afectan colectivamente a toda la comunidad y que
deben ser atacadas en una escala mayor a la percibida ini-
cialmente como propia por los residentes de cada peque-
fio sector integrante de esa zona.

Los proyectos se basan en estudios geotécnicos y
de riesgo hidrolégico de las zonas donde se va a construir
y cumplen con estandares de ingenieria y arquitectura que
garantizan su calidad y mantenimiento en el tiempo, asi
como un trato no discriminatorio al habitat donde reside
la mayoria de los venezolanos.

Iniciados desde al ano 2000 y muchos paralizados
a partir de 2001, la mayoria de los casos desarrollados po-
seen un anteproyecto de disefio urbano y proyectos para
las primeras obras.

Dentro del universo de los 300 primeros casos, los
gue posefan una mayor organizacion social se desarrolla-
ron con mas rapidez. Los casos mas avanzados, en relacion
a constituir la organizacién social y preparar sus requeri-
mientos de intervencion para la elaboracion de proyectos
y construccion de obras, lo constituyeron 200 comunida-
des. De ese grupo, 125 pudieron concluir sus Planes Maes-
tros y legitimar su organizacion comunitaria, dado que el
programa retomado durante 2005 fue interrumpido nue-
vamente a finales de ese mismo afio.

Los Planes Maestros de Obras Fisicas y Socio-co-
munitarias conforman los presupuestos programa indis-
pensables para definir el alcance de la delegacién de los
proyectos y obras en las comunidades para un periodo de-
terminado, con sus costos y flujos de recursos.

La seleccion de proyectos y obras a realizar son de-
cididos por la propia comunidad, quien encarga el apoyo
profesional a especialistas en el &rea de obras fisicas y so-
ciales. El Plan Maestro es aprobado por los miembros de la
asociacion en asamblea general de todos sus miembros.

Los Planes Maestros constituyen la referencia que
tienen las comunidades para ejercer la administracion de
los proyectos y recursos, para los organismos que delegan
los fondos sirve para llevar el control de la gestién comuni-
tariay para los miembros de la comunidad no involucrados
directamente en las gestiones de los proyectos permite
orientar la contraloria social que puedan ejercer.
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La construccion de capacidades e
instrumentos

Dado que los productos fundamentales a obtener
son edificaciones y otras construcciones, en el programa
de habilitacién fisica de barrios la comunidad organiza-
da realiza los papeles fundamentales que corresponden
en toda construccion de obras al promotor y al contra-
tista general. Estos papeles de organizacion del proceso
de trabajo de multiples actores constituyen la tecnologia
principal en la manufactura heterogénea de productos dis-
cretos, como es la construcciéon. De esta manera el em-
poderamiento o apoderamiento se refiere a la raiz misma
del proceso de construccion de su habitat, colocando a la
disposicion de las comunidades organizadas las principa-
les técnicas e instrumentos que permiten realizarlo ade-
cuadamente. Se desarrolla no solo la capacidad para velar
que las cosas se ejecuten correctamente, sino los saberes
que permiten autodirigir la ejecucion. Con esta practica se
obtiene como subproducto no menos importante que lo
construido: la capacitacién popular en mecanismos com-
plejos de financiamiento y coordinacién de la produccion
de bienes y servicios.

En los casos abordados se ha profundizado en las
practicas avanzadas de participacion para la realizacion de
los proyectos, la ejecucion de obras y la administracion de
recursos por las propias comunidades organizadas.

Un aspecto muy importante de este proceso lo
constituye la forma de cohesionar a las comunidades en
organizaciones especificas para las tareas de direccion de
la habilitacion fisica que tiendan a propiciar la inclusion
del mayor numero de residentes en las zonas de barrios,
lo cual exige un amplia responsabilidad colectiva asf como
la construccién de canales y medios de participacion y de-
cision claramente conocidos y compartidos por todos, con
base en la puesta en practica de un sistema operativo de
constante reporte y consulta de los avances y decisiones.

La experiencia que aporta la realizacion de obras
conduce a la existencia de una directiva o coordinadora
de la organizacion comunitaria, asi como de una figura
operativa proveniente de la propia comunidad para la ge-
rencia y administracion del proyecto y sus recursos. Pero
ambas instancias representativas deben depender de los
mandatos de la maxima autoridad de la organizacién: su
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Asamblea General, la cual decide a través de los mayores
niveles posibles de consenso.

Hoy dia se cuenta con 125 comunidades prepara-
das dentro de esta modalidad de organizaciones comu-
nitarias autogestionarias en 22 estados del pais, y 75 mas
gue estan en proceso de constituirse en asociaciones co-
munitarias. Esto ha llevado a una ardua labor promocio-
nal y de procesos asambleistas muy significativos, con un
alto nivel de participacién, tanto para decidir la forma de
organizaciéon como para la conformacién de Planes Maes-
tros de ejecucién de Proyectos, Obras Fisicas y Obras So-
cio-comunitarias necesarias a cada caso, asi como para la
eleccion de las personas asignadas a sus respectivas tareas
de direccion y administracion.

Otro aspecto de suma importancia lo constituye la
preparacion de las comunidades para ser cada vez més au-
ténomas ante el proceso de toma de decisiones, pasando
a ser duefas de su proyecto y manejando efectivamente
los recursos asignados por delegacién del Estado. Con esta
orientacién de fortalecimiento comunitario resulta obvia la
multiplicacion de la capacidad operativa del Estado frente
a problemas cuantitativamente masivos como las condi-
ciones de la subdotacion urbanistica de los barrios donde
reside mas de la mitad de la poblacion del pais.

Se ha trabajado en la preparaciéon y capacitaciéon
de las comunidades para la administracién de los recur-
s0s, asi como con los organismos regionales y municipales
gue tendran a cargo en el futuro el control de la gestion
de esos proyectos y recursos.

El alto grado de participacion por parte de las co-
munidades en el programa y especificamente al asumir
directamente las decisiones y el manejo e inversion de los
recursos publicos, exige la construccion colectiva de los ins-
trumentos para la delegacién que garantizan el manejo de
los proyectos y recursos. En ese sentido se han desarrolla-
do tres sistemas vinculados con el manejo de recursos por
administracién delegada en comunidades organizadas.

El Sistema de Registro y Control Administrativo,
para el uso de las organizaciones comunitarias. Se ha di-
sefado un software que facilita el manejo contable diario
de todas las operaciones presupuestarias, fisicas y finan-
cieras de acuerdo con el Plan Maestro de Obras Fisicas y
Socio-comunitarias y su presupuesto y demas disposicio-
nes del Convenio de Administracion delegada.
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El programa tiene los siguientes alcances: identifica-
cion de la Comunidad Delegada, ubicacion del proyecto a
ser ejecutado, manejo del presupuesto asignado, registro
del presupuesto en ejecucion y de las operaciones de la
ejecucion presupuestaria, manejo y control de 6rdenes de
trabajo, manejo y control de contratos, manejo y control
de valuaciones y pagos a contratistas, monto del recurso
aprobado y monto de los recursos transferidos, informe
de cada una de las operaciones de ejecucion fisico finan-
ciera, informe del resumen de control de pagos, informe
del control de pagos por contratistas y contratos, informe
de la conciliacién bancaria.

El Sistema de Control de Gestion para el uso de los
organismos o empresas que delegan los recursos. El siste-
ma incluye los reportes basicos, la integracion de las alar-
mas al sistema que indican las posibles modificaciones de
los presupuestos aprobados.

La finalidad del sistema es informarle al organis-
mo que delegue los fondos qué esta ocurriendo dia a dia
en cada una de las comunidades con la ejecucién de los
proyectos sin tener que buscar dicha informacion. El sis-
tema debe ser capaz de emitir alertas por cada una de las
variaciones que ocurran en cada uno de los presupuestos
en las comunidades.

El sistema incluye los siguientes elementos: modu-
lo de lectura de informacion, modulo de alarma, identifi-
cacion de la comunidad delegada, ubicacién del proyecto
en ejecucion. monto del convenio delegado, registro del
presupuesto en ejecucion, modulos de reporte.

El Sistema Central de Reqistro y Control Administra-
tivo. Es un sistema que incluye los reportes basicos a nivel
central del érgano rector de la Politica de Vivienda, permi-
tiendo el control a nivel de ejecucion de la planificacion.

Este sistema permite a las autoridades competentes
hacer el seguimiento y control operativo de los recursos
asignados y de sus operaciones presupuestarias y finan-
cieras, registradas en el Sistema de Registro Contable y
Control Administrativo en cada caso particular de ejecu-
cion de presupuesto por la comunidad.

En el area particular de cada uno de los presupues-
tos en ejecucion se puede conocer la identificacion de la
comunidad delegada, su ubicacion, el monto aprobado,
el registro del presupuesto en ejecucion y las operaciones
de la ejecucion presupuestaria, registro de cada una de
las operaciones de Ejecucion Fisico Financiera, Registro de
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Control de pagos, Registro del Control de pagos por Con-
tratistas y Contratos, Registro de Conciliacion Bancaria.

El sistema produce informes ejecutivos por partidas
presupuestarias sobre el monto del contrato y lo transferi-
do, ejecucion presupuestarias, ejecucion Fisico-Financiera
por partidas presupuestarias y total.

El conocimiento y andlisis de los detalles de cada
uno de los informes generados por el Sistema de Regis-
tro Contable y Control administrativo en cada caso y que
son reproducidos por el Sistema de Control Central permi-
te evaluar oportunamente el desempefo de cada comu-
nidad Delegada, es decir cémo y con qué eficiencia esta
cumpliendo el mandato presupuestario delegado. Asimis-
mo se podra evaluar el rendimiento en tiempo y cantidad
de la inversion de los recursos asignados y la magnitud
de los resultados operativos manifestados en la ejecu-
cién de las obras programadas discriminadas por parti-
das presupuestarias.

En el &rea general de los recursos asignados a ni-
vel nacional el Sistema produce la conciliacién por par-
tidas presupuestarias y total a nivel municipal, estadal y
nacional.

Sustentabilidad

El control del proceso de construccion y la adminis-
tracion de los recursos en forma directa por parte de las
comunidades permite la sustentabilidad del conjunto de
proyectos, multiplicando la capacidad gerencial del Esta-
do para atender las zonas de barrios, que en nuestro pais
albergan el 51% de la poblacién total. En todo caso, de
llevarse a cabo completa y sostenidamente, acompanado
de programas adecuados para nuevos asentamientos, la
habilitacion fisica de desarrollos no controlados no sélo
tiene una escala monumental sino que también finaliza en
el mediano plazo. El problema principal de sustentabilidad
de un programa de estas caracteristicas reside en la inca-
pacidad del aparato institucional para enfrentarlo como
politica publica a cargo exclusivamente del aparato buro-
cratico de Estado. Creemos haber avanzado al desarrollar
las formas e instrumentos que permiten superar esa limi-
tacion, basandonos en la corriente principal de produc-
cion del habitat que tenemos: los propios pobladores, a
cuyo servicio venimos colocando las capacidades necesa-
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rias para optimizar su actuacion, al tiempo que dotamos
al aparato publico de herramientas para controlar la ac-
tuacion de las organizaciones comunitarias como cuenta-
dantes de la Republica, es decir, como ejecutores directos
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Resumen

El trabajo describe la evolucion
histérica del desarrollo
tecnoldgico y el disefio que

ha acompanado el desarrollo
de los conocimientos de la
ciencia médica. La tecnologia
de la construccién a principios
del siglo XX hizo posible el
reemplazo de la tipologia de
pabellones por la de bloque de
varios pisos, haciendo énfasis en
la funcionalidad y eficiencia de
las circulaciones. El desarrollo de
la tecnologia de la computacion
incorporada a técnicas de
diagnostico y tratamiento

ha obligado a introducir
modificaciones en el disefio

de los hospitales. El recuento
de los hospitales realizados a
través de programas oficiales
en las principales ciudades del
pafs, refleja la incorporacién

de las distintas tipologias

y avances tecnoldgicos en
consonancia con el tiempo

en que fueron construidos.
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Desarrollo tecnolégico y construccién
de los hospitales venezolanos en el siglo XX

Abstract

The work describes

the historic evolution of the
technical development and
design that has gone with the
expansion of knowledge in
medical science. Construction
technology at the beginning of
the Twentieth Century has made
possible for the replacement
of pavillions’ typology for that
of blocks of several floors,
emphasizing functionality

and efficiency of the
circulations. The development
of technological computing
incorporated to diagnosis

and treatment techniques has
compelled the introduction of
modifications in the design of
hospitals. The inventory of the
hospitals carried out through
official programs in the main
cities of the country reflects the
incorporation of the different
technical typologies and
advances in consonance with
the time when they were built.

Descriptores

Construccion de hospitales en Venezuela;
Hospital seguro; Tipologia de pabellones

Sonia Cedrés de Bello

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccién
Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Universidad Central de Venezuela

Evolucion de los edificios hospitalarios

Factores historicos, culturales, sociales, econémi-
cos, médicos y técnicos que operan en la sociedad en
un momento determinado han afectado la forma de los
hospitales y otras edificaciones médico asistenciales. Tal
como afirmo Prior (1988): “los planos de los hospitales
son esencialmente un registro arqueoldgico que encierra
en si mismo una genealogia de la ciencia médica”.

La evolucién del disefio de los hospitales se pue-
de analizar a través de la influencia de varios aspectos
significativos:

e Lainfluencia del desarrollo de la ciencia médica

e La influencia del desarrollo tecnolégico de la
construcciéon

e La influencia de los sistemas de prestacion de
Servicios

e La influencia del desarrollo de la ciencia de la com-
putaciéon y su aplicacion en la medicina y en las
comunicaciones.

El disefio y el desarrollo de la ciencia médica

La arquitectura de los hospitales se ha desarro-
llado y ha evolucionado a la par con las creencias y los
conocimientos de la sociedad acerca de la salud y de la
enfermedad.

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION | Vol. 23-1 | 2007 |
pp. 17-31 | Recibido el 01/06/07 | Aceptado el 26/06/07

2007 | 23-1 | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION |



| articulos |

18

La forma mas tipica de las salas de hospitalizaciéon
por siglos fue un gran salén abierto, con un altar o capi-
lla en el centro, de modo que los enfermos pudieran ver
y oir las ceremonias religiosas desde su cama. La otra for-
ma comun, con las mismas ventajas de la participacién del
paciente en las actividades religiosas, fue la sala en forma
de cruz, con un altar en el centro de la cruz y salas abier-
tas en las zonas que corresponden a los brazos.

A finales del siglo XVIII se sostenia la hipétesis de
que el edificio del hospital, por si mismo, podria afectar la
cura de los pacientes, independientemente de la terapia
gue se les administrara, propuesta que fue defendida en
Inglaterray en Francia. Esta idea tenfa su base en el hecho
de que los soldados se recuperaban mas rapidamente en
una simple tienda que en el hospital convencional lo que
se explica por efecto de una buena ventilaciéon. Esto fue
soportado por la prevalente teoria del origen de las enfer-
medades, llamada la teorfa del miasma, segun la cual las
enfermedades se debian a la inhalacion y exhalacion del

Desarrollo tecnolégico y construccién de los hospitales venezolanos en el siglo XX

aire, que condujo al desarrollo del hospital tipo pabellon
gue consistia en una serie de edificaciones bajas, cada una
conteniendo una sala abierta rectangular. Las salas eran
conectadas por un corredor y cada una contaba con sus
propios servicios. El énfasis en el disefio de las salas esta-
ba en poder aprovechar la mayor cantidad de aire fresco
e iluminacién natural. Las salas eran ventiladas a los dos
lados por ventanas y los pabellones vecinos estaban su-
ficientemente separados para no interferir con la ventila-
cion e iluminacion de cada uno (figura 1).

El “hospital a pabellones”, segun Thompson y
Goldin (1975), fue la primera edificacién disefiada espe-
cificamente para la funcién asistencial. La composicion y
los patrones del edificio fueron determinados por los as-
pectos sanitarios y la facilidad para la supervisién de las
enfermeras. El primer hospital de este tipo se construyd
en Inglaterra en 1762, pero no se convirtié en la forma
dominante sino hasta mediados del siglo XIX. La tipolo-
gfa de sala abierta permanecié después hasta el siglo XX

Figura 1

L'hopital Lariboisiere entre 1839

y 1854 de I'architecte Gauthier, Paris.

Fuente: Rossi Prodi. L'Architettura dell’ospedale 1992:25
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y se conocié como sala Nightingale, en honor a Floren-
ce Nightingale, creadora de la Cruz Roja, quien insistio
enérgicamente en la adopcién de este tipo de sala en In-
glaterra a partir de 1850.

Hacia finales del siglo XIX la estructura de la medi-
cina cambié totalmente y emergié un modelo médico de
etiologia, diagnostico y tratamiento de las enfermedades
con bases cientificas. Los métodos de tratamiento tradi-
cionales fueron ineficientes e inutiles. Por primera vez el
alivio de médicos comenzaron a alcanzar resultados signi-
ficativos en la ayuda a los pacientes y el alivio de sus sufri-
mientos, lo cual significo el reconocimiento de los médicos
como una nueva autoridad profesional.

La imagen de los hospitales cambié gradualmen-
te de ser instituciones sociales repulsivas a convertirse
en lugares atractivos donde se podian aplicar los nuevos
procedimientos terapéuticos. Este desarrollo estuvo esen-
cialmente conectado con algunas innovaciones cientificas
y técnicas durante el siglo XIX, con efectos inevitables en la
planificacion de hospitales. La cirugia representaba el nivel
jerarquico mas bajo en la profesion. Después de introducir
el éter y el cloroformo para anestesia general y la morfina
para alivio del dolor, la cirugia gané mas respeto.

Con la introduccion de métodos asépticos y la es-
terilizacién de los instrumentos en 1865, las infecciones
de las heridas diminuyeron drasticamente. La adopcién de
principios asépticos es un real avance en toda la historia de
la medicina. Pasteur, con su descubrimiento revoluciona-
rio de la microbiologia, comprobd que los microbios eran
los causantes de las enfermedades infecciosas. Réntgen
descubrid los Rayos X en 1895 y sus aplicaciones practi-
cas fueron rapidamente accesibles. Los procedimientos de
diagnostico y tratamiento se convirtieron gradualmente en
funciones esenciales del hospital. Hasta entonces, las salas
habian sido los elementos principales en las edificaciones
hospitalarias pero el répido crecimiento de operaciones
quirlrgicas exitosas, exdmenes por Rayos X y diagnos-
ticos en laboratorios requirieron otros tipos de espacios.
Hubo la necesidad de crear todo un nuevo departamen-
to para alojar las nuevas técnicas, cuando anteriormen-
te era suficiente un cuarto en una sala de hospitalizacion
(Teikari, 1995).

Los nuevos departamentos también incrementaron
el trafico interno del hospital porque los pacientes debian
ser movidos alrededor del edificio entre las diferentes uni-
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dades. Las distancias del transporte en los grandes pabe-
llones se hicieron intolerables. Ese tipo de hospital, bajo
las nuevas condiciones, necesitaba areas extensas de te-
rreno. Aparecieron razones para que las edificaciones hos-
pitalarias se hicieran mas concentradas y consolidadas con
nuevo énfasis en funcionalidad y eficiencia. Las nuevas ex-
plicaciones microbioldgicas para las enfermedades infec-
ciosas hizo claro que las salas tipo pabellones no eran mas
saludables que otro tipo de edificacion.

Para prevenir la transmisién de enfermedades en-
tre pacientes y también para proveer mayor privacidad se
desarrollaron salas subdivididas que reemplazaron el tipo
de sala abierta de Nightingale.

El disefio y el desarrollo de la construccion

A la vuelta del final del siglo XIX la avanzada tec-
nologia de las edificaciones con estructuras de acero y
concreto, ascensores, ventilacién mecanica y luz artificial
hizo posible reemplazar la tipologia de “hospital a pabe-
llones” con soluciones de bloques de varios pisos. La hos-
pitalizacion y otros departamentos se ensamblaron entre
si, lo cual condujo a la concentraciéon funcional, econo-
mia en la construccién y mantenimiento y utilizacién del
personal.

La tipologia vertical para grandes hospitales mas co-
munmente usada en el mundo occidental durante décadas
fue la del tipo “torre sobre un podium”. Los elementos en
la torre vertical alojan los cuartos de hospitalizacion y el
elemento podium horizontal contiene el departamento de
consulta externay los departamentos diagndstico y trata-
miento junto con los servicios auxiliares. La parte horizon-
tal tiene una inevitable estructura de luces profundas en
grandes areas ventiladas e iluminadas artificialmente. Esta
tipologfa edilicia basica de hospital es todavia construida,
pero estd limitada por la falta de posibilidades de expan-
sion apropiadas. También el arreglo del trafico en forma
vertical, que recae en gran medida sobre el funcionamien-
to de los ascensores, conduce a crear problemas.

La tipologia mas favorecida hoy dia es probable-
mente la que se deriva del hospital tipo pabellén, el hos-
pital de baja altura libremente organizado en forma de
villa. Consiste en un conjunto de edificaciones separadas,
con variadas alturas formando una planta horizontal con
terminaciones abiertas, factible de crecimiento impredeci-
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ble y cambios continuos. También se usan soluciones mas

compactas, estructuras en forma de damero con patios
internos abiertos y cerrados (gréfico 1)

Instalaciones tecnoldgicas de los hospitales

Con el desarrollo de la industria de la construccion
aparecieron nuevas tecnologias de suministros y equi-
pamiento que han influido en la evolucién del disefo,

CcOmo son:

¢ Instalaciones técnicas: eléctricas, gases medicinales,
neumaticas, vapor, agua caliente, aire acondicionado,
ventilacion forzada, incineracion, cavas de refrigera-
cion, aislamiento acustico, iluminacion.

Instalaciones comunicacionales: teléfono, intercomu-
nicadores, llamadas de enfermeras, red de datos (In-
ternet, intranet), radio, buscapersonas, hilo musical.
Instalaciones de seguridad: alarmas, sistemas contra
incendio, vias de escape, cerraduras, controles de ac-
ceso, circuito cerrado de TV.
Elementos de circulaciéon vertical: ascensores, monta-
cargas, tubos neumaticos.
Control de las contaminaciones ambientales intra-hos-
pitalarias: microbioldgicas, radiaciones, manejo de los
desechos, mantenimiento.
Creaciéon de ambientes curativos: humanizacion, per-
cepcion ambiental, confort, equipamiento y mobilia-
rio, jardines curativos.

Actualmente se ha desarrollado el concepto de

Hospital Sequro debido a la complejidad de las instala-

Gréfico 1

Tipologia de edificaciones hospitalarias
Fuente: Prof. Jan Delrue. Universidad Catolica de Leuven, Bélgica (1992) en: Teikari (1995), modificado por Cedrés, S. (2006)
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ciones y a los riesgos a que estan sometidas las edifica-
ciones y los usuarios.

Un edificio hospitalario es altamente vulnerable
tanto por la cantidad, las caracteristicas y el nivel de com-
plejidad de las instalaciones que alberga como porque
gran parte de sus ocupantes, sean hospitalizados o am-
bulatorios, presentan variedad de condiciones fisicas y de
discapacidad, con bajas defensas, con enfermedades, en
convalecencia, y en distintos estados de sensibilidad fisi-
cay emocional. La variedad de usuarios son ancianos, ni-
fos, embarazadas, hombres y mujeres, con necesidades
propias de su edad y condicion.

El edificio tiene una densidad de uso mayor que
otros ya que es utilizado los 365 dias del ano, de dia y de
noche, y concentra gran cantidad de usuarios y trabaja-
dores de la salud. Los procedimientos que se realizan re-
quieren precision en los equipos, acondicionamiento del
ambiente fisico, suministro de energia, materiales e insu-
mos sin interrupcion puesto que esta en riesgo la viday la
integridad fisica de los usuarios. Esta situacién produce un
alto riesgo por lo que se han desarrollado planes de con-
trol para producir el hospital seguro (Asociacion Argentina
de Arquitectura e Ingenieria Hospitalaria, 2005).

El disefo y los sistemas de prestacion de servicios

El aumento de servicios ambulatorios, incluyendo
servicios de cirugia ambulatoria y tratamientos con la mo-
dalidad de hospital de dia, se ha visto reflejado en el cam-
bio en el porcentaje de areas de hospitalizacion y areas
de uso ambulatorio mostrando proporciones de 2:1 en-
tre las areas de uso ambulatorio y las de hospitalizacién
(Cedrés de Bello, 1996).

La introduccién de nuevas modalidades de diagnoés-
tico y tratamiento debido al avance de la medicina y los
procedimientos médicos se ha visto reflejado en el disefio
de nuevos espacios para su ubicacion, como son las areas
de Imagenologia, Radioterapia, Hemodinamia, Endosco-
pia y Unidosis entre otras. Algunos de estos procedimien-
tos se han desarrollado al punto de estar descentralizados
para estar incluidos dentro de las diferentes consultas de
especialidades, como el caso de los ecosonogramas y las
endoscopias. Tenemos también el caso de laboratorios sa-
télites, depositos de materiales y suministros, farmacia y
quiréfanos descentralizados ubicados en los servicios de
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emergencia, obstetricia, traumatologia, oftalmologia, he-
matologia, etc.

La ubicacién de los pacientes en relaciéon con sus
necesidades de atencién ha introducido el concepto de
cuidados intensivos, cuidados intermedios y observacion,
lo cual también se refleja en el disefio y la distribucién de
los espacios.

Elaumento de la demanda en las salas de emergen-
cia debido a la garantia de atencién inmediata durante las
24 horas del dia ha introducido cambios en la organizacién
interna del departamento, con areas de trauma, consul-
ta externa inmediata, diagnostico, tratamiento y observa-
cion, llegando a conformarse como pequefios hospitales
dentro del hospital (Cedrés de Bello, 2006).

En los ultimos afos los sistemas de utilizacion de
servicios contratados a proveedores externos (outsour-
cing o tercerizacion) para servicios de lavanderia, cocina,
comedores y mantenimiento han introducido cambios
en los disefos y en la programacion de areas de los hos-
pitales (Asociacion Venezolana de Gerentes de Servicios
de Salud, 1999). Cuando los servicios de lavanderia son
contratados, se realizan fuera del hospital, eliminando
de la programacion las areas que anteriormente estaban
destinadas a este servicio. La reduccion del suministro de
alimentacién a los empleados y obreros debido al cam-
bio del sistema de contratacion se ha reflejado en la re-
duccién de las areas de cocina y comedores.

El disefio y el desarrollo de la computacion

La Tomografia Computarizada (TC), que aparece
en 1971 en Inglaterra, fue considerada como el mas revo-
lucionario descubrimiento en Radiologia desde los Rayos
X. En pocos anos desde entonces la tecnologia TC se ha
desarrollado rapidamente y se ha convertido en una im-
portante pieza del equipo médico (Nakano, 1987). En la
década de los ochenta ha habido un enorme progreso en
el desarrollo de otros tipos de Diagnéstico por Imagenes,
como es la Resonancia Magnética, sin la intervencion de
radiaciones ionizantes (rayos x y rayos gamma), sino emi-
siones electromagnéticas acopladas a unas computado-
ras para transmitir y registrar las imagenes. También se ha
popularizado el uso del Ultrasonido o Ecografia, procedi-
miento no destructivo (tampoco utiliza radiaciones ioni-
zantes), de tipo mecanico, cuyo funcionamiento se basa
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en aplicacién ondas acusticas de alta frecuencia para pro-
ducir imagenes.

La aplicacién del desarrolloy los avances de la com-
putacién en la medicinay en las comunicaciones ha tenido
un gran impacto en el disefo de las edificaciones hospita-
larias a partir de la década de los noventa hasta nuestros
dias. La introduccion de equipos de diagnéstico por ima-
genes (tomografia computarizada, resonancia magnética)
y equipos de tratamiento para radioterapia (aceleradores,
simuladores, braquiterapia, cobalto) y hemodinamia, han
traido un importante cambio en las edificaciones ya que
la mayoria de ellos son voluminosos y pesados y requieren
un acondicionamiento ambiental especial para su funcio-
namiento y ubicacion (fotos 1y 2).

Desarrollo tecnolégico y construccién de los hospitales venezolanos en el siglo XX

La cantidad de estos nuevos equipos ha hecho cam-
biar la nomenclatura del Servicio de Radiologia por el
de Imagenologia, término mas amplio que incluye tan-
to equipos que usan radiaciones ionizantes como no io-
nizantes. Muchos de los equipos por ultrasonidos estan
tan popularizados que ya forman parte del equipo de los
puestos de examen y tratamiento, consultorios, cubicu-
los de emergencia, terapia intensiva, quiréfanos, etc. au-
mentando la necesidad de mas espacio dentro de estas
unidades funcionales y la creacion de nuevos espacios, lo
cual se traduce en ampliaciones y remodelaciones dentro
de los hospitales existentes.

Al disefar un servicio de radioterapia que traba-
ja con radiaciones de alta intensidad se enfrentan pro-
blemas particulares de proteccién contra las radiaciones

Foto 1

Bomba de cobalto instalada en 2006
en el Servicio de Radioterapia

del Hospital Universitario de Caracas
Foto: Sonia Cedrés

Foto 2
Tomégrafo
Foto: Sonia Cedrés

Cuadro 1
Cantidad de hospitales y camas presupuestadas, 1998
Sub-sector N° Hospitales N° Camas
Publico 246 44.050
Privado 457 No disponible
Total 703

Fuente: Ministerio de Salud y Desarrollo Social-MSDS, 2004.
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ionizantes, razén por la cual se busca aislar este departa-
mento del resto del hospital. Se suele colocar este servicio
enterrado y en edificio separado y conectado al cuerpo
principal del hospital para evitar la cercania de locales ad-
yacentes ocupados por personas permanentemente (Ce-
drés de Bello, 1999).

Las nuevas tecnologias de las comunicaciones traen
aparejadas nuevas demandas para el disefio. A medida
que la tecnologia inalambrica fortalezca su presencia en
los hospitales, continuara afectando el flujo de trabajo asf
como los requerimientos ambientales y de equipamiento.
Seran redefinidos cuartos adaptables, puestos de enfer-
meras descentralizados y procesos de trabajo (Juett and
Mclntire, 2005).

Los hospitales publicos en Venezuela

Venezuela tiene aproximadamente 24 millones de
habitantes (OCEI, Censo 2000) de los cuales mas de la mi-
tad, carentes de seguros privados de HCM, acuden a los
hospitales publicos y a los de la Seguridad Social (IVSS).
Paralelamente al sistema publico de salud tenemos el siste-
ma privado con hospitales modernos y especializados pero
mas pequefios en cuanto a su capacidad de atencion y que
representan 20% de la capacidad instalada en el pafs.

Los hospitales venezolanos, con 25 a 50 afios de
construidos, han presentado adecuaciones y moderniza-
ciones durante su existencia. Actualmente se estan inter-
viniendo principalmente los departamentos de Imagenes
como consecuencia de una reposicién masiva de equipos

médicos con el fin de actualizarlos equipandolos con tec-
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nologfa de punta (Ministerio de Salud y Desarrollo Social,
2005). Se observa igualmente el incremento del uso de
las salas de emergencia debido entre otras razones al au-
mento de la criminalidad y accidentes de transito en los
ultimos anos, convirtiéndose en la puerta de entrada a los
hospitales (Cedrés de Bello, 2006).

Proceso de construccion

El primer hospital moderno construido en Venezue-
la a finales del siglo XIX fue el Hospital Vargas de Caracas,
establecimiento que sigue las normas revolucionarias es-
tablecidas por una comision de la Academia de Ciencias
de Paris, utilizadas por primera vez en 1854 en el disefio
del Hospital Lariboisiére. Los planos de este hospital fran-
cés fueron repetidos en el hospital Vargas, que se cons-
tituyé en ejemplo de hospital de pabellones separados
(figura 2). Pero ademas de esta innovacién de tipo arqui-
tectonico, el Hospital Vargas pone en marcha una revo-
lucién de mayor trascendencia: la anestesia y la asepsia,
gue venian practicandose con grandes dificultades por
los médicos en sus consultorios y clinicas particulares. La
ensefanza de la Medicina se dio siempre en su aspecto
practico en los hospitales, pero es en este hospital don-
de esa fase de la cultura médica adquiere su mas perfec-
ta expresion (Zufiga, 1955).

La construccion de hospitales asi como las grandes
obras de infraestructura publica han sido ejecutadas en
periodos demarcados por los planes y las politicas del go-
bierno. Por esta razén, para efectos de esquematizacion
de la explicacion de este proceso, hemos dividido las dis-

Figura 2

Hospital Vargas, 1892, Caracas.
Tipologia de pabellones

Fuente: ZUniga Cisneros 1955: 408
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tintas etapas en periodos que coinciden con los de distin-
tos gobiernos en el pais (dictaduras y democracia).

Después de la construccion del hospital Vargas, pri-
mer hospital moderno, en 1892, durante la época de la
dictadura de Juan Vicente Gomez, al inicio del siglo XX,
la marcha general del pais se detiene y se construyen muy
pocos hospitales.

Primer Plan nacional de construccion de hospitales
(1936-1945)

En enero de 1936, al producirse el cambio politi-
co que siguid a la muerte de Gémez, en el Ministerio de
Obras Publicas (MOP) se realizé no sélo una reorganizacion
de toda su estructura interna sino también una reorienta-
cion de su politica y de sus funciones como ministerio de
desarrollo. En ese mismo afio se crea el Ministerio de Sa-
nidad y Asistencia Social donde preparan el reglamento
de Clinicas y Casas de Salud.

A partir de ese momento se plantea un nuevo con-
cepto de asistencia publica y de salubridad nacional. Se
puso de relieve en esa oportunidad la falta casi absoluta
de hospitales para atender a la poblacién venezolana asi
como la falta de equipos para una atencion médica a la
altura del desarrollo de la ciencia (Zufiga, 1955).

Con la Unica excepcion del Hospital Vargas y de los
hospitales de las compafiias petroleras, no habia en el pais
ningun otro que mereciese tal nombre. A este respecto la
situacion era dramatica pues ni siquiera habia suficientes
clinicas particulares que pudiesen llenar ese vacio.

En 1941 se dio inicio a la construccién del hospital
de Valencia, primer hospital moderno, planificado y pro-
gramado técnicamente. También se construyen el Hospital
de Ninos y el Manicomio en Caracas y el Hospital Civil de

Desarrollo tecnolégico y construccién de los hospitales venezolanos en el siglo XX

Maracay. En Maracaibo las empresas petroleras constru-
yen hospitales: el Hospital Médico-Quirtrgico y materni-
dad de Maracaibo y el Joint Hospital de Lagunillas, traido
prefabricado del exterior. También se construyé el hospital
Coromoto mediante un acuerdo entre las empresas petro-
leras y el gobierno. Este hospital es aun hoy dia centro de
referencia y Unico en el pais por su servicio de caumato-
logia altamente especializado, posee un helipuerto para
trasladar a los heridos por quemaduras provenientes de
todos los campos petroleros del pais, y hasta de Centro-
América y el Caribe (foto 3).

Casi todas las ciudades reclamaban la construc-
cion de hospitales. En la ciudad de Caracas se construye-
ron en ese periodo (1936-1945) los siguientes hospitales
(Arcila Farias, 1974):

e 1936: Anticanceroso Luis Razetti, en Cotiza
e 1938: Maternidad Concepcién Palacios,
en San Martin
e 1940: Sanatorio Simon Bolivar, en Antimano
e 1941: Hospital José Gregorio Hernandez, en Cotiza
e 1943: Hospital J. M. De los Rios; Hospital
San Juan de Dios
e 1945 Hospital Poliomielitico
(hoy Hospital Ortopédico Infantil)
e 1947: Hospital Municipal Risquez, en Cotiza
e 1947: Clinica Santa Ana, en San Bernardino
e 1950: Centro Médico. Hospital privado,
disenado por una empresa especializada de Chicago.

El 2 de octubre de 1943 se dio comienzo a la cons-
truccion de una de las edificaciones hospitalarias mas gran-
des de toda América Latina y la mayor de Venezuela, el
Hospital Clinico de la Ciudad Universitaria, con capacidad
para 1.200 camas (foto 4). Este hospital fue disefiado por
el arquitecto Carlos Raul Villanueva y programado por una

Foto 3
Hospital Coromoto, 1951, Maracaibo.
Foto: Sonia Cedrés.
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Comision de médicos e ingenieros del Ministerio de Sa-
nidad y Obras Publicas y un experto estadounidense. Fue
inaugurado en 1955 (Hernandez de Lasala, 1999). El di-
sefo de este hospital mantiene el concepto del hospital a
pabellones, pero en varios pisos, con hospitalizacion del
tipo sala general abierta, ventilacién cruzada, iluminacién
natural y exposicion al sol, principios manejados durante
el siglo XIX (introducidos por Nightingale) como provee-
dores de un ambiente curativo. También se incorporan ha-
bitaciones semiprivadas de dos y cuatro camas.

Los hospitales construidos en esta etapa correspon-
den a tipologias modernas que utilizan las nuevas tecno-
logfas de construccion de varios pisos para albergar las
salas de hospitalizacion en las plantas altas y los servicios
de diagndstico y tratamiento en los pisos bajos.

Paralelamente a la construccion de los hospitales se
desarrollaron reglamentos, normas y procedimientos téc-
nicos para la ejecucion de los proyectos y de las obras, los
cuales contribuyeron al desarrollo tecnolégico de la cons-
truccion y a la formacién y consolidacion de los profesio-
nales y las empresas constructoras.

Al final de este periodo, en el Ministerio de Sanidad
y Asistencia Social (MSAS), en su Divisién de Hospitales
y la Comisién Planificadora de Instituciones Médico-asis-
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tenciales (creada en 1945), se prepar6 un nuevo Plan Na-
cional para el desarrollo hospitalario a ser desarrollado en
10 afnos durante el periodo 1946-1956.

Algunos de los eventos significativos que contribu-
yeron a desarrollar este proceso fueron, segun sefala Arcila
Farias (1974): la creacion en 1949 de la Direccion de Edi-
ficaciones Médico-asistenciales dentro del MOPy en 1950
la Seccion de Arquitectura Hospitalaria que establecié li-
neamientos y fij6 conceptos para la creacién de normas
de construccion y orientacion sobre el tipo de edificacion
de acuerdo a las funciones asignadas. Esta Seccion fue di-
rigida hasta 1959 por el Arg. Fernando Salvador, pionero
de la arquitectura hospitalaria en Venezuela, quien jugd
un papel muy importante en el plan hospitalario en rela-
cion a la planta fisica. (Martin F., 1998:32).

El nuevo ideal nacional (década de los cincuenta)

Corresponde a la etapa histérica de la dictadura
de Marcos Pérez Jiménez y se caracterizd por la busque-
da de la modernizacion de Venezuela, con lo cual se pre-
tendia superar el estado de miseria y atraso que, segun
su propia evaluacion, caracterizaba al pais (Faria y Quija-
no, 2000).

Foto 4
Hospital Clinico, 1955, Ciudad Universitaria, Caracas
Foto: Sonia Cedrés
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Para transformar esta realidad el gobierno le dio
forma al llamado Nuevo Ideal Nacional que incluia un fas-
tuoso plan de obras publicas que pretendia equiparar a
Venezuela con las naciones mas avanzadas. Se constru-
yen asf las grandes obras, incluyendo las médico-asisten-
ciales. El proyecto faradnico entré en crisis al final de esta
década, culminando con la caida del dictador.

Como ejemplo de este periodo tenemos el Hospi-
tal Universitario de Maracaibo, con capacidad para 600
camas, inaugurado en 1960 (su construcciéon duré 10
anos), realizado con toda la magnificencia que caracte-
rizé las obras de la época y con la aplicacion de una alta
tecnologia constructiva. Su estructura se concibié como
un sistema estructural, compuesto de una fachada por-
tante con columnas separadas a 1,20m. complementadas
con columnas internas, conectadas por losas nervadas ar-
madas en un sentido y losas planas armadas en dos sen-
tidos. Fue disefiado en Suiza. El paquete contenia disefo
de instalaciones, estructura y equipos, asi como también
entrenamiento para el personal. Hoy dia el edificio de
75.000 m? de construccion, que parecia exagerado para
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el momento, resulta insuficiente para la region (SAHUM,
2000) (foto 5).

El hospital militar Carlos Arvelo en Caracas entré
en funcionamiento en 1960. Su construccion duré cuatro
anos (1955-1959) con capacidad para 1.000 camas, y se
presume que fue disefiado por el arquitecto Luis Malaus-
sena con el apoyo de un excelente acopio de informacién
relacionado con la construccion fisica y el funcionamien-
to de reconocidos centros de salud de Europa y del con-
tinente americano. Creado para atender a los miembros
de las Fuerzas Armadas y sus familiares, hoy dia atiende
a todo publico (Sader, 1990) (foto 6).

La concepcion y ejecucion de estos tres grandes
hospitales mencionados: el Clinico Universitario y el Militar
en Caracas, y el Universitario de Maracaibo se dieron para-
lelamente con el movimiento de la arquitectura moderna
que se exhibia en Europa y que fueron sus modelos, por
lo que estuvieron disefiados y construidos con los princi-
pios y conceptos mas avanzados de la tecnologia médica
y constructiva. La incorporacién de patios interiores que
garantizan luz y ventilacion a todos los ambientes mues-

Foto 5
Hospital Universitario de Maracaibo, 1960.
Foto: Sonia Cedrés; Esquema: SAHUM-Luz, 2000.

Hospital Militar Dr. Carlos Arvelo, 1960, Caracas
Foto: Biblioteca del Hospital.
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tra la intencion de adaptar el esquema moderno tanto a
las necesidades locales como a las condiciones climaticas.
El uso de las romanillas y quiebrasoles muestra la tropica-
lizacion de la arquitectura moderna.

La magnitud de los servicios y el criterio funcio-
nalista de esta concepcion moderna se manifestd en la
fragmentacion del hospital en una serie de bloques orga-
nizados en un sistema lineal que contienen los diferentes
departamentos y servicios del hospital, unidos a través de
pasillos, caminerfas y patios, lo que a su vez le otorga vi-
talidad al conjunto y enfatiza su caracter de edificio hu-
mano. En el Clinico de Maracaibo se ubican en bloques
separados los cuatro servicios béasicos del hospital: Medi-
cina, Cirugfa, Gineco-obstetricia y Pediatria.

Al final de esa década, en 1959, la Seccién de Ar-
quitectura del MSAS subid a la categoria de Division y pro-
dujo el Plan de Hospitales 1959-1969.

| articulos |

Los proyectos tipo (1960 a 1980)

En el periodo de 1964-1969, los servicios médico-
asistenciales fueron dotados con 27 nuevas edificaciones,
elevando en casi 4.500 camas el cupo de las instalaciones
hospitalarias (Iranzo y Sanchez, 1969b y 1969¢).

En 1970 se creo el Comité de programas de Edifi-
caciones Médico-Asistenciales, por resolucién conjunta del
MSAS y del MOP, el cual tenia como funcién la programa-
cion y evaluacion de los proyectos a construir.

Entre los afios 1970 y 1980 se hicieron hospitales
de 120-150y 200 camas, y hospitales regionales de 320,
400 y 600 camas construidos en las capitales de los es-
tados, todos ellos bajo la modalidad de proyectos tipo,
con algunas excepciones como los casos de los hospi-
tales de Coro y Carupano (foto 7). En este plan se cons-
truyeron dos hospitales de 600 camas en Caracas, el del
Qeste, Hospital José Gregorio Hernéndez, en los Magalla-
nes, (foto 8) y el hospital del Este, Hospital Domingo Lu-
ciani, en El Llanito. En ese momento fueron programados
un hospital de 600 camas para el Sur de la ciudad, ubica-

Foto 7
Hospital de Carupano
Fuente: Iranzo y Sanchez C., 1969 b.

Foto 8

Hospital José Gregorio Hernandez,
Los Magallanes, 1973, Caracas
Foto: Sonia Cedrés.
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do en El Valle (Sector Longaray), y un conjunto hospitala-
rio en Ciudad Fajardo, Guarenas, que incluia un hospital
general de 600 camas, un hospital oncolégico, y la sede
del Instituto Nacional de Higiene, cuyos proyectos realiza-
dos en el MOP nunca se construyeron (MOP 1970, 1973,
1974, MINDUR 1980).

Las nuevas unidades de 120-150 camas fueron pre-
vistas como sistemas abiertos, preferentemente extendi-
dos en el terreno, con dos pisos. Los hospitales de mas de
300 camas se hicieron con la tipologia de torre sobre un
podium, e incorporando los llamados entrepisos técnicos,
sobre los pisos dedicados a las suites quirdrgicas, donde
se ubican las instalaciones y a las cuales deben tener facil
acceso tanto el personal de mantenimiento como el es-
pecializado para efectuar reparaciones y modificaciones
sin interrumpir las funciones que se desarrollan en los lo-

Desarrollo tecnolégico y construccién de los hospitales venezolanos en el siglo XX

cales inmediatos. El hospital tipo de 200 camas se cons-
truyo en 9 ciudades principales (foto 9).

Se adopto el sistema de flexibilidad hacia el cambio
de uso impulsados por la éptica de la arquitectura inde-
terminada para programas de cambio y crecimiento que
proclamaban en esa época las publicaciones extranjeras
de John Weeks (arquitecto inglés precursor de la arquitec-
tura hospitalaria, fallecido en 2006). La indeterminacion
es debida a los procesos de cambio y a las necesidades
de crecimiento. Cambios en las técnicas utilizadas, en la
cantidad y organizacién de los servicios ofrecidos, en la
demanda, en el equipamiento (MOP, 1970; Iranzo y San-
chez, 1969ay 1970).

Para sustentar esta flexibilidad se puso énfasis en el
uso de sistemas modulares que permiten combinaciones
y subdivisiones del modulo estructural como de disefo. El
modulo estructural mas utilizado fue el 7,20 m x 7,20 m

Foto 9
Hospital tipo, 200 camas, 1976 repetido en 9 ciudades:
Acarigua, San Fernando, Barinas, Calabozo,

Santa Barbara y otras.

Foto 10

Hospital del Este Domingo Luciani,
El Llanito, 1984, Caracas.

Foto: Sonia Cedrés.

Foto 11

Hospital Victorino Santaella,
Los Teques, 1980.

Foto: Sonia Cedrés.
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que permite subdivisiones de 3,60 my 2,40 m aceptables
para dimensionar unidades funcionales y pasillos y un mo-
dulo de disefio de 1,20 m. También se utilizd el médulo
estructural de 6,60 m x 6,60 m con modulo de disefio de
1,70 mx 1,10 m.

En la década de los ochenta se terminaron de cons-
truir los ltimos hospitales de los que actualmente tenemos
en funcionamiento: el hospital Domingo Luciani u Hospital
del Este de Caracas (foto 10) cuya obra fue concluida en
1984 y puesta en servicio en 1987, 18 afos después de
iniciar su anteproyecto. La construccion estuvo paralizada
por un largo tiempo (Seguias, 1988) y el Hospital Victo-
rino Santaella de Los Teques, cuya obra fue concluida en
el ano 1980, con capacidad arquitectdnica para 440 ca-
mas, y el cual aln en nuestros dias no ha sido puesto en
marcha en su totalidad (foto 11).

Al inicio de este periodo (1960-1980) se formd en
el Ministerio de Obras Publicas la Division de Arquitectu-
ra Médico-asistencial, donde se realizaron todos los pro-
yectos y construcciones. Tal especializacion condujo a la
creacién, por parte de los arquitectos, de la Asociacion
Venezolana de Arquitectura Médico-sanitaria (AVAMS).
El auge declind con la disolucion del MOP en 1978, fin
de la época de las grandes construcciones hospitalarias.
Esta Division paso a formar parte del naciente Ministerio
del Desarrollo Urbano-MINDUR, cuando se dio inicio a un
periodo de construccion de ambulatorios y hacia media-
dos de los ochenta se produjo el éxodo de estos profesio-
nales hacia otros campos de la arquitectura’.

Fin de siglo (1980-2000)

A partir de 1980 (después de la conferencia de
Alma Ata) se comenzd la estrategia de la atencion prima-
ria impulsada por la Organizacion Mundial de la Salud y
ejecutada por la OPS a través del MSAS que suspendio la
construccion de hospitales y propicié la construccion de
ambulatorios, centros equivalentes a la consulta externa de
los hospitales, con un concepto de mantenimiento menos
complejo, menos voluminoso y con un criterio de servicios
mas accesibles a los usuarios para proveerles atencion pri-
maria integral, ademas de consultas de especialidades, pri-
meros auxilios, servicios de diagnoéstico y tratamiento, todo
con la modalidad ambulatoria o de hospital de dia. Con
este programa, entre 1986 y 1994 se construyeron 270
ambulatorios urbanos (Cedrés de Bello, 1996). Esta moda-
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lidad de centros ambulatorios y de diagndstico integral han
seguido construyéndose hasta nuestros dias bajo nuevos
programas oficiales que cubren el primero y el segundo
nivel de atencion (Cedrés de Bello y Mora, 2005).

En el afio 1991, el gobierno nacional a través del
MSAS inicié el Proyecto Salud (MSAS, 1992) dirigido a
mejorar la calidad de la atencién hospitalaria, teniendo
como subproyectos la modernizaciéon de los hospitales y
del sector salud, con apoyo financiero y técnico del Ban-
co Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo, que
contemplaba la adquisicién de equipos médicos y el man-
tenimiento de las edificaciones. La politica del MSAS ha-
cia el aflo 1995 era de no construir nuevos ambulatorios
y hospitales sino incrementar el uso de la capacidad ocio-
sa existente y la recuperacion de aquellas que lo reque-
rian (Cedrés de Bello, 1995).

Las mejoras en los hospitales contemplaban pro-
puestas para construir o reubicar nuevos espacios que
alojaran los nuevos equipos de diagndstico y tratamien-
to que comprometen areas de alto riesgo, alta especiali-
zacién y tecnologia sofisticada representados en equipos
para radioterapia, braquiterapia, resonancia magnética,
tomdgrafos, hemodinamia, unidades de cuidados inten-
sivos, unidades de trauma y shock, que representan las
nuevas tecnologias. El Proyecto Salud se terminé y desa-
fortunadamente estos trabajos no se completaron du-
rante su ejecucién y se estan realizando muy lentamente,
bajo diferentes modalidades de financiamiento y ejecu-
cién y con muy poca supervision de parte de los organis-
mos competentes.

En la actualidad en muchos hospitales se encuen-
tran equipos en sus cajas, aun sin abrir, porque no se han
construido los espacios y las instalaciones técnicas necesa-
rias para su funcionamiento con lo cual se evidencia que
la compra de equipos no ha sido respaldada por un plan
de acondicionamiento de la infraestructura para su insta-
lacion apropiada’.

A finales de siglo nos encontramos con un periodo
de degradacion dificil de imaginar: la notable infraestruc-
tura hospitalaria construida entre los afos 1940 y 1980
desde hace tiempo se hizo insuficiente, esta obsoleta y es-
perando por su modernizacién. Bien se decfa en una pu-
blicacion del MOP de 1970: “La realizacién de hoy vendra
a comprometer el porvenir de numerosas generaciones,
porque estd muy lejos de la verdad, aunque tedricamen-
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te se lo anuncie, que un hospital se ha de construir para
una duracion de sélo 20 o 25 afios”.

Reflexién final

En los afos sequidos a la construccién de los hospi-
tales, permanecio en el Ministerio de Obras Publicas (luego
MINDUR) el compromiso y la responsabilidad de hacer el
seguimiento a las obras, hacer los cambios y adecuaciones
necesarias y supervisar los proyectos, con la aprobacion del
Ministerio de Sanidad, de tal manera que las soluciones se
hacian con el consenso de un grupo de expertos tanto del
campo de la arquitectura y la ingenieria como de la me-
dicina y salud publica. De esta forma quedaban los regis-
tros de las modificaciones efectuadas en las edificaciones
archivadas en la planoteca del Ministerio, para su consul-
ta y referencia en intervenciones futuras.

Hoy dia vemos como los hospitales son interve-
nidos, principalmente por las empresas constructoras y
vendedoras de equipos, bajo la modalidad llave en mano,
sin ninguna supervision por parte de expertos, sin permi-

Notas
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sos ni revision de los organismos competentes y por ma-
nos de arquitectos, ingenieros y constructores (la mayoria
de las veces sin experiencia en el complejo campo de las
edificaciones hospitalarias) con resultados con frecuencia
inadecuados. El Comité de Programas de Edificaciones Mé-
dico-asistenciales del otrora Ministerio de Sanidad, que fue
siempre el organismo rector en esta materia, ha desapare-
cido y no ha sido sustituido por otro equivalente.

Los hospitales venezolanos realizados mediante am-
biciosos programas oficiales en las principales ciudades per-
manecen hasta hoy dia dando la batalla por su subsistencia,
victimas del abandono de su mantenimiento y moderniza-
cion y desbordados por el crecimiento de la demanda.

En la planificacion de la nueva infraestructura hos-
pitalaria a construirse en el nuevo siglo, no debemos olvi-
dar que ellas deben responder a las nuevas exigencias del
desarrollo de la ciencia médica, del desarrollo de la tecno-
logfa de la construccion y de los materiales contribuyendo
a la sustentabilidad del ambiente intrahospitalario y sobre
todo preservando la humanizacién de los ambientes y pro-
moviendo la adaptabilidad de la infraestructura a los re-
querimientos de todos sus usuarios.

1 La autora de este trabajo fue miembro de la AVAMS y funcionaria de la Division de Arquitectura Médico-asistencial del MOP, des-

de 1967 hasta 1982.

2 Podemos mencionar el caso del Servicio de Radioterapia del Hospital Universitario de Caracas donde se solicitd al MSDS un acele-
rador lineal de Ultima generacién y se hizo un proyecto para su instalacién y ampliacion del servicio en terrenos del hospital. Al llegar
el equipo fue desviado hacia otro hospital, en Barquisimeto; el proyecto de ampliacion no se construyé y finalmente enviaron uno
mas pequeio que fue colocado en la misma area dentro del hospital, la cual es insuficiente, con la consecuente densificaciéon del es-
pacio y la realizacién de soluciones de disefio inadecuadas a expensas de las areas de circulacion principal del hospital.
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Resumen

En Venezuela el uso

de la madera en techos y en
particular la utilizacion de
madera machihembrada en
cubiertas es muy comun, sin
embargo, no se dispone de
una referencia formal que
oriente de manera sencilla

su disefo, la seleccion del
material, su tratamiento y

las técnicas de colocacion.
Dada la diversidad

de especies y la variabilidad
de la calidad de la madera
machihembrada que se
ofrece en el pafs, este trabajo
constituye una guia que
podra ser considerada por
profesionales, técnicos y
usuarios en general en el disefo,
la construccion y la inspeccion
de techos que utilicen este
material de construccion
maximizando el rendimiento
con un buen comportamiento
mecanico, durabilidad y
calidad estética aceptable.
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Utilizacién eficiente de madera machihembrada

Abstract

In Venezuela the use

of wood on roofs, particularly
the use of dovetail wood on
roofings, is very common.
Nonetheless, there is no formal
reference as to determine in a
simple way, it's design, selection
of materials, it's treatment,
and placement techniques .
Given the diversity

of species and the variability

of quality in dovetail wood
offered in the country, this
work establishes a guideline
which can be considered by
professionals, technicians and
users in general, in the design,
construction and inspection of
roofs using this building material
as to maximize the rendering
with a good mechanical
conduct, durability, and an
acceptable aesthetic quality.

Descriptores

Madera machimbrada para techo; Normas

Covenin 320-90/321-93/2776-91

para techos

Ricardo Molina Pefaloza

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccién
Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Universidad Central de Venezuela

El machihembrado para techo es uno de los pro-
ductos de madera mas utilizados en construccién. Se han
utilizado muchas especies maderables para este fin, en-
tre otras cedro, caoba, saman, saqui-saqui, puy, maho-
mo, zapatero, palo de rosa, perhuétamo y pardillo. La
demanda continua exigiendo madera machihembrada, y
frecuentemente aparecen en el mercado especies made-
rables poco conocidas provenientes del bosque natural.
También se dispone de teca y pino caribe, maderas pro-
ducidas en plantaciones. La primera, en pocas extensio-
nes de terrenos hacia el centro-occidente de Venezuela,
su produccién es hasta ahora marginal; la segunda, en
volumenes importantes dadas las grandes extensiones de
bosques plantados al sur oriente del pafs, con alta me-
canizacién en su procesamiento. Ambas especies tienen
caracteristicas fisico-mecanicas que las hacen apropiadas
para ser usadas como madera machihembrada para te-
chos, aunque pueden tener los mismos problemas que
cualquier otra madera si se usan de manera inadecuada.
Sin embargo, por ser maderas cultivadas, su uso reduce
la presiéon sobre los bosques naturales.

La utilizacion de madera machihembrada en te-
chos de viviendas y otras edificaciones promovidas por el
Estado venezolano se ha incrementado notablemente en
los Ultimos anos. Su aplicacion masiva en obras ha resul-
tado con frecuencia en un producto final insatisfactorio,
con la consecuente inconformidad de los compradores
o futuros ocupantes y discusiones entre residentes e ins-
pectores de obras. Esta situacion originé la necesidad de
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realizar una investigacion con base en documentos refe-
ridos al tema, en una exploracion acerca de las formas de
produccién y comercializacién de este producto en Ve-
nezuela y en la experiencia constructiva del autor, cuyos
resultados seran de utilidad para orientar la seleccion y ad-
quisicion del producto en expendios de madera, asi como
para su colocaciéon en obras.

La revision documental puso de manifiesto que adn
no existe en Venezuela ninguna norma o manual especifi-
Co que oriente respecto a la utilizacion de madera machi-
hembrada para techos. Por otro lado, la documentacion
internacional a nuestro alcance no aporta orientaciones
especificas respecto al uso de la madera machihembra-
da para techos.

En la Norma COVENIN 320-90/"Madera Glosario"
no aparece la expresion "madera machihembrada" ni se
registra alguin término que haga referencia directa a ella.
La Norma COVENIN 2776-91/"Madera aserrada" da una
definicién muy genérica: "Madera machihembrada: es
aquella, generalmente acepillada, provista en sus cantos
de ranura y/o lengUeta para su ensamblaje”, sin especi-
ficar anchos, espesores, dimensiones de los ensambles o
posibles aplicaciones.

En esta misma norma se ubica la madera machihem-
brada como "madera para construccién" y se sefiala que
sus requisitos seran especificados en normas posteriores
gue aun no han sido desarrolladas. La Norma COVENIN
321-93/"Pisos de madera. Especificaciones"puede ser-
vir de orientacion equiparando lo que allf se define como
"entarimado" al caso que nos ocupa. Esta norma sefia-
la la siguiente definicion: "piezas machihembradas: son
aquellas piezas que van unidas entre si mediante moldu-
ras (macho y hembra)"; fija las tolerancias dimensionales
en +/- 1 mm respecto a las dimensiones nominales (largo,
ancho y espesor); establece cuatro grados de calidad con
base en los defectos que presenten las piezas, y para su
aplicaciéon incluye una tabla que pretende facilitar la cla-
sificacion de las piezas (cuadro 1).

Es previsible que la utilizacion de madera machi-
hembrada en techos de edificaciones, por lo menos las
promovidas por el Estado, continte. Los frecuentes cam-
bios de tipo y calidad de madera en la oferta, asi como
la incorrecta ejecucion en obra continuaran generan-
do problemas de calidad en las obras y controversia en-
tre disefadores, ejecutores, inspectores y/o usuarios. La
inexistencia de una norma especifica para la utilizacion
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de madera machihembrada para techos puede ser uno
de los factores de mayor relevancia en la generacién de
estos problemas.

Tomando como punto de partida lo establecido en
las normas precitadas, desarrollamos de manera sencilla
y explicita algunas recomendaciones para la utilizacién
de madera machihembrada en techo, con la intencién de
maximizar el rendimiento, lograr buen comportamiento
mecanico, durabilidad y calidad estética aceptable.

La madera machihembrada para techo

"Madera machihembrada para techo" se puede
definir como piezas de madera de espesor (e) entre 12 mm
y 23 mm., ancho (a) y largo (l) determinados, labrada de
tal manera que la contracara o cara inferior esté cepillada
(pueden ser ambas caras), uno de sus cantos presente una
lenglieta o "macho" y el otro una ranura o "hembra", lo
gue permite ensamblar piezas sucesivas para conformar
una superficie que servira de soporte a la cubierta defini-
tiva de un techo (figura 1).

Calidad de la madera machihembrada

El resultado final del techo machihembrado en
cuanto a resistencia, durabilidad, estabilidad dimensional
y aspecto depende de la calidad de la madera que se uti-
lice. Como mencionamos antes, se pueden utilizar varias
especies maderables, y es por ello que debemos observar
algunas recomendaciones basicas, que van mas alla de as-
pectos como el color o la veta de la madera.

1. El contenido de humedad (CH) de la madera
debe estar entre 15% y 18%. Lo apropiado es contar
con un higrémetro para constatar el CH, de no disponer
de uno, el proveedor debe certificar que la madera fue
secada adecuadamente al aire o en horno (foto 1). Hay
personas que por su experiencia en el trabajo con made-
ra pueden estimar el CH de una madera por su peso o
incluso por su temperatura, pero es obvio que no es un
procedimiento confiable. Se debe tener presente que si
la madera que se coloca en un techo tiene CH por enci-
ma del 18%, mantendrad un aspecto aceptable durante
las primeras semanas, luego, las contracciones causadas
por la pérdida gradual de humedad causaran separaciones
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Cuadro 1
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Requisitos de las tablas y tablillas usadas para pisos de madera por grados de calidad (Norma COVENIN 321-93)

Defectos Grados de calidad
1 2 3 4
Rajadura Cara No se admiten
Contracara
Grietas No se admiten Permitida hasta 10mm Permitida hasta
de longitud y Tmm de 15mm de longitud
profundidad y 2mm de
profundidad
Acebolladura Cara No se admiten
Contracara No se admiten

Perforaciones de insectos

No se admiten

Se permite un maximo
de 2 agujeros por tabla
de 0,2mm de diametro

Se permite un
maximo de 5
agujeros por tabla

de 0,2mm de
didmetro
Pudricion No se admite
Arista faltante Cara No se admite Permitida hasta Permitida hasta 0,2mm Permitida hasta
0,Tmm de de profundidad 0,3mm de
profundidad profundidad
Contracara Permitida Permitida hasta 0,5mm de profundidad
hasta
0,2mm de
profundidad
Corteza incluida No se admite
Cepillado (*) Cara No se admiten marcas de cuchilla | Marca de cuchilla Marca de cuchilla
maéaximo 0,Tmm de maéaximo 0,2mm de
profundidad profundidad
Contracara Marca de cuchilla Marca de cuchilla
maéaximo 0,2mm de maéaximo 0,3mm de
profundidad profundidad
Manchas No se admiten Permitidas cuando no sean resultado de
alteraciones debido a agentes biolégicos
Nudos Cara No se admiten Permitido hasta 2 Permitido hasta 3
nudos pequenos nudos pequenos
Contracara No se Permitido Permitido hasta 3 nudos pequefnos
admiten hasta 2 nudos
pequenos

*1. Los cantos deberan estar cepillados de forma tal que permita una buena unién al momento de la
instalacion y se admitiran marcas de cuchillas hasta 0,3mm de profundidad en las calidades 3y 4.

Fuente: Norma COVENIN 321-93/Pisos de madera. Especificaciones, p. 4.
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entre los ensambles, grietas, torceduras, alabeos y hasta
casos extremos de desclavado.

2. Sila madera no es preservada, es decir si no ha
sido protegida mediante la impregnacién con algun agen-
te quimico biocida, se debe evitar la presencia de albura,
ya que por ser la zona fisiolégicamente activa del tron-
co, almacena sustancias nutritivas que atraen hongos e
insectos que la degradan. Hay especies en las que no se
diferencia entre albura y duramen, pero en las que si, la
parte de color mas claro corresponde a la albura, como
se aprecia en la foto 2. La madera de albura puede durar
hasta 5 veces menos que la de duramen.

3. No permitir en las piezas machihembradas lo
siguiente:

e Rajaduras mayores de un (1) centimetro en los extre-
mos de las piezas (foto 3).

e Nudos sueltos.

¢ Nudos estables que sean mayores de 1/3 el ancho de
la pieza.

e Acebolladuras.

e Grietas superficiales que se vean por ambas caras de
la pieza.

e Alabeos, abarquillado u otras deformaciones que im-
pidan un correcto ensamblaje durante la instalacion
(foto 4).

Utilizacién eficiente de madera machihembrada para techos

e Perforaciones de termitas u otros insectos.
e Presencia de hongos.

4. Es recomendable que el espesor de las piezas no
sea menor de 12 mm. y que sea constante, es decir, en la
conformacién de una misma superficie no colocar listo-
nes de espesores diferentes (figura 2).

5. La profundidad de acople entre macho y hem-
bra no debe ser menor de 7 mm. para garantizar un en-
samblaje adecuado (figura 3).

6. En cada pieza o listén machihembrado, tanto el
macho como la hembra deben ser continuos y sin presen-
cia de corteza (figura 4).

7. Las piezas contiguas deben acoplar con relati-
va facilidad, para agilizar la instalaciéon. La holgura en los
empalmes no debe ser mayor a 1 mm (figura 5).

8. El ancho (a) de las piezas, al menos en una mis-
ma fila, debe ser constante. A menor ancho, mas tiempo
en la instalacion.

9. La longitud de las piezas debe ser multiplo del
espaciamiento entre ejes de los elementos que las sopor-
taran. No poder aplicar este criterio significa considerar un
desperdicio de 35% o mas en la instalacién (figura 6).

Figura 1
Madera machihembrada para techo
dibujo: Ricardo Molina Cardozo

ranura o
“hembra”

lenglieta o

“macho”

contracara
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Foto 1
Higrémetro portéatil
Fuente: www.map-2.com/higrometro.htm
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Foto 2
Albura y duramen en cortes transversal y longitudinal

Duramen
§
Albura

Foto 3 Foto 4
Nudo estable mayor a 1/3 del ancho de la pieza Ensamble incorrecto producto del uso de piezas deformadas

Figura 2
Piezas contiguas con espesores iguales y diferentes
dibujo: Ricardo Molina Cardozo
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Figura 3 Figura 4
Extensién del macho y profundidad Macho y hembra en buen y mal estado
de la hembra = 7mm dibujo: Ricardo Molina Cardozo

dibujo: Ricardo Molina Cardozo

> 7 mm :- >7 mm
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Figura 5
Acople entre dos piezas machihembradas
dibujo: Ricardo Molina Cardozo

Proteccién de la madera en el
machihembrado para techo

La durabilidad natural de la madera esta asocia-
da a su densidad. La madera menos densa es mas sus-
ceptible de ser atacada; también se puede aseverar que
las maderas de colores oscuros tienden a ser mas dura-
bles naturalmente que aquellas de colores claros, con al-
gunas excepciones.

Proteger la madera con agentes quimicos para li-
mitar o evitar el ataque de hongos e insectos depende de
las caracteristicas de la madera a utilizar y de la condicion
de riesgo 0 exposicion que vaya a tener una vez en servi-
cio. Si se aplican las medidas de prevencion que a conti-
nuacion se explican, la madera machihembrada para techo
se puede utilizar sin preservacion quimica.

Aparte de las consideraciones mencionadas ante-
riormente, en cuanto a la calidad de la madera en si, se
debe prestar atencién a los cuidados en su almacenaje en
obra, el cual debe realizarse en sitios protegidos del agua
y del sol directo, permitiendo la circulaciéon de aire y co-
locando separadores entre las capas de las pilas a confor-
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Figura 6

Longitud de piezas igual a multiplos de
espaciamiento entre correas

dibujo: Ricardo Molina Cardozo
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mar para evitar la generacion de un microambiente que
estimule la formaciéon de hongos.

La humedad en si no dafa la madera pero propicia
el desarrollo fungico, por eso es importante usar made-
ra secay procurar que una vez en servicio no se exponga
a humedad permanente o intermitente. Se deben consi-
derar aspectos basicos de proteccion por disefio. Es reco-
mendable hacer énfasis en disenar para evitar o limitar la
exposicion a la humedad. Evitar techos planos, colocar go-
teros en los extremos, considerar canaletas recoge aguas
(opcional), impermeabilizar la superficie superior inmedia-
tamente después de colocar la madera machihembrada y
tener un acabado final que aisle la madera del agua son
aspectos imprescindibles para obtener un techo cuya fun-
cionalidad resulte aceptable (figuras 7 y 8).

Cuando exista alta exposicion a riesgos, como pue-
den ser el humedecimiento frecuente por lluvia o la cer-
cania de la edificacion a areas cubiertas de vegetacion, lo
gue supone la presencia de abundantes hongos e insec-
tos, o que se presuma poco o nulo mantenimiento una
vez en servicio la obra, es recomendable aplicar algun pre-
servante quimico.



Ricardo Molina Pefialoza

Si se tiene la presuncién de que es necesaria la apli-
cacion de preservante, se recomienda seguir las siguien-
tes pautas:

1. Solicitar asesoramiento especializado para selec-
cionar el preservante, nivel de concentracion y el método
de aplicacidon mas apropiados.

2. Aplicar antes de instalar la madera. En principio,
el preservante no debe diluirse con otro producto, a me-
nos que el fabricante lo indique, pues la reaccién quimica
generada pudiera desactivar o minimizar el efecto de los
compuestos fungicidas e insecticidas.

3. El preservante, si es de aplicacion con brocha,
inmersién o aspersion, debe aplicarse a madera seca, ya
cepillada y/o lijada, y esperar que la superficie esté seca
para aplicarle el acabado final (si es requerido).

4. Si se selecciona el método de inyeccién por pre-
sién, esta operacion debe realizarse en una planta con ins-
talaciones especializadas para ello.

| articulos |

Consideraciones para una correcta
instalaciéon

Tener un disefio adecuado y madera de alta calidad
no es garantia de éxito, el proceso de instalacion debe ser
ejecutado con sumo cuidado. Para ello se enumeran se-
guidamente algunas consideraciones a tener en cuenta
en procura de un buen resultado.

1. El instalador debe asegurarse de que el espacia-
miento de las correas sea constante. Este depende de Ia
especie a ser utilizada y del espesor del machihembrado.
Es comun utilizar espaciamientos entre 40 cm 'y 80 cm,
salvo casos especiales. A mayor separacion entre correas,
mayor espesor de los listones machihembrados y/o mayor
densidad de la madera a utilizar (figura 9).

2. Para el caso de correas metalicas, es de uso co-
mun la fijacion de un listén de madera de seccion rectan-
gular cuyo ancho es igual o ligeramente inferior al de las

Figura 7
Pendientes de techos recomendables
dibujo: Ricardo Molina Cardozo

Sl

Figura 8
Detalles basicos para proteccion del techo
de madera machihembrada

Acabado

dibujo: Ricardo Molina Cardozo final
Gotero ———p
Manto
Canal —————) impermeabilizante
(opcional)
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correas, que servira de receptor a los clavos que fijaran el
machihembrado. Este liston debe fijarse con tornillos al
perfil metélico. Soldar clavos al perfil para luego martillar
el listén sobre ellos no es recomendable, porque se de-
bilita el metal por el calor concentrado originado por la
soldadura y por la dificultad para lograr un correcto ali-
neamiento del liston con el perfil (figura 10).

3. Si las correas son de madera, se clava directa-
mente sobre ellas, colocando los clavos al centro de la su-
perficie de apoyo.

Utilizacién eficiente de madera machihembrada para techos

4. El lijado y el acabado de las piezas machihem-
bradas, en caso de ser necesarios, deben ser aplicados an-
tes de su colocacién para lograr una buena calidad y un
buen rendimiento en el trabajo.

5. En caso de techos inclinados, la colocacion del
machihembrado debe iniciarse desde los aleros hacia la
cumbrera. Preferiblemente, las piezas deben ser coloca-
das con el macho hacia la parte superior, para limitar la
acumulacién de agua en caso de filtraciones (figura 11
y foto 5).

Figura 9
Espaciamiento entre correas constante
dibujo: Ricardo Molina Cardozo

Figura 11

Las piezas deben ser colocadas con el macho
hacia la parte superior

dibujo: Ricardo Molina Cardozo

Figura 10
Fijacion de liston de madera a perfil metélico
dibujo: Ricardo Molina Cardozo

Incorrecto

Correcto
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Foto 5
Instalacién de machihembrado en techo inclinado
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6. No debe quedar separacion que permita el paso
de la luz entre piezas contiguas.

7. La longitud de una pieza machihembrada debe
alcanzar como minimo tres apoyos; en caso de que, por
aprovechamiento del material, sea necesario apoyar sélo
en dos viguetas o correas, se debe procurar alternar con al
menos tres lineas con tres o mas apoyos (figura 12).

8. Los clavos utilizados deben tener cabeza y de-
ben penetrar en la pieza receptora al menos 2 veces el es-
pesor del machihembrado (figura 13).

9. Cada contacto entre la pieza de machihembrado
y el apoyo (vigueta o correa) debe contener dos clavos. Se
permite clavar un contacto si y otro no sélo si se garantiza
alternabilidad, es decir, en la fila siguiente se desplazan los
clavos un contacto respecto a la anterior (figura 14).

| articulos |

10. Las puntas de las piezas machihembradas en
voladizo se alinean mediante un corte en sitio con sierra
circular manual, y se rematan colocandoles una moldu-
ra que sujeta los extremos y los mantiene alineados (fi-
gura 15).

11. La colocacion de la impermeabilizacion debe
realizarse lo antes posible, para limitar la exposicién direc-
ta a la insolacién o a la lluvia.

A manera de resumen, en el cuadro 2 se presen-
ta una guia rapida en formato de tabla que puede ser
utilizada como lista de chequeo para lograr calidad, du-
rabilidad, adecuado comportamiento mecanico y alto ren-
dimiento del material utilizado en un techo de madera
machihembrada.

Figura 12

Cada pieza debe apoyar al menos en tres puntos
dibujo: Ricardo Molina Cardozo

Figura 14

Disposicion de los clavos en los listones
machihembrados

dibujo: Ricardo Molina Cardozo

Figura 13

Fijaciéon con clavos con cabeza y longitud adecuada
dibujo: Ricardo Molina Cardozo

Figura 15
Remate de los bordes
dibujo: Ricardo Molina Cardozo

Linea de corte

W |releslesfanfei
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Cuadro 2
Recomendaciones para la utilizacion adecuada de madera machihembrada para techos

I. Calidad
Contenido de humedad (CH): 15% - 18%

Albura: no permitida

Rajaduras en los extremos de las piezas: hasta un (1) centimetro

Nudos sueltos: no permitidos

Nudos estables: menores de 1/3 el ancho de la pieza

Acebolladuras: no permitidas

Grietas superficiales que se vean por ambas caras de la pieza: no permitidas

Deformaciones que impidan un correcto ensamble: no permitidas

Perforaciones de insectos: no permitidas

Pudricién: no permitida

Acople entre macho y hembra: >7 mm

Macho o hembra rajados o faltantes: no permitidos

Presencia de corteza: no permitida

Holgura en los empalmes: <1 mm

Ancho de las piezas: constante

Longitud de las piezas: multiplo del espaciamiento aplicado entre las correas

Il. Proteccion

Usar madera seca, no exponerla a humedad

Dar pendiente al techo

Colocar goteros en los bordes

Usar canaletas recoge aguas (opcional)

Impermeabilizar la superficie superior inmediatamente después de colocar la madera

Colocar acabado final que proteja del sol y del agua

Usar preservante quimico cuando exista alta exposicion a riesgos

Seleccionar apropiadamente el preservante, concentracion y método de aplicacion

Aplicar preservante a madera seca y labrada antes de instalar la madera

lll. Instalacion

Espaciamiento entre correas: constante

En correas metalicas: atornillar el listén al perfil metélico

Lijado y acabado de las piezas: antes de su colocacién

Iniciar la colocacion desde la menor altura hacia la cumbrera

Colocar las piezas con el macho hacia la parte superior

Luz entre piezas contiguas: no permitida

Longitud minima de pieza machihembrada: equivalente a distancia de tres apoyos

Utilizar clavos con cabeza

Largo minimo de clavo: 3 veces el espesor del machihembrado

Cantidad de clavos por contacto: 2
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Zonas climéticas para el disefio de edificaciones y diagramas

Resumen

Adaptar la arquitectura
al clima demanda examinar
el potencial que éste ofrece

para lograr confort térmico al
interior de las edificaciones.
Una herramienta para ello son
los diagramas bioclimaticos, los
cuales se construyen reuniendo
los rangos de temperatura

y humedad del sitio, las
condiciones de temperatura
y humedad que por si solas
producirian confort térmico

y aquellas que permitirian
alcanzarlo recurriendo a
determinadas estrategias

de disefo. En este trabajo

se presentan los diagramas
bioclimaticos correspondientes a
Venezuela y se deducen de ellos
pautas de disefio generales. En
la primera parte se presenta una
clasificacion climatica del pais
para el disefo de edificaciones
basada en el cotejo de los

datos meteoroldgicos de varias
localidades de Venezuela

con una tipificacién climatica
dependiente de la humedad y

la temperatura; en la segunda
se presentan los diagramas
bioclimaticos de ciudades
representativas de las zonas
definidas precedentemente, y
en la tercera, se enumeran y
comentan las pautas generales
de disefo que se derivan de
dichos diagramas bioclimaticos.

Abstract

Adapting architecture to
climate, demands examination
of the potentiality it offers as to
achieve thermic comfort in the
interior of the buildings. Tools
for that, are the bioclimatic
diagrams structured by joining
temperature and humidity
ranges of the site, temperature
and humidity conditions which
will in themselves, produce
thermic comfort, and those
that will allow reaching it,
resorting to specific design
strategies. In this work are
presented the bioclimatic
designs corresponding to
Venezuela, and deduced

from them, the general

design guidelines. In the first
part is presented a climatic
classification of the country for
the designing of edifications
based on the comparison of
meteorological data of the
various cities of Vlenezuela
with a climatic typification
depending on humidity and
temperature. In the second
part are presented bioclimatic
diagrams of representative
cities of the zones previously
defined, and in the third part,
enumerated and commented,
are the general design
guidelines derived from the
mentioned bioclimatic diagrams.

Descriptores

Clima y edificaciones; Diagramas bioclimaticos

para Venezuela; Confort térmico.

bioclimdticos para Venezuela

Luis Rosales

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccién
Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Universidad Central de Venezuela

El disefio arquitecténico tiene una influencia pri-
maria en la eficiencia energética de las edificaciones y el
confort térmico de los usuarios. Cualquier enfoque para
predecir esa influencia debe acoplar tres elementos: el
clima, el criterio de confort y la propia edificacién. Ello
ha dado lugar principalmente a dos formas de abordar
el problema por parte de los arquitectos: usando pautas
de disefio generales dependientes del tipo de clima, y to-
mando decisiones basadas en simulaciones por compu-
tadora (Dewit y Augenbroe, 2002). Las pautas de disefo
se fundamentan en experiencia, investigaciones, estudios
empiricos o andlisis climaticos coligados con los requeri-
mientos de confort. Son particularmente Gtiles al comien-
zo del proceso de disefio, cuando se toman las decisiones
mas importantes en relacién con el ahorro energético y el
confort térmico (Holm, 1993). La simulacién por computa-
dora es mas precisa pero requiere como dato la geometria
de la edificacion, lo cual la hace méas adaptada a las eta-
pas finales del disefio en lugar de servir como herramienta
para las decisiones iniciales (Clarke et al., 2004).

Entre los métodos para definir pautas de disefio
generales para arquitectos estan los diagramas bioclima-
ticos, de uso extendido en nuestros dias. Estos facilitan el
andlisis de las caracteristicas climaticas de un sitio desde
la perspectiva del confort humano en las edificaciones, al
reunir en un diagrama los valores de temperatura y hu-
medad de la zona, los rangos de temperatura y humedad
gue producirian confort y aquellos que permitirian alcan-
zarlo mediante estrategias de diseno especificas.
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Salvo un estudio realizado hace 25 afnos (Curiel,
1982), en Venezuela, para adaptar la arquitectura al cli-
ma, es recurrente limitar la difusion de los procedimientos
a las reglas propias de la arquitectura tropical: creacion de
plantas abiertas, fomento de la ventilacién natural, som-
breado de la envolvente y espacios internos y asi sucesi-
vamente (CMCTE, 1999; Sosa et al., 2004). Un enfoque
de mas alcance debe incluir las regiones de altitudes cre-
cientes, en las que la reduccién de la temperatura del aire
relativiza la aplicacion de las pautas propias de las regio-
nes calidas de baja altitud hasta invalidarlas.

La finalidad de este articulo es presentar los diagra-
mas bioclimaticos de los diferentes tipos de clima de Vene-
zuela con el objeto de que el arquitecto conozca desde el
inicio del proyecto las estrategias basicas de adaptacion al
clima que corresponden aplicar en cada tipo de clima.

Zonas climaticas de Venezuela para el disefio
de edificaciones

Los elementos del clima que condicionan el disefio
de edificaciones son basicamente la temperatura del aire,
la humedad, la radiacion solar y el viento. Un primer exa-
men del clima venezolano basado en atlas climatolégicos
(Alvarez, 1983; Hobaica, 1985) permite relacionar dichos
elementos con la geografia, a fin de determinar variacio-
nes de caracter general. De tal examen se concluye:

e |a temperatura del aire es el elemento que mas cla-
ramente varia en Venezuela, en relacién directa con
la altitud. Los valores maximos superan los 35°C en
las regiones bajas y no pasan de 15°C en las regio-
nes montanosas altas. La amplitud diaria varia entre
5°Cy 12°C, siendo menor en las zonas costeras y ma-
yor en el resto del pais. Por otro lado, por estar Vene-
zuela cerca del ecuador, la amplitud térmica anual es
comparativamente baja, menor que 5°C. Aunque tal
amplitud faculte catalogar al clima como isotermo, su
tamafio es suficiente (como se vera luego) para modi-
ficar la denominacion del tipo de clima en una misma
zona segun la temporada.

e |a humedad absoluta depende de la temperatura vy,
por consiguiente, de la altitud. Varia desde unos 7g/kg
en las regiones montafiosas altas hasta mas de 20g/
kg en las regiones bajas y humedas. La humedad re-
lativa en cambio es similar en todas partes, variando
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entre 60% y 100%, segln la hora: menor en las tar-
des, cuando el aire se calienta, y mayor en las noches,
cuando el aire se enfria.

e Sibienlaintensidad de la radiacién solar es un elemen-
to esencial en el disefo de edificaciones, no presenta
en Venezuela variaciones determinantes, pudiéndose
considerar elevada en todas partes (20 MJ/m?dia a 25
MJ/m?dia en el plano horizontal).

¢ Finalmente se pueden distinguir tres zonas en las cua-
les la velocidad media del viento es, ya sea fuerte (mas
de 5 m/s en las zonas costeras), ya sea moderada (unos
3 m/s en las zonas continentales de latitudes interme-
dias), ya sea baja (menor que 2 m/s en el Sur del pais).
Por su parte, la direccion del viento a escala macro se
corresponde con la de los vientos alisios (NE-E), pero
en las zonas costeras el viento llega de dia perpendi-
cular a la costa (brisas marinas) y en las zonas monta-
fosas y las ciudades las direcciones predominantes las
imponen la topografia y el urbanismo.

Con el objetivo de delimitar las principales zonas cli-
maticas del pais usando como criterio de base la variacion
de la temperatura del aire, se apela a los datos horarios de
las estaciones meteorolégicas y al diagrama psicrométri-
co. El diagrama 1 muestra las areas en las que se ubican
los promedios mensuales de la temperatura maxima dia-
ria y la humedad en ocho localidades venezolanas de di-
ferente altitud (datos de la Fuerza Aérea Venezolana del
ano 2000, con excepcion de la Colonia Tovar, cuyos da-
tos fueron tomados de Hobaica (1984), y de Apartaderos,
cuyos datos los proporciona el observatorio astrondmico
en http://www.cida.ve/meteorol.html).

Seguidamente se pueden definir en el mismo
diagrama tipos de clima diferentes con base en la sensa-
cion higrotérmica del aire, usando como indicador el indi-
ce de temperatura efectiva estandar de AHSRAE para ropa
ligera, actividad sedentaria, ausencia de viento y tempera-
tura radiante media igual a la del aire (ASHRAE 55, 1981;
Marsh y Raines, 2005):

e La frontera entre clima frio y clima moderado corres-
ponde a una temperatura de 20°C, limite entre una
sensacion de frio y una de confort.

e Lafrontera entre clima moderadoy clima calido corres-
ponde a una temperatura de 27°C, limite entre una
sensacion de confort y una de calor ligero.

¢ La frontera entre clima célido y clima caliente corres-
ponde a una temperatura de 33°C, equivalente a la
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temperatura promedio de la piel, la cual recibiria ca-
lor por conveccion si la temperatura del aire fuese su-
perior, produciendo una sensacion franca de calor.

e La frontera entre clima seco y himedo corresponde
a una humedad absoluta de 13g/Kg, equivalente a
la presion de vapor del sudor a la temperatura pro-
medio de la piel, por encima de la cual se dificulta su
evaporacion.

Al aplicarse estos criterios se revela que Mérida tie-
ne un clima diurno moderado, Caracas cambia a lo largo
del afio de un clima moderado a uno célido-htiimedo, Va-
lencia y Porlamar son ciudades de clima calido-himedo
(bien que Porlamar sea bastante mas himeda) y Maracai-
bo y Calabozo tienen un clima que cambia de célido-hu-
medo a caliente-himedo. Para lugares de mayor altitud
gue Mérida se entra gradualmente en las regiones de cli-
ma frio: La Colonia Tovar tiene un clima diurno que varia
de moderado a frio, en tanto que Apartaderos posee un
clima bastante frio todo el afo.

Adviértase en el diagrama 1 que se puede estable-
cer una correspondencia aproximada entre la altitud y la
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ubicacién de los valores medios mensuales maximos de la
temperatura del aire, lo que induce a incorporar una escala
que permite ubicar cualquier regién, conocida su altitud.
Se pueden luego definir seis zonas, cada cual asociada a
un rango de altitud definido y a uno o dos tipos de clima,
segun si las variaciones estacionales hacen que las condi-
ciones pasen de un tipo de clima a otro (cuadro 1).

A una regién incluida en una de estas seis zonas
se le pueden finalmente asociar dos sub-zonas depen-
dientes de la velocidad de viento (considerada a escala
macro) y la amplitud diaria de temperatura, conforme al
examen general realizado al inicio, utilizando atlas clima-
ticos (cuadro 2).

La clasificacion presentada no pretende ser riguro-
sa. Cabe al respecto considerar el sentido de definir con
exactitud la transicion entre un tipo de clima y otro pues
no es posible delimitar a altitudes precisas el paso de una
serie de pautas de disefo a otra. Las altitudes que sefia-
lan las fronteras entre dos zonas podran entenderse como
zonas difusas en que las pautas de disefio propias de am-
bas zonas se mezclan.

Diagrama 1
Tipos de clima diurno de ocho localidades venezolanas

T i cu fa wBRCaN ki ProfmacRs manduakin g ki
P P S o, PR CROFRS LA e v
hismiedodes oo OchD Cadode de Venseueko

q‘-'} 0.

&

",

|
]
[B2/8] wH

[
T

«"’

walsncha [480 msnm
3000
000 . t.u-mc-:n F40 man A3

Mistica [1600 msnen)

Cislenia Tivar 1900 manm| . < | 55

Aporfodercs |J.|!|IJ:] menmj

g
-

g

L] T

-
AT T IIe

.--_'\...-Ii
; ”T v

K
=

et @ g

9
ginn mapun s
or 5

.y
SN

at

..!'.n.-., L

N e e 1 ]

-

23-1 | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION |

2007 |

47



48

articulos |

Cuadro 1

Zonas climdticas para el disefio de edificaciones y diagramas biocliméticos para Venezuela

Zonas climéaticas para el disefio de edificaciones en Venezuela

Zona Altitud (m) Tipo de clima Algunas localidades importantes
1 0 a 400 Célido hdmedo a caliente Acarigua, Altagracia de Orituco, Anaco, Barcelona,
himedo Barinas, Cabimas, Calabozo, Cartpano, Ciudad Bolivar,

Coro, Cumana, El Tigre, El Vigia, Guanare, Guarenas,
La Asuncién, Maiquetia, Maracaibo, Maturin, Piritu,
Porlamar, Puerto Ayacucho, Puerto Cabello, Puerto La
Cruz, Puerto Ordaz, Punto Fijo, San Carlos, San Felipe,
San Fernando, Tucacas, Tucupita.
Barquisimeto, Carora, El Tocuyo, Maracay, San

2 400 a 700 Calido humedo Casimiro, San Juan de los Morros, Valencia, Valera

3 7004 1.100 C4lido htmedo a moderado Cargcas, Caripe, Rubio, San Cristébal, Santa Elena,
Trujillo

4 1100 a 1.700 Moderado Bocono, La Grita, Los Teques, Mérida, San Antonio de
los Altos

5 1.700 a 2.200 Moderado a frio Bailadores, Colonia Tovar, Timotes, Galipan

6 2.200 en adelante Frio Apartaderos, Mucuchies, Mucuruba, Santo Domingo

Cuadro 2

Sub-zonas climaticas para el disefio de edificaciones

Velocidad de viento:

Alta (del orden de 5 m/s): regiones costeras del norte del pafs.

Moderada (del orden de 3 m/s): regiones de latitud intermedia (6 a 10° latitud norte).
Débil (menor que 2 m/s): regiones de poca latitud (0.36 y 6° latitud norte).

Amplitud:

Pequena (6°C): regiones costeras del norte del pais.

Moderada (8°C a 12°C): resto del pais.

Diagramas bioclimaticos: potencial de
las estrategias de disefio vinculadas a las
condiciones de temperatura y humedad del aire

Los diagramas bioclimaticos fueron ideados por los
hermanos Olgyay hace unos 50 anos (Olgyay, 1963). Su
propuesta, muy usada aun, consiste en un diagrama don-
de el eje de las abscisas representa la humedad relativa y el
de las ordenadas, la temperatura. Dentro del diagrama se
localiza una zona de confort para el caso de una persona
en actividad ligera, traje formal, sin viento y a la sombra
(basada en datos de fisiélogos de los afios 20). En el mis-
mo diagrama se indican las condiciones fuera de la zona
de confort para las cuales es posible alcanzar confort térmi-
co ventilando, cambiando la temperatura radiante o eva-
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porando agua. Por suponer que todo se da al exterior, el
diagrama de Olgyay fue sugerido para edificaciones livia-
nas en regiones calido-himedas, en las cuales la tempera-
tura interior pueda suponerse similar a la exterior.

Buscando incorporar la influencia de la envolvente
de la edificacion, Givoni cre6 un nuevo diagrama basado
en los procesos de transferencia que se dan a través de
ellay en la relacion lineal entre la presion de vapor media
mensual y la amplitud diaria de la temperatura del aire,
la cual es caracteristica del tipo de clima (Givoni, 1978).
Segun esta relacion y usando el diagrama psicrométrico
definio zonas especificas alrededor de la zona de confort
gue indican las condiciones higrotérmicas del aire bajo las
cuales se puede alcanzar confort térmico apelando a al-
guna de las siguientes estrategias de disefio:
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e Ventilacion natural: entendida como la infiltracion de
aire fresco exterior a través de ventanas y aberturas a
fin de crear corrientes que enfrien la piel por convec-
cion y ayuden a evaporar el sudor.

e Masa térmica: basada en la propiedad de los cerra-
mientos pesados de absorber el calor del aire gradual-
mente, sin que se produzca en ellos cambios rapidos
y pronunciados de temperatura. Ello permite reducir
de dia los valores maximos de la temperatura radian-
te media y de la temperatura del aire interior (siempre
que no se ventile), bien que se aumenten de noche los
valores minimos.

e \Ventilacion nocturna: referida a los casos en que una
edificacion con suficiente masa térmica expuesta inte-
riormente es ventilada de noche ampliamente con el
objeto de enfriar dicha masa por conveccion, aumen-
tandole asi su capacidad de mitigar las altas tempera-
turas diurnas.

e Fvaporacion directa: cuando una corriente de aire pasa
por un depdsito de agua o atraviesa un material poro-
so y humedo o cuando se proyecta agua pulverizada,
la evaporaciéon que se produce enfria el aire, bien que
se aumente con ello la humedad.

e (alefaccion solar pasiva: la practica mas corriente (co-
nocida como “ganancias directas”) consiste en ubicar
en la envolvente superficies vidriadas expuestas al sol
que dejen pasar la radiacion solar hasta pisos y pare-
des interiores pesados a fin de que éstos acumulen ca-
lor en cantidades significativas y lo disipen al ambiente
gradualmente y con retardo. El vidrio crea de paso un
efecto invernadero en razén de ser transparente fren-
te a la radiacion solar y opaco frente a la radiacién in-
frarroja emitida por las superficies de los elementos
calentados. Adicionalmente se cubre con aislante tér-
mico el resto de las superficies interiores con la fina-
lidad de preservar mejor el calor atesorado. Segun la
cantidad de radiacion solar diaria disponible en las fa-
chadas (funcién de su orientacién, de la latitud y de
las condiciones atmosféricas) y la eficiencia global del
sistema podran neutralizarse a toda hora temperatu-
ras del aire no menores de cierto valor (6°C en el me-
jor de los casos) (Peyush, 1998).

El diagrama bioclimatico de Givoni ha sido muy usa-
do desde su creacion (Kolokotroni y Young, 1990; Zain-

Ahmed et al., 1998; Ajibola, 2001; Morillén et al., 2004;
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Lam et al., 2006). En Venezuela, una versiéon en la cual la
zona de confort se adapta al clima de la ciudad de Ma-
racaibo fue propuesta por Gonzaélez et al. (1986) (diagra-
ma 2). Usando esta misma version, Quiroz (1995) estimo
gue aproximadamente el 75% del tiempo la ventilacion
natural permite alcanzar confort térmico en edificaciones
en Maracaibo (para una velocidad del aire de hasta 1,5m/
s), ciudad donde la temperatura y la humedad se ubican
siempre fuera de la zona de confort.

La principal limitacion del diagrama de Givoni es
que no toma en cuenta las cargas internas, por lo que se
restringe a edificaciones en las que sea admisible despre-
ciarlas (comunmente edificaciones residenciales y edifi-
caciones no residenciales de grandes espacios o de poca
ocupacion). Ademas, al plantear los limites de la ventila-
cion, considera que la presion de vapor y la temperatura
radiante se mantienen iguales al interior y al exterior, lo
cual implica envolventes con un éptimo control solar. Final-
mente asume que la efectividad de la masa térmica como
estrategia de enfriamiento necesita la supresion de la ven-
tilacién natural en el dia (Sayigh y Marafia, 1998).

Por su parte Szokolay (1987), sin alterar las zonas
planteadas por Givoni, las vinculé con una nueva zona de
confort definida por el indice de temperatura neutral de-
sarrollado por Humphreys (1978) y Auliciems (1983). Esta
temperatura neutral de confort (7,,) esta supeditada a la
temperatura media exterior (T,,), partiendo del criterio de
gue la sensacion de confort cambia con el clima, segun la
siguiente relacion:

T,=17,6+0,31 T,

En esta formula T, varia entre 18,5y 28,5 °C.

La zona de confort queda luego definida como
sigue:
a) en el punto de temperatura igual a la temperatura neu-
tral y humedad relativa 50%, su ancho es de 4°C (2°C a
cada lado);
b) sus limites izquierdo y derecho son lineas de igual tem-
peratura efectiva estandar, segun la norma ASHRAE 55
(1981);
) siguiendo esta misma norma, sus limites inferior y superior
se fijan en humedades absolutas de 4 g/kg y 12 g/kg;
d) finalmente, la humedad relativa no puede exceder 90%
(Szokolay, 1986; Peyush, 1998; Sayigh y Marafia, 1998).
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Esta zona de confort se puede entender como las
condiciones de temperatura y humedad en las que sin co-
rrientes de aire, con una temperatura radiante media igual
a la del aire, realizando una actividad sedentaria (1 Met)
y portando ropa estival (0,6 Clo) las personas se sienten
confortables. Las zonas contiguas asociadas a cada estra-
tegia de disefio suponen luego una ampliacion de la zona
de confort en el entendido de que bien aplicadas llevan a
ambientes confortables. Al superponerse dichas zonas con
los datos climaticos de una region se puede estimar cuan
Util es cada estrategia en esa region a objeto de proveer
confort. Si tales datos fuesen las amplitudes diarias pro-
medio de cada mes, se puede, en adicién, estimar cémo
varia la eficacia de cada estrategia mes a mes.

Es importante subrayar que la zona de confort su-
pone una temperatura radiante media igual a la del aire,
lo cual significa que no interviene la radiacién solar. En
otras palabras, cualquier interpretacion que se haga del
diagrama parte de la premisa de que la edificacion no re-
cibe en primera instancia calor del sol.

Zonas climdticas para el disefio de edificaciones y diagramas biocliméticos para Venezuela

Diagramas bioclimaticos para Venezuela

En lo que sigue se presentan los diagramas biocli-
maticos seguin el modelo de Szokolay para seis de las ocho
localidades venezolanas cuyo clima fue calificado mas arri-
ba. Concretamente Maracaibo, Valencia, Caracas, Mérida,
La Colonia Tovar y Apartaderos, cada cual representando
una de las seis zonas climaticas. El modelo fue llevado por
Marsh y Raines (2005) al programa de computacion The
Weather Tool (http://www.squ1.com/weathertool), pro-
grama en el que se ingresaron los datos meteoroldgicos
horarios de un afio para cada una de estas localidades. En-
tre los resultados que suministra el programa estan, ade-
mas de los diagramas bioclimaticos, el tiempo en que las
condiciones de temperatura y humedad se encuentran en
una u otra zona del diagrama en intervalos de tiempo da-
dos u horarios especificos.

Diagrama 2

Zona de confort para Maracaibo por Gonzalez et al. (1986) y diagrama bioclimatico de Givoni.
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Zona climatica 1. Altitud: 0 a 400 m. Localidad
representativa: Maracaibo

Del diagrama bioclimatico de la ciudad de Maracai-

bo (zona climatica 1) (diagrama 3) se desprende:

Zona de confort: la temperatura y la humedad se ubi-
can fuera de la zona de confort todo el afo.
Ventilacion natural: es factible lograr confort por me-
dio de ventilacion natural, salvo en las horas més calu-
rosas (final de la mananay la tarde). Especificamente,
la ventilacion permite obtener confort el 65% del afio
(casi 100% en los meses menos calurosos). Al respec-
to adviértase que se asume en el diagrama un limite
de 1 m/s para la velocidad del aire, debido a que por
encima de ese valor surgen molestias asociadas con el
levantamiento de polvo y objetos livianos (AEC, 2003).
Segun el tipo de espacio ese limite podra aumentar,
aumentando el area de la zona asociada a la ventila-
ciéon, aunque no mas a la derecha que la temperatura
promedio de la piel (33 °C).
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Masa térmica: en razén de la elevada humedad la masa
térmica es poco eficaz para obtener confort de dia al
interior de las edificaciones (sélo 5% del ano y menos
de 10% en los meses menos calidos). Corresponde sin
embargo precisar que el diagrama indica las posibili-
dades de obtener confort usando la estrategia, pero
no dice de manera especifica si ésta puede mejorar las
condiciones aunque no se alcance confort. Al respec-
to se puede comentar que observaciones, experimen-
tos y simulaciones muestran que un adecuado manejo
de la masa térmica permite disminuir los valores maxi-
mos de la temperatura diurna, sin que ello signifique
restituir el confort en términos de humedad del aire
(Givoni, 1994; Gonzalez, 1997), aunque con el riesgo
de empeorar las condiciones durante la noche si no
se toman medidas particulares relativas al sombreado
y al aislamiento de la masa térmica (PLEA, 1999).

Ventilacion nocturna: la ventilacién nocturna no au-
menta la probabilidad de lograr confort en compara-
cion con la masa térmica (aunque se ha demostrado

Diagrama 3
Diagrama biocliméatico de la ciudad de Maracaibo (zona climéatica 1)
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gue ayuda a mejorar las condiciones diurnas, particular-
mente si se le asiste con ventiladores (Givoni, 1997)).

e FEvaporacion de agua: durante todo el afo la elevada
humedad impide sacar provecho de la evaporacion di-
recta como recurso de enfriamiento.

Se concluye que en la zona climatica 1 es funda-
mental recurrir a la ventilacién natural, siempre que se
acepte que en las horas mas calurosas el confort térmi-
co sera de todos modos inalcanzable. De modo que si se
deseara contar con confort térmico a esas horas sera ne-
cesario apelar a algun sistema adicional de enfriamiento
(tal sistema no necesariamente es el aire acondicionado,
pues existen sistemas pasivos que han demostrado poseer
un buen potencial de enfriamiento en el clima de Vene-
zuela, como son el enfriamiento radiativo, el enfriamiento
evaporativo indirecto o el enfriamiento por el suelo (Gon-
zalez, 1997ay 1997b; Gonzalez y Achard, 1998; Hobai-
caetal, 2001)).

Zonas climdticas para el disefio de edificaciones y diagramas biocliméticos para Venezuela

Zona climatica 2. Altitud: 400 a 700 m. Localidad
representativa: Valencia

En la ciudad de Valencia (zona climatica 2) (diagra-
ma 4) aumenta el tiempo en que la ventilacion permite
alcanzar confort térmico (cerca de 80% en horas diurnas
a lo largo del afo). Aun asi, al menos en seis meses del
afo la temperatura y la humedad exceden en las horas
mas calurosas los minimos propicios para alcanzar confort
ventilando. Al igual que en la zona climatica 1, la masa
térmica, la ventilaciéon nocturna y la evaporacién directa
no resultan de mucha utilidad para lograr confort, si bien
durante los meses menos calidos la masa térmica permi-
te restituirlo hasta 30% del tiempo. En esta zona también
se da el que de noche pueda hacer cierto frio (alrededor
de 20°C). En tal sentido es valido juzgar que basta ce-
rrar parcialmente la edificaciéon a fin de preservar el ca-
lor interior. En este punto se debe ademdas recordar que
la zona de confort supone que las personas portan ropa

Diagrama 4

Diagrama bioclimatico de la ciudad de Valencia (zona climatica 2)
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ligera, lo que autoriza considerar que se pueden abrigar
mejor ante condiciones frias segun el diagrama (cambiar
de ropa mueve la zona de confort y por extension las zo-
nas asociadas a cada estrategia. Por ejemplo, ponerse un
suéter produce un desplazamiento de entre 2°C y 3°C ha-
cia la izquierda).

Zona climética 3. Altitud: 700 m. a 1.100 m.
Localidad representativa: Caracas

En Caracas (zona climatica 3) (diagrama 5) la situa-
cion cambia de manera significativa en relacion con las
dos zonas anteriores. Debido a la importancia de la zona
se glosan una a una las estrategias:

e Zona de confort: las condiciones higrotérmicas del aire
se ubican en la zona de confort sélo 25% del tiempo.
No obstante, el malestar térmico se presenta mas que
todo de noche y en la mafiana, en razon del frio. En
horas diurnas (de 10 a.m. a 6 p.m.) los valores de la

| articulos |

temperatura y la humedad se encuentran en la zona
de confort aproximadamente 60% del tiempo.
Ventilacion natural: en las horas mas calidas basta con
generar corrientes moderadas para que la ventilacion
[leve a las condiciones de confort (corrientes del orden
de 0,5 m/s). De noche (y a veces de dia) se debe con-
tar con mecanismos que permitan reducir o anular las
corrientes de aire.

Masa térmica: durante el dia, una edificacién de eleva-
da masa térmica presenta condiciones de confort todo
el aflo. En la noche la masa térmica puede aprovechar-
se para atenuar el frio. En aquellos meses en que esto
no baste (diciembre a marzo) se podria en teoria re-
currir al calor del sol. Sin embargo, observando que el
exceso de frio no cubierto por la masa térmica es del
orden de 3°C y tomando en cuenta que la zona de
confort fue definida para ropa ligera, se puede pre-
ver una adaptacion en la vestimenta. Vale sefialar que
reducir el frio (habiendo suprimido la ventilacién y no

Diagrama 5

Diagrama bioclimatico de la ciudad de Caracas (zona climatica 3)
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contando con las cargas internas) significa en términos
de disefio aumentar la temperatura del aire, aumentar
la temperatura radiante o ambas. Aumentar la tempe-
ratura radiante se logra en primera instancia usando
el calor del sol, con lo cual se produce una sensacion
equivalente a la de una temperatura del aire mayor
en el diagrama. En Caracas esto puede consentirse
en cantidades controladas segun la temperatura que
tenga el aire. Si ésta esta cerca del limite derecho de
la zona de confort, tal aumento debera necesariamen-
te compensarse con algun mecanismo de enfriamien-
to, como un incremento de la ventilacién. La manera
concreta de hacer esto se sale sin embargo del ambi-
to de las estrategias globales y sélo puede considerar-
se en el contexto de disenos especificos.

Ventilacion nocturna: al igual que la masa térmica, esta
estrategia es aprovechable todo el afio. Pese a ello, su
utilizacion solo podra consentirse en espacios de uso

Zonas climdticas para el disefio de edificaciones y diagramas biocliméticos para Venezuela

diurno, pues de noche hace demasiado frio como para
maximizar la ventilacién habiendo personas.
Evaporacion directa: esta estrategia lleva a confort
eventualmente, en aquellos periodos en que las tem-
peraturas maximas sobrepasan la zona de confort y
la humedad relativa no excede 60%. Se debe obser-
var que las condiciones higrotérmicas para las cuales
la evaporacion directa restituye el confort coinciden
con aquellas de la ventilacién natural y la masa térmi-
ca, estrategias éstas que permiten restituir el confort
todo el afo. En consecuencia podra concebirse la eva-
poracién directa como un complemento o un recurso
alternativo en disefios especificos.

Zona climatica 4. Altitud: 1.100 a 1.700 m.
Localidad representativa: Mérida

La situacion en Mérida (zona climética 4) (diagra-

ma 6) es similar a la de la zona climatica 3, sélo que el

Diagrama 6
Diagrama biocliméatico de la ciudad de Mérida (zona climatica 4)
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clima es moderado todo el afio, razén por la cual se pre-
senta poca necesidad de enfriar. Una edificacion en este
tipo de clima, protegida del sol, requiere en rigor venti-
larse muy levemente, en ocasionesy por corto tiempo. El
confort en las horas més calidas puede alcanzarse igual-
mente recurriendo de forma limitada a la masa térmica o
a la ventilacion nocturna (el diagrama de hecho muestra
gue a esas horas existe todavia un margen de unos 4°C
para consentir cierta captacion de sol, siempre que se in-
cremente la efectividad de las estrategias de enfriamien-
to). De noche hace frio, lo que obliga a usar envolventes
de alta masa térmica, aunque ello no baste en las horas
mas frias. Sin embargo, al ser el exceso de frio del orden
de 2°C a 3°C, es viable suponer que los usuarios puedan
contrarrestarlo abrigandose.

| articulos

Zona climatica 5. Altitud: 1700 a 2200 m. Localidad
representativa: La Colonia Tovar

Del diagrama bioclimatico de La Colonia Tovar
(zona climética 5) (diagrama 7) se advierte que no hay
necesidad de apelar a estrategias de disefio destinadas a
enfriar. Las temperaturas maximas se ubican en la zona de
confort del lado del frio y permanecen alli sélo temporal-
mente (final de la manana y primeras horas de la tarde).
El resto del tiempo las condiciones atmosféricas obligan
a calentar. Aumentar la masa térmica permite restituir el
confort térmico aproximadamente la mitad de ese tiem-
po, el resto se podra apelar a la calefacciéon solar pasiva.
Sin embargo, juzgando que existe aun la perspectiva de
abrigarse no se pensara en acentuar sin condiciones la ca-
lefaccion solar pasiva, pero si en recurrir a practicas par-
ciales inscritas en esta estrategia.

Diagrama 7

Diagrama bioclimatico de La Colonia Tovar (zona climatica 5)
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Zona climética 6. Altitud: 2.200 m en adelante.
Localidad representativa: Apartaderos

Como se desprende del diagrama bioclimatico de
Apartaderos (zona climética 6) (diagrama 8), el aire nunca
adquiere temperaturas confortables, estando siempre frio.
Los bajos niveles de temperatura inhabilitan usar la masa
térmica en relacion con el aire y obligan a recurrir a la ca-
lefaccion solar pasiva. La temperatura impone aqui extre-
mar dicha estrategia, aunque ello no consiga contrarrestar
plenamente el frio nocturno, por lo que en las horas mas
frias sera necesario acudir (en teorfa) a sistemas adiciona-
les de calefaccion (chimeneas, calefaccion artificial) (si bien
una buena calefaccion solar pasiva parece ser suficiente a
toda hora si las personas se abrigan bien).

Zonas climdticas para el disefio de edificaciones y diagramas biocliméticos para Venezuela

Pautas de disefio que se derivan de los
diagramas bioclimaticos

El cuadro 3 lista algunas de las pautas de disefio
arquitectonico que se derivan de los diagramas bioclimati-
cos de las seis zonas climaticas en que se dividié Venezue-
la (ver apartado 2). Dichas pautas sefalan las estrategias
globales que corresponde considerar desde el comienzo
del proceso de diseno a fin de obtener confort térmico
el mayor tiempo posible. No incluyen todas las combina-
ciones potenciales entre estrategias, en razén de que las
premisas con las cuales se definen las zonas en el diagra-
ma envuelven condiciones propias a cada una (ver apar-
tado 3) (en otras palabras, no se consideran los casos en
gue actlian simultdneamente). En todos los casos se par-
te de que la temperatura radiante es igual a la del aire,
lo cual indica que el calor del sol no esta presente en un
comienzo.

Diagrama 8

Diagrama bioclimatico de Apartaderos (zona climatica 6)
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Cuadro 3
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Algunas pautas de diseio arquitectonico que se derivan de los diagramas bioclimaticos

Zona climética

Altitud (m)

Pautas generales de disefio

1
(Caliente a
calido humedo)

0a 400

Alternativa 1:
e Maximizar el control solar.
e Permitir una ventilacién natural amplia y perceptible tanto en el dia como en la noche.

2
(Calido
himedo)

400 a 700

Alternativa 1:

e Maximizar el control solar.

e Permitir una ventilacién natural amplia y perceptible tanto en el dia como en la noche.
e Limitar la ventilacion en las noches mas frescas.

3

(Céalido
himedo a
moderado)

700 a
1.100

Alternativa 1:

e Maximizar el control solar.

e Permitir una ventilacién natural de corrientes moderadas en el dia (0,5 m/s).

e Usar la masa térmica a fin de atenuar el frio en la noche.

e Limitar la ventilacion natural en la noche.

Alternativa 2:

e Maximizar el control solar.

e Usar la masa térmica a fin de atenuar el calor en el dia y el frio en la noche.

Alternativa 3 (s6lo edificaciones de uso diurno):

e Maximizar el control solar.

e Usar la ventilacién nocturna a fin de mantener en el dia el aire y las superficies interiores a
temperaturas frescas.

Alternativa 4:

e Permitir un aumento limitado de la temperatura radiante (equivalente en sensacién térmica
a no mas de 2°C de aumento de la temperatura del aire en las horas mas calidas, pudiendo
ser algo mayor el resto del dia).

e Permitir una ventilacién natural amplia en el dia (1 m/s).

e Usar la masa térmica a fin de atenuar el frio en la noche.

e Limitar la ventilacion natural en la noche.

4
(Moderado)

1.100 a
1.700

Alternativa 1:

® Maximizar el control solar.

e Permitir una ventilacién natural minima en el dia.

e Usar la masa térmica a fin de atenuar el frio en la noche.

e Limitar la ventilacién natural en la noche.

Alternativa 2:

e Maximizar el control solar.

e Usar la masa térmica a fin de atenuar el calor en el dia y el frio en la noche.

Alternativa 3 (solo edificaciones de uso diurno):

e Maximizar el control solar.

e Usar la ventilacién nocturna a fin de mantener en el dia el aire y las superficies interiores a
temperaturas frescas.

Alternativa 4:

e Permitir un aumento limitado de la temperatura radiante (equivalente en sensacion térmica
a no mas de 4°C de aumento de la temperatura del aire en las horas mas calidas, pudiendo
ser algo mayor el resto del dia).

e Permitir una ventilacién natural amplia en el dia (1 m/s).

e Usar la masa térmica a fin de amortiguar el frio en la noche.

e Limitar la ventilacién natural en la noche.

5
(Moderado a
frio)

1.700 a
2.200

Alternativa 1:

e Usar la masa térmica a fin de atenuar el frio tanto en el dia como en la noche.

e Producir un aumento de la temperatura radiante en la noche por medio de alguna técnica
de calefaccion solar pasiva (equivalente en sensacién térmica a no menos de 6°C de aumento
de la temperatura del aire).

Alternativa 2:

e Producir un aumento de la temperatura radiante en el dia y en la noche (equivalente en
sensacion térmica a no mas de 6°C -7°C de aumento de la temperatura del aire)

e Usar una elevada masa térmica para atenuar el frio en la noche.

e Permitir una ventilacién natural regulable en el dia (0 a 1 m/s).

e Suprimir la ventilacion en la noche.

(Frio)

Més de
2.200

Alternativa 1:
e Usar la calefaccion solar pasiva (maximizar sus efectos tanto de dia como de noche).
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Conclusiones

Los diagramas bioclimaticos sefialan las estrate-
gias de disefno globales apropiadas a un clima especifico
con miras a obtener confort térmico al interior de las edi-
ficaciones. Su principal ventaja es que pueden ser utiliza-
dos al comienzo del proceso de disefio, que es cuando se
toman las decisiones mas importantes en relacién con el
confort térmico y el ahorro energético. Las desventajas
son que no se consideran las cargas internas (las cuales
pueden contrarrestar por si solas una situacion de frio o
producir un exceso de calor) que definen las zonas asocia-
das a cada estrategia con base en premisas independien-
tes (por lo que no informan sobre su efecto simultaneo) y
gue no permiten estimar hasta qué punto una estrategia
puede ser Util a pesar de no restituir plenamente las con-
diciones de confort.

En este trabajo se emplearon los diagramas biocli-
maticos para evaluar la utilidad de cinco estrategias de di-
sefo en los seis tipos de clima en que se dividio Venezuela,
las cuales fueron: la ventilacion natural, la masa térmica,
la ventilacidn nocturna, la evaporacion directay la calefac-
cion solar pasiva. Adicionalmente, al estar los diagramas
centrados en una zona de confort para ambiente unifor-
me (sin movimiento de aire y temperatura radiante igual
a la del aire), fue posible evaluar la influencia del control
solar (en tanto que sexta estrategia), pues tal premisa au-
toriza admitir que éste es de partida éptimo.

Con base en el andlisis realizado se puede afirmar
que en Venezuela las pautas de disefio se pueden acen-
tuar sin ambivalencias sélo en las zonas climaticas 1y 6
(la mas célida y la mas fria, respectivamente), en las cua-
les corresponde, en el primer caso, maximizar el control
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solar y la ventilacion, y en el segundo, maximizar el calen-
tamiento solar pasivo. En el resto de las zonas las pautas
deben cubrir situaciones en las que se requiere combatir
tanto el calor como el frio, lo que condiciona la actuacion
de las diferentes técnicas a las circunstancias (circunstan-
cias que dependen basicamente de la hora). Ello hace que
en estas zonas se presenten alternativas de disefio varia-
das segun las técnicas que se decida utilizar.

Las insuficiencias de los diagramas bioclimaticos
se deben a que asumen premisas muy generales, pues su
objetivo es indicar los criterios basicos con los cuales se
debe abordar el disefo. Las interrogantes que dejan se
solventan por lo general recurriendo a la simulacion por
computadora, la cual demanda contar con una propuesta
arquitectonica avanzada y sustentada en pautas de dise-
fio mas especificas. Ello lleva en muchos casos a un pro-
ceso iterativo de ensayo y error cuya rapidez depende de
lo acertado de la propuesta inicial y del conocimiento de
quien lo realiza.

Se puede sin embargo pensar un método inter-
medio que demande contar al menos con una volumetria
basica de la edificaciéon, carente aun de toda estrategia.
Usando la simulaciéon por computadora se podria estimar
luego el efecto que produciria en el confort térmico aso-
ciar a ese esquema primario una estrategia de disefio o
combinacion de estrategias. Tal propuesta se estd desa-
rrollando actualmente en el Instituto de Desarrollo Experi-
mental de la Construccion de la Facultad de Arquitecturay
Urbanismo de la Universidad Central de VVenezuela (IDEC-
FAU/UCV), en el marco del programa de cooperacion in-
ternacional EcosNord entre Francia y Venezuela (Proyecto
Ispaven-9269).
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Trabajos presentados en la IV Especializacién
en Desarrollo Tecnolégico de la Construccién 2006-2007

Los resiimenes que se presentan a continuacion, co-
rresponden a los proyectos desarrollados por los estudian-
tes de la cuarta edicion de la Especializacion en Desarrollo
Tecnoldgico de la Construccién. En ellos se abordan temas
inscritos en tres de las lineas basicas del instituto como son:
Desarrollo Tecnologico de la Construccion, Habitabilidad de
las Edificaciones y Sostenibilidad de la Construccion.

En esta version del curso, producto de la revision cri-
tica de cursos anteriores, se han introducido cambios que
responden a la adaptacién de nuestro postgrado a las nue-
vas tecnologias de educacion a distancia. En ese sentido se
incorpord en el disefio curricular la modalidad mixta con se-
siones presencialesy a distancia. Para ello, se desarrollé una
plataforma telematica denominada 'IDECDIGITAL (http://
idecdigital.arqg.ucv.ve:8080). Esta plataforma digital (intra
extra net participativa-colaborativa) interactiva en tiempo
real, permite impartir el curso con un alto porcentaje de
sesiones a distancia, lo cual ha permitido ampliar la parti-
cipacion de profesionales de otras regiones del pais y del
exterior con disponibilidad de tiempo limitada.

En este curso se ha enfatizado que los trabajos
sean ‘proyectos de aplicaciones’ técnicas”. Es asi que se
propuso a los estudiantes una ‘cartera de proyectos’ po-
sibles, partiendo de las investigaciones adelantadas por el
IDEC hasta la fecha. Con esto se logrd incrementar nota-
blemente la correspondencia investigacién-docencia en
beneficio del estudiante.

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccién
Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Universidad Central de Venezuela

Los trabajos abordan temas como:
e Sistema de Estructura Metélica Apernada (SIEMA) apli-
cado a viviendas multifamiliares.
e Cubierta de techo sobre Estructura Metalica Apernada
(SIEMA) para medianas luces en clima tropical.
e Aplicacion del sistema Viviendas con Madera de Pino
Caribe (VIMA) hasta dos plantas de altura y el Desarrollo
de Techos de Madera con Pino Caribe para edificaciones
agroindustriales.
e Desarrollo de Técnicas Constructivas para Revestimien-
tos y Acabados en Paredes exteriores de la Tecnologia
SIPROMAT.
e Desarrollo de un Manual Procedimientos de Inspeccién
para Mantenimiento de losas de concreto en Edificacio-
nes Patrimoniales de la UCV.
e Aplicacion de techos verdes en edificaciones de planta ex-
tensa en clima célido humedo y la Climatizacion por medio
de Conductos Enterrados en edificaciones industriales.
e VViviendas Progresivas de Mamposteria Confinada y Com-
ponentes de Madera para Parcelas profundas y frente an-
gosto de la tecnologia Mamposteria confinada y VIMA.
e Panel de tabelones para cerramiento de fachada con Es-
tructura Metalica Apernada (SIEMA)

Esta edicion de la Especializacion inicié su escolari-
dad en Marzo de 2006 y culminé en Marzo de 2007,

Los estudiantes actualmente estan en la fase de de-
sarrollo de sus trabajos especiales de grado, de manera in-
dividual y bajo la asesorfa de sus respectivos tutores.

A continuacién se presentan los resimenes de los
trabajos.

Argenis Lugo, coordinador docente / Antonio Conti, docente-investigador
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Manual de procedimientos de inspeccion para
el mantenimiento de impermeabilizaciones de
losas de concreto. (MPIM-ILC)

Autor: Arqg. Marco Tulio Campos

Tutora: Profa. Melin Nava

Asesor: Prof. Gustavo Izaguirre

En la Ciudad Universitaria
de Caracas (CUC), existe una nor-
mativa de mantenimiento de obras
arquitectonicas (Manual de Man-
tenimiento de Obras Arquitectoni-
cas 2005 de COPRED). La manera
en la que se plantea el control de las actividades es a tra-
vés de inspecciones. En las especificaciones de inspeccio-
nes se definen los alcances, mas no se definen métodos
para su aplicacion.

Es posible el control de calidad de una edificacion
en las distintas partidas y fases de construccién, evaluando
el resultado final y comparandolo con los planos, especifi-
caciones y recomendaciones del proyecto. Situacién muy
distinta reviste el mantenimiento posterior de las obras.
Usualmente no existe informacion formal para el mante-
nimiento, es tarea continua por muchos afos, sin que se
reflejen los resultados de la preservacién del inmueble en
un producto especifico.

Las impermeabilizaciones son uno de estos casos
donde no es suficiente el control visual sin la sistemati-
zacion de lo observado. Es necesario establecer meto-
dologias, disefio de recorridos, rutinas y todo recurso de
analisis, control, procesamiento y seguimiento de la infor-
macion de estas observaciones que permitan garantizar la
ejecucion del mantenimiento y evaluaciones continuas a
fin de establecer responsabilidades, experticia y eficiencia
en la ejecucion de los trabajos de mantenimiento.

El proyecto asume como caso de estudio el desa-
rrollo de un manual de procedimientos de inspecciéon para
el mantenimiento preventivo de las impermeabilizaciones
de losas de concreto.
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Viviendas de dos niveles de desarrollo
progresivo, partiendo del sistema vima
Autor: Arqg. Servando Garcia L.

Tutor: Prof. Antonio Conti

El estudio esta inscrito den-
tro de la linea madera de la unidad
de desarrollo del IDEC de acuerdo
con los criterios de sostenibilidad
planteados en el curso dado que
para la industria de la construccién
la madera es uno de los pocos ma-

teriales renovables desde el pun-
to de vista ecoldgico y un insumo ancestral, placentero y
grato desde el punto de vista vivencial.

A partir de la propuesta “Viviendas con madera de
Pino Caribe-VIMA" del Prof. Antonio Conti para la produc-
cion de viviendas unifamiliares de un piso, se desarrolla el
sistema constructivo para fabricar viviendas bi-familiares,
de construccién progresiva, de hasta dos pisos analizan-
do la factibilidad del sistema para el crecimiento vertical
a dos niveles, su comportamiento estructural, geometria
y conceptos basicos.

En el trabajo se establece una etapa experimental
construyendo a escala natural el nodo estructural, princi-
pal: encuentro de cuatro vigas horizontales con sus dos
respectivas columnas, hacia arriba y abajo. Adicionalmen-
te se profundiza en el estudio del proceso de produccién
del sistema.

Aplicaciéon del Sistema de Estructura Metédlica
Apernada-siema en viviendas multifamiliares
de desarrollo progresivo

Autor: Arq. Beverly Hernandez

Tutor: Prof. Alfredo Cilento

La imperante necesidad de una construccién rapida
y eficaz no es exclusividad de nuestro pais, es un fenéme-
no mundial que obliga a producir tecnologias innovado-
ras que satisfagan esas necesidades. Por ello, gracias a su
extraordinaria versatilidad y capacidad de transformacion,
la construccién en acero atrae cada vez a mas profesiona-
les y se constituye en una alternativa que crece con mayor
rapidez en Venezuela. Esta sobreentendido que las nece-
sidades del mercado constantemente cambian adecuan-
dose a las circunstancias socioeconémicas de cada lugar,
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sin embargo, las edificaciones metélicas son una alterna-
tiva rapida, moderna, eficaz y econémica, ventajas que
las innovaciones persiguen y explotan.
Por otro lado, la vivienda multifamiliar implica el
estudio desde una visién macro del conjunto, con exi-
gencias espaciales colectivas (o
‘para un colectivo’) y una vision
[* micro para satisfacer necesida-

- e "'i _ desparticulares de los miembros
e O | g d famili .
ey | o e una familia en su propio es-
[ % 1 e & . .
= [] pacio privado. Es frecuente que
. e

una familia crezcayy, con ella, sus
viviendas. De alli que la cons-
truccion progresiva también res-
ponde a un factor econémico: la disponibilidad financiera
de cada familia que va determinando la construcciéon de
la vivienda por etapas sucesivas, y que constituye una al-
ternativa para el grupo familiar.

En el trabajo se estudian las implicaciones del enfo-
que de la construcciéon progresiva para un conjunto habi-
tacional que ademas lleva implicito aspectos importantes
como que deben satisfacer las necesidades de una comu-
nidad, teniendo siempre en cuenta no sacrificar las condi-
ciones de confort y habitabilidad.

El Sistema de Estructura Metalica Apernada-SIEMA
brinda las condiciones necesarias para la construccion pro-
gresiva, por su modo de adicidon de componentes y por su
sistema de modulacién. La meta fundamental del proyec-
to es lograr la adaptacion del SIEMA a la produccion de
un conjunto multifamiliar, de baja altura y de desarrollo
progresivo, de manera que el resultado sea una vivienda
confortable que cumpla con los requerimientos de habi-
tabilidad y sostenibilidad y cuente con la participacién de
la comunidad organizada que planifique el crecimiento y
mantenimiento de su habitat.
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Climatizacion pasiva por conductos enterrados.
Caso de aplicacion: Almacenes L&G para
bebidas alcohdlicas y gaseosas

Autor: Arq. Ernesto, Lorenzo Romero

Tutor: Profa. Maria Elena Hobaica

Asesor prototipo. Prof. Antonio Conti

Los intercambiadores tie-
rra-aire utilizan la tierra para el
enfriamientoy calentamientode . i
una corriente de aire que circu- ik
la a través de conductos enterra-
dos, contribuyendo asf a reducir
la temperatura del aire que ingresa a los edificios durante
el verano y aumentandola durante el invierno.

Este trabajo se fundamenta en el estudio del esta-
do del arte alcanzado hasta el momento en el desarrollo
de dicha técnica y comprende la realizaciéon de medicio-
nes in situ que permiten evaluar el potencial de esta tec-
nologia en climas calido-humedo para, posteriormente, y
basados en los resultados obtenidos, realizar el proyecto
de aplicacién en el sureste de la ciudad de Caracas (Ve-
nezuela), en una edificacion destinada al almacenamien-
to de bebidas alcohdlicas y gaseosas de importacion que
requieren caracteristicas climaticas particulares para su
conservacion. Comunmente este tipo de requerimien-
tos genera un elevado consumo de energia eléctricay en
consecuencia enormes gastos a las almacenadoras debi-
do a la necesidad —y costumbre— de aplicar sistemas ac-
tivos de climatizacion artificial como los equipos de aire
acondicionado.

Através de un proyecto de aplicacién, se pretende
demostrar la eficiencia de este sistema de climatizacion pa-
sivo, tanto en el ahorro energético de la edificaciéon como
en el cumplimiento de los requisitos de almacenamiento,
considerando en los andlisis respectivos las posibles des-
ventajas asociadas al costo generado por la aplicacion de
esta tecnologfa.
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Desarrollo de técnicas constructivas para
revestimientos y acabados en paredes
exteriores de la tecnologia sipromat
Caso de aplicacién: Vivienda H

Autor: Arg. Mailing Perdomo

Tutor: Prof. Alejandra Gonzalez

Aplicacion a un proyecto ar-
quitecténico especifico de la pro-
puesta de nuevos revestimientos
y acabados para la tecnologia SI-
PROMAT, basados en el estudio del
estado de arte alcanzado hasta el
momento en el desarrollo de la tecnologfa, que abarca la
ldmina metalica a la vista, los frisos con fibra de vidrio pro-
yectado, los diversos tipos de mallas con frisos, etc.

El trabajo aporta una clasificacion inicial de revesti-
mientos y acabados en categorias que incluyen aplicacio-
nes humedas, aplicaciones en seco y otras que implican
procesos constructivos no tradicionales. Se toman en cuen-
ta para esta propuesta aspectos tales como costos de la
aplicacién, formay tiempo de instalacion, factibilidad de la
misma, compatibilidad dimensional y modular con la tec-
nologia, asi como aspectos de habitabilidad y sostenibili-
dad. Finalmente se desarrollara la aplicaciéon en detalle de
la propuesta de revestimientos y acabados seleccionados
con un proyecto existente, la Vivienda “H”, incluido en el
Manual de Uso y Aplicaciones de la Tecnologia SIPROMAT,
que surgio en el marco del Concurso Habitat para la Hu-
manidad, Region Centro Occidental en el afio 2003.

Sistema estructural de acero para condominios
multifamiliares de crecimiento progresivo.
Caso siema

Autor: Arg. Maria Alejandra Rodriguez Aguilera
Tutor: Prof. Alfredo Cilento

Aplicacion de sistemas
estructurales en acero para la
produccién masiva de condo-
minios multifamiliares, espe-
cificamente la adaptacion del
Sistema IDEC de estructura me-
talica apernada SIEMA.
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Partiendo del andlisis de ese sistema, se profundi-
za en su factibilidad fundamentalmente desde el punto
de vista de coordinacion modular, dimensional y espacial,
asi como en su proceso de montaje y ensamblaje de pie-
zas, uniones, detalles constructivos, etc., con el objetivo
de proponer alternativas para el desarrollo de condominios
(prototipo de conjunto urbano) de crecimiento progresi-
vo. Partiendo del disefio de una “estructura tridimensional
contenedora”, se estudia la aplicacion de los principios de
progresividad y sostenibilidad, asumiendo un programa es-
tandar de crecimiento por etapas del conjunto a partir de
la definicion de espacios publicos, semi-publicos, privados
y areas verdes que conformaran el condominio.

Como aportes al sistema se plantean nuevas alter-
nativas de uso y modificacion de los componentes para
lograr un nuevo sistema estructural que se adapte al pro-
grama requerido, manteniendo criterios y conceptos origi-
nales importantes, como la estructura articulada. Al mismo
tiempo se proponen nuevas alternativas para cerramien-
tos, partiendo del uso de materiales utilizados cominmen-
te en la construccién en nuestro pais.

Sistema de cubiertas para instalaciones agricolas
usando madera de pino caribe (pinus caribaea,
variedad hondurensis)

como componente del sistema estructural

Autor: Ing. Agr. Jesus R. Romero M.

Tutor: Prof Ricardo Molina

La consideraciéon del
uso de materiales de construc-
cion de bajo impacto ambien-
tal en sinergia con la aplicacion
de las técnicas de habitabili-
dad son principios basicos de
la sostenibilidad.

La actividad agroindustrial requiere de instalaciones

que permitan mejorar las condiciones para la produccién
de edificaciones agricolas a partir del disefio, con el uso
de materiales y tecnologias que demanden poca transfor-
macion en su proceso constructivo y sean de facil apro-
piacion. Con base en estas premisas el trabajo trata sobre
el uso de la madera y la difusion de esta tecnologia en te-
chos de madera de Pino Caribe para luces de 4 a 15 me-
tros en instalaciones agricolas.
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Las normas de calculos para el proyecto estan ba-
sadas en la metodologia propuesta por la Junta del Acuer-
do de Cartagena (JUNAC), enfatizando en el disefio de la
edificacion y los criterios de sostenibilidad de la construc-
cion, generandose asi cubiertas y edificaciones tipifica-
das y moduladas que permiten cubrir luces estructurales
acordes a los requerimientos de las instalaciones agricolas
destinadas a la alimentacion de especies animales mono-
gastricas y poligastricas.

Viviendas progresivas de mamposteria confinada
y componentes de madera.
Caso de estudio: parcelas continuas

y profundas de frente angosto
Autor: Arg. Yovanna Sandé Marval
Tutor: Prof. Antonio Conti

El trabajo se basa en el di-
seflo de una propuesta de vivien-
da de construccién por etapas, a
partir de la combinacion y adapta-
cion de las tecnologias Sistemas de
Muros de Mamposteria Estructu-
ral Confinada con perfiles de ace-
ro para muros y losas de entrepiso,
y los componentes del Sistema de
Viviendas con Madera-VIMA para
techosy cerramientos, tecnologias
desarrolladas en el IDEC por los ar-
quitectos Domingo Acosta y Anto-
nio Conti, respectivamente.

La propuesta esta dirigida al disefio de viviendas
ubicadas en parcelas continuas y profundas, de frente an-
gosto, tipologia presente en el casco histérico de la ciu-
dad de Caracas.
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Cerramiento exterior para el siema
Autor: Filia Suarez

Tutor: Prof. Domingo Acosta

El proyecto ha experimentado dis-
tintas alternativas de solucion a lo largo del
desarrollo del estudio. Se inicia con el ana-
lisis del problema, la recopilacion y siste-
matizacion de materiales y soluciones del
mercado mas utilizadas y su confrontacién
con los criterios y premisas formuladas para
solucionar el problema en cuanto a dotar al
sistema SIEMA con cerramientos adecuados
y compatibles para las fachadas.

Requisitos importantes a satisfacer con los cerra-
mientos: que se trate de un panel de facil colocacion, co-
ordinado dimensionalmente y que incorpore criterios de
sostenibilidad y habitabilidad.

Aspecto importante ha sido el estudio del acopla-
miento de los elementos de la fachada, en particular las
uniones y los accesorios necesarios para constituir y fijar
los componentes del cerramiento propuesto a la estruc-
tura de acero del SIEMA, asf como también a las luces y
caracteristicas de los vanos, condiciones determinantes en
la conformacién de la fachada, ademés de consideracio-
nes relacionadas con el clima de la zona y el uso previsto
para cada edificio.

La propuesta se basa en la utilizacion de compo-
nentes de cerramientos para fachadas constituidos por
bloques aligerados de arcilla (tabelones) contenidos dentro
de un marco de ldmina metalica perfilado en frio, unidos
entre si mediante junta seca. Esto permite realizar diferen-
tes tipos de fachadas y dar respuesta a los usos contempla-
dos inicialmente, ademas de usar un material econémico
y competitivo con grandes ventajas respecto a otros ma-
teriales no sélo por su bajo costo, sino por la gran dispo-
nibilidad en el mercado.

2007 | 23-1 | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION |

65



postgrado |

Cubiertas de luces intermedias para el sistema
siema Caso de estudio: proyecto Amazonas
Autor: Ing. Ana Gabriela Tovar

Tutor: Prof. Nelson Rodriguez

El Sistema Estructural Meta-
lico Apernado SIEMA desarrollado
en el IDEC se ha utilizado exitosa-
mente en la construccion de edifi-
caciones publicas y privadas como la
Escuela Experimental de Guarenas

66

(1980), el Banco del Libro en Altami-
ra (1988), el Instituto de Ingenieria
de IDEC en Sartenejas (1991), la Sede de Corimoén en Va-
lencia (1991)y los Laboratorios Procter and Gamble de Ve-
nezuela, constituyendo cada aplicacién una oportunidad
para realizar innovaciones incrementales en el sistema.

La estructura para los techos que se emplean ac-
tualmente en el sistema esta disefada para cubrir luces
hasta de 7.20 m. y la cubierta metalica no responden efi-
cientemente a las exigencias de climas tropicales muy ca-
lurosos, por lo que se dificulta actualmente con el sistema
SIEMA cubrir espacios destinados a auditorios, salas de ci-
nes, gimnasios, etc. para lugares con fuerte insolacion. Por
lo tanto, en el caso particular del proyecto Amazonas, es
necesario enfatizar en las premisas de disefio de la edifi-
cacion criterios de eficiencia para el transporte y monta-
je de los componentes metalicos prefabricados, asi como
de sostenibilidad, ademas de su adecuacién a la exigen-
cia climatica y estructurales de los ambientes como el au-
ditorio y la sala de usos multiples.

En definitiva, el trabajo es desarrollar una alterna-
tiva de solucion mediante una cubierta de techo para lu-
ces estructurales de hasta 15 m. aproximadamente, que
se adapten al clima tropical-himedo, y eficiente para el
escurrimiento y la estanqueidad de las lluvias de las co-
piosas e intempestivas borrascas tropicales.
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Aplicacién de techo verde en edificios de planta
extensa para climas caliente a calido humedo
Caso de estudio: edificio de oficinas en la ciudad
de Maracaibo

Autor: Lineth Villalobos

Tutor: Prof. Luis Rosales

El desarrollo de una .
alternativa constructiva “de =,
techo verde” implica la sim- .
biosis de los conocimientos
y elementos tradicionales de
un techo regular tradicional
con los conocimientos y elementos propios del paisajismo,
originando asf una tecnologia propia. Su tipo y forma de
aplicacion puede variar desde una simple capa de césped
hasta elaborados jardines sofisticados. Al mismo tiempo
se deben evaluar y considerar multiples aspectos colate-
rales como region, clima, tipo de edificio, etc.

Se toma como caso de aplicacion un edificio de
oficinas ubicado en la ciudad de Maracaibo, estado Zulia,
con clima caliente a calido-hUiimedo, caracteristico de la
region, siendo el techo verde una buena opciéon por tra-
tarse de una edificacién de poca altura y area de techo
extenso que justificaria la inversion y el aprovechamien-
to de la tecnologia.

Cabe destacar que el hecho de colocar vegetacion
sobre una cubierta reemplaza la que fue destruida para
construir la edificacién y permite minimizar cargas de en-
friamiento, criterios y pardmetros importantes a la hora
de disefar y construir arquitectura sostenible.
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Carta de Leipzig sobre Ciudades Europeas Sostenibles

Aprobada en la reunion ministerial informal sobre desarrollo urbano y cohesién territorial
celebrada en Leipzig - Alemania
24y 25 de mayo de 2007

La “Carta de Leipzig sobre Ciudades Europeas Sostenibles” fue suscrita por
los ministros responsables del planeamiento urbano vy territorial de la Unién
Europea en mayo de 2007. Aunque la Carta es un documento referido a las
ciudades europeas, cuyas diferencias con las ciudades del tercer mundo y de
Venezuela no son solamente las relativas al patrimonio histérico y cultural, a
las condiciones socioeconémicas y culturales o sus caracteristicas de ciudades
compactas y densas. A pesar de las diferencias, el documento tiene un interés
particular a la hora de estudiar los problemas de sostenibilidad de los asenta-
mientos humanos. En el caso venezolano hay que destacar problemas concre-
tos: 1) La desaparicion de la planificacion urbana concertada entre los distintos
ambitos del poder publico y el resto de la sociedad; 2) El progresivo deterioro
de la calidad de vida urbanay la desaparicién del espacio publico como contex-
to integrador de las actividades de la ciudad y del ciudadano; 3) El crecimien-
to de la inseguridad de bienes y personas, de la lenidad y de la inseguridad
juridica; 4) El crecimiento de la vulnerabilidad y riesgos en los barrios pobres
donde se aloja el 50% de la poblacién venezolana; 5) Las deficiencias en las
redes de acueducto, alcantarillado y drenajes en casi todas la ciudades; 6) Las
pésimas condiciones operativas y falta de mantenimiento en las redes de via-
lidad y el transporte publico urbano y suburbano entre otras deficiencias que
afectan severamente la calidad de vida en las ciudades y, peor aun la seguri-
dad de vida, por la violencia creciente en las calles.

Alfredo Cilento Sarli

Predmbulo

La “Carta de Leipzig sobre Ciudades Europeas Sostenibles” es un documento de
los Estados miembros que se ha redactado a través de una participacion amplia y trans-
parente de las partes interesadas a nivel europeo. Mediante el conocimiento de los retos
y oportunidades y los diferentes antecedentes, tanto histéricos como econdmicos, socia-
les y medioambientales de las ciudades europeas, los ministros responsables del Desarro-
llo Urbano de los Estados miembros acuerdan unos principios y estrategias comunes para
una politica de desarrollo urbano. Los Ministros se comprometen:
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— ainiciar un debate politico en sus paises sobre cémo integrar los principios y es-
trategias de la Carta de Leipzig sobre Ciudades Europeas Sostenibles dentro de las res-
pectivas politicas de desarrollo nacional, regional y local,

— a hacer uso de la herramienta de desarrollo urbano integrado y la gobernanza
asociada para su puesta en marchay, para este proposito, establecer a nivel nacional los
marcos necesarios, y

— a fomentar la puesta en practica de una organizacion territorial equilibrada ba-
sada en una estructura urbana europea policéntrica.

Los Ministros agradecen a la Presidencia alemana que haya preparado el informe
“Desarrollo urbano integrado como requisito para alcanzar con éxito la sostenibilidad ur-
bana” y los estudios “Estrategias para la mejora del medio ambiente fisico en zonas ur-
banas desfavorecidas”, “Fortalecimiento de la economia local y de la politica de mercado
laboral local en los zonas urbanas desfavorecidas”, “Educacion proactiva y politicas de
formacion para nifios y jévenes en las zonas urbanas desfavorecidas” y “Transporte ur-
bano sostenible en las zonas urbanas desfavorecidas” con sus ejemplos de buenas practi-
cas en Europa. Estos estudios ayudaran a que las ciudades de todos los tamafios puedan
poner en préactica de forma efectiva los principios y estrategias establecidos en la “Carta
de Leipzig sobre Ciudades Europeas Sostenibles”.

Los Ministros declaran:

Nosotros, los ministros responsables del desarrollo urbano de los Estados miem-
bros de la Union Europea (en adelante UE), consideramos que las ciudades europeas han
ido evolucionando a lo largo de la historia como entes valiosos e irreemplazables econé-
mica, social y culturalmente.

Con el objeto de proteger, reforzar y sequir desarrollando nuestras ciudades, apo-
yamos con firmeza la Estrategia de Desarrollo Sostenible de la UE, construida a partir del
Programa de Accion de Lille, el “Acquis” o Acervo Urbano de Rotterdam y el Acuerdo
de Bristol. Para ello, todas las dimensiones del desarrollo sostenibles han de tomarse en
consideracion simultdneamente y con el mismo peso. Estas son la prosperidad econémi-
ca, el equilibrio social y un medioambiente saludable. Al mismo tiempo, deberia prestarse
atencion a los aspectos culturales y de salud. En este sentido, deberia tenerse en cuenta
la capacidad institucional de los Estados miembros.

Nuestras ciudades poseen cualidades culturales y arquitectonicas Unicas, podero-
sas fuerzas de inclusion social y posibilidades excepcionales para el desarrollo econémi-
co. Son centros de conocimiento y fuentes de crecimiento e innovacion. Sin embargo,
también sufren problemas demogréficos, desigualdad social y exclusiéon social de gru-
pos especificos de poblacion, carencia de viviendas asequibles y apropiadas y problemas
medioambientales. A largo plazo, las ciudades no pueden satisfacer su funcién de motor
de progreso social y crecimiento econémico, tal y como se describe en la Estrategia de
Lisboa, a menos que seamos capaces de mantener el equilibrio social, tanto intra como
interurbano, de proteger su diversidad cultural y de establecer una elevada calidad en lo
que al disefio, la arquitectura y el medio ambiente se refiere.

Necesitamos que, de forma creciente, todas las personas e instituciones involu-
cradas en el proceso de desarrollo urbano atinen estrategias globales y coordinen sus ac-
ciones mas alla del &mbito aislado de cada ciudad y comunidad. Cada nivel de gobierno
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(local, regional, nacional y europeo) tiene su propia responsabilidad para con el futuro
de nuestras ciudades. Para que este gobierno a distintos niveles sea realmente efectivo,
debemos mejorar la coordinacion de las areas de politica sectorial y desarrollar un nuevo
sentido de responsabilidad respecto a la politica integrada de desarrollo urbano. Debe-
mos también asegurarnos de que aquellos que trabajen para llevar a cabo dichas politicas
a todos los niveles adquieran el conocimiento y las competencias genéricas e interprofe-
sionales necesarias para construir ciudades y comunidades sostenibles.

Recibimos con entusiasmo las declaraciones y recomendaciones fijadas en la Agen-
da Territorial para la UE y el trabajo de las instituciones europeas que fomentan una vision
integrada de las cuestiones urbanas. Reconocemos los Compromisos de Aalborg como una
contribucion valiosa a la accion estratégica y coordinada a nivel local y las conclusiones del
Foro Europeo para Politicas Arquitecténicas sobre Cultura de la Construccion celebrado el
27 de abril de 2007. Tomamos nota de la Carta Europea “Red de ciudades vitales”.

Recomendamos:

I. Hacer un mayor uso de los enfoques relacionados con la politica integrada de
desarrollo urbano

Para nosotros, una politica integrada de desarrollo urbano implica tener en cuen-
ta, simultanea y equitativamente, aquellas preocupaciones e intereses relevantes para el
desarrollo urbano. Una politica integrada de desarrollo urbano representa un proceso en
el que se coordinan los aspectos espaciales, sectoriales y temporales de las areas clave de
la politica urbana. La implicacion de los agentes econémicos, partes interesadas y el pu-
blico en general es esencial. Una politica integrada de desarrollo urbano es un requisito
clave para la puesta en marcha de la Estrategia de Desarrollo Sostenible de la UE y su eje-
cucién es una tarea de alcance europeo, aunque tienen que considerarse tanto aquellos
condicionantes y necesidades locales como el principio de subsidiariedad.

La conciliacion de intereses, facilitada por una politica integrada de desarrollo ur-
bano, proporciona una base viable para un consenso entre el Estado, las regiones, las ciu-
dades, los ciudadanos y los agentes econdmicos. Mediante la asociacién de conocimiento
y recursos financieros, los escasos fondos publicos seran usados de forma mas efectiva.
Habra una mejor coordinacion de las inversiones publica y privada. Una politica integra-
da de desarrollo urbano implica la participacion de actores ajenos a la administracion y
permite a los ciudadanos desempenar un papel activo a la hora de conformar su entorno
mas proximo. Al mismo tiempo, estas medidas podrian proporcionar una mayor seguri-
dad en cuanto a planificacion e inversién se refiere.

Recomendamos que las ciudades europeas consideren disefiar programas integra-
dos para el progreso de la ciudad en su totalidad. Estas herramientas para la planificacion
y puesta de marcha deberian:

— analizar, en base a la situacion actual, los puntos fuertes y débiles de barrios y
ciudades,

— definir para el area urbana unos objetivos solidos de desarrollo e idear una es-
trategia de futuro para la ciudad,
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— coordinar las diferentes politicas y planes vecinales, sectoriales y técnicos, y ase-
gurarse de que las inversiones planificadas ayuden a promover un desarrollo equilibra-
do del &rea urbana,

— coordinar y focalizar espacialmente el uso de fondos que hagan los agentes de
los sectores publico y privado 'y

— estar coordinados a un nivel local y urbano-regional e involucrar a los ciudada-
nos y otros agentes que puedan contribuir de forma sustancial a conformar tanto el fu-
turo econdmico y social como la calidad medioambiental de cada zona.

La coordinacién a un nivel local y urbano-regional deberia fortalecerse. El objetivo
es lograr una asociacion en términos de igualdad entre las ciudades y las zonas rurales
por un lado, y también entre las poblaciones pequefias, medianas y grandes y las ciuda-
des dentro de las regiones urbanas y las regiones metropolitanas por otro. Debemos de-
jar de considerar las cuestiones y decisiones sobre politica de desarrollo urbano de forma
aislada en cada ciudad. Nuestras ciudades deberfan ser puntos focales del desarrollo ur-
bano-regional y asumir responsabilidad en la cohesién territorial. Por consiguiente, seria
de gran ayuda que nuestras ciudades pudieran establecer entre ellas una red de relacio-
nes mas estrechas a nivel europeo.

Las politicas integradas de desarrollo urbano nos suministran un conjunto de ins-
trumentos que ya han demostrado su valia en numerosas ciudades europeas, al desarro-
llar estructuras de gobierno modernas, efectivasy dispuestas a colaborar. Dichas politicas
son indispensables para la mejora de la competitividad de las ciudades europeas, facili-
tan una previsién beneficiosa en la coordinacién del desarrollo econémico, de la vivien-
da, de las infraestructuras y de los servicios, al tener en cuenta, inter alia, los impactos
existentes del envejecimiento de la poblacion, las tendencias migratorias y los condicio-
nantes de politica energética.

Con la perspectiva de una politica integrada de desarrollo urbano, consideramos
que las siguientes estrategias de accion resultan de crucial importancia para el fortaleci-
miento de la competitividad de las ciudades europeas:

Creacion y consolidacion de espacios publicos de alta calidad

La calidad de los espacios publicos, de los paisajes urbanos de creaciéon humana
y de la arquitectura y desarrollo urbanos desempefia un papel fundamental en las con-
diciones de vida de la poblaciéon urbana. Ademas, como factores de localizacién “blan-
dos”, son importantes para atraer negocios de la industria del conocimiento, una mano
de obra cualificada y creativa y para el turismo.

Consecuentemente, la interaccion entre la arquitectura y la planificacion urbana
y de infraestructuras debe intensificarse para poder asi crear espacios publicos atractivos
y humanos y lograr altos estandares en relacion la medioambiente de vida, una Baukul-
tur. Baukultur ha de entenderse en el sentido mas amplio de la palabra, como la suma de
todos los aspectos culturales, econémicos, tecnoldgicos, sociales y ecoldgicos que influ-
yen en la calidad y en el proceso de planificacion y construccion. Sin embargo, este en-
foque no deberia limitarse a los espacios publicos. Ta Baukultur es una necesidad para
toda la ciudad y sus alrededores y tanto las ciudades como el gobierno deben hacer sen-
tir esta influencia. Esto es particularmente importante para la conservacion del patrimo-
nio arquitecténico. Los edificios historicos, los espacios publicos y sus valores urbanos y
arquitectonicos deben ser conservados.
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La tarea de crear y garantizar infraestructuras y espacios urbanos bien disefiados,
a la par que funcionales, ha de llevarse a cabo de forma conjunta por el Estado y las au-
toridades locales, pero también por los propios ciudadanos y los agentes empresariales.

Modernizacidn de las redes de infraestructuras y mejora

de la eficiencia energética

Una contribucién esencial tanto a la calidad de vida, como a la de localizacion y
del medioambiente puede hacerse a través de un transporte urbano sostenible, accesi-
ble y asequible, que ademas posea enlaces coordinados con las redes de transporte ur-
bano-regionales. Se debe prestar una atencién especial a la gestion del trafico y a las
interconexiones de los sistemas de transporte, incluyendo las infraestructuras para bici-
cletas y peatones. El transporte urbano debe conciliarse con las diferentes necesidades
de uso del suelo, en relacion con la vivienda, zonas de trabajo, medio ambiente y espa-
cios publicos.

En una primera etapa tienen que mejorarse las infraestructuras técnicas, de for-
ma especial el suministro de agua, el tratamiento de las aguas residuales y otras redes de
suministro. Deben adaptarse también a las distintas necesidades que puedan surgir, para
poder satisfacer las exigencias de calidad de vida en las ciudades.

La eficiencia energética, el uso moderado de los recursos naturales y la eficacia eco-
némica son requisitos clave para los servicios de utilidad publica. La eficiencia energética
de los edificios ha de mejorarse. Esto atafie tanto a los edificios existentes como a los de
nueva planta. La renovacién del parque de viviendas puede tener un impacto importan-
te en la eficiencia energética y en la mejora de la calidad de vida de los residentes. Ha de
prestarse una atencion especial a los edificios prefabricados, antiguos y de baja calidad.
Unas redes de infraestructuras optimizadas y eficientes y unos edificios energéticamente
eficientes abarataran los costes tanto para las empresas como para los residentes.

Una base importante para un uso eficiente y sostenible de los recursos es una es-
tructura compacta de asentamientos. Esto puede lograrse mediante una buena planifica-
cion espacial urbana, evitando asf la expansién descontrolada de las ciudades mediante
un control estricto del suministro del suelo y del crecimiento de la especulacion. La estra-
tegia de integrar los usos de vivienda, de empleo, de educacion, de suministros y de re-
creo en los barrios ha resultado ser especialmente sostenible.

Las ciudades han de contribuir a asegurar y mejorar la calidad de vida de sus re-
sidentes, al tiempo que deben hacerse atractivas para que las empresas establezcan sus
sedes, usando las sofisticadas tecnologias de informaciéon y comunicacién en los campos
de la educacion, empleo, servicios sociales, salud, prevenciéon y seguridad, asi como los
medios de mejorar el gobierno urbano.

Nuestras ciudades también deben ser capaces de adaptarse a la amenaza del cam-
bio climatico global.

Un desarrollo urbano bien disefiado y planificado puede favorecer un crecimiento
basado en un uso reducido de combustibles fésiles, mejorar la calidad medioambiental
y reducir las emisiones de carbono. Las ciudades pueden lograr estos resultados a través
de medidas innovadoras de prevencién, reduccion y adaptacién que, a su vez, ayuden al
desarrollo de nuevas industrias y a las empresas con emisiones reducidas de carbono.
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Innovacidn proactiva y politicas educativas

Las ciudades son lugares donde se crea e imparte una gran cantidad de conoci-
miento. La explotacion completa del potencial de conocimiento de una ciudad depende
de la calidad de su educacién escolar y preescolar, de las posibilidades que faciliten los
sistemas educativos y de formacion, de las redes de comunicacién sociales y culturales,
de las oportunidades de aprendizaje que se brinden a los ciudadanos de todas las eda-
des, de la excelencia de las universidades e institutos de investigacion no universitarios y
de las redes de intercambio entre la industria y la comunidad cientifica.

Una politica integrada de desarrollo urbano puede contribuir a la mejora de tales
factores, mediante, por ejemplo, la agrupacion de interesados, el apoyo a las redes de
comunicacién y la optimizacién de las estructuras de localizacion. El desarrollo urbano
integrado promueve el didlogo social e intercultural.

Las estrategias integradas de desarrollo urbano, su gestién coordinada y el buen
gobierno pueden contribuir, por un lado, a que el potencial de las ciudades europeas
se utilice de forma concreta, especialmente en lo que concierne a la competitividad y al
crecimiento, y por otro, a reducir las desigualdades entre los barrios y dentro de ellos.
Estas estrategias brindan a los ciudadanos oportunidades para la participacion social y
democratica.

Il. Prestar especial atencion a los barrios menos favorecidos dentro del contexto
global de la ciudad

Las ciudades se enfrentan a enormes retos, especialmente los relacionados con el
cambio de las estructuras econémicas y sociales y la globalizaciéon. Entre otros problemas
especificos se pueden destacar la elevada tasa de desempleo y la exclusion social. Dentro
de una misma ciudad pueden existir diferencias considerables, no sélo en relacion con las
oportunidades econémicas y sociales existentes en cada zona, sino también en lo que a
las variaciones de la calidad medioambiental se refiere. Ademas, los desequilibrios sociales
y el desarrollo econémico desigual tienden, por lo general, a incrementarse, lo que lleva
a la desestabilizacion de las ciudades. Una politica de integracion social que contribuya
a la reduccion de las desigualdades y a la prevencién de la exclusion social sera la mejor
garantia para el mantenimiento de la seguridad en nuestras ciudades. A fin de lograr los
objetivos de cohesion e integracion social en las ciudades y dreas urbanas, unas politicas
sociales de vivienda bien concebidas pueden resultar unas herramientas efectivas. Una
vivienda saludable, apropiada y asequible puede hacer esas barriadas mas atractivas tan-
to para los jévenes como para los mayores. Esta es una contribucion a la estabilidad de
los barrios. Es mejor identificar las sefiales de advertencia de forma temprana y tomar las
medidas para subsanarlas eficientemente y asi ahorrar recursos. Una vez que una zona
determinada ha comenzado su declive, los costes y la dificultad para cambiar la situacion
pueden multiplicarse. El gobierno debe ofrecer una perspectiva y unos incentivos de me-
jora a los residentes de las zonas afectadas. Tanto la participacién activa de los residentes
como un didlogo mejorado entre los representantes politicos, los residentes y los agentes
econémicos constituyen elementos esenciales para encontrar la mejor soluciéon en cada
area desfavorecida. Ante esta situacion, consideramos que las siguientes estrategias de
accion, situadas en el marco de una politica integrada de desarrollo urbano, son de cru-
cial importancia para los barrios desfavorecidos:
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Busqueda de estrategias para la mejora del medio ambiente fisico

La actividad econémica y las inversiones, por un lado, y unas estructuras urbanas
de alta calidad, un medio ambiente saludable y unas infraestructuras y servicios publicos
modernos y eficientes, por otro, estan estrechamente interrelacionados. Por ello es nece-
sario mejorar la construcciéon en los barrios desfavorecidos en cuanto al disefio, las con-
diciones fisicas y la eficiencia energética. Las mejoras en los estandares de vivienda en las
construcciones nuevas, asi como en los grandes edificios prefabricados y en aquellos an-
tiguos y de baja calidad ya construidos, poseen el méaximo potencial para aumentar la efi-
ciencia energética en el seno de la UE y, por tanto, luchar contra el cambio climatico.

Con el propoésito de incrementar la sostenibilidad de las inversiones encaminadas
a la mejora del medio ambiente fisico, tales inversiones han de situarse en el marco de
una estrategia de desarrollo a largo plazo, que también incluya, inter alia, inversiones de
seguimiento publicas y privadas.

Fortalecimiento a nivel local de la economia y la politica

del mercado laboral

Las medidas encaminadas a obtener una estabilidad econémica en los barrios des-
favorecidos deben también hacer uso de las fuerzas econémicas endégenas de los propios
barrios. En este contexto, el mercado laboral y las politicas econémicas que se ajusten a
las necesidades concretas de cada barrio seran los instrumentos apropiados. El objetivo
es crear y asegurar empleo para facilitar la apertura de nuevos negocios y, especialmen-
te, deberan ampliarse las oportunidades de acceso al mercado laboral local mediante una
oferta de formacién orientada a la demanda. También habra que favorecer que se apro-
vechen las oportunidades de empleo y formacion dentro de la economia de los grupos
étnicos. Se pide a la UE, a los Estados miembros y a las ciudades que creen mejores con-
diciones e instrumentos para fortalecer las economias locales y, consecuentemente, sus
mercados laborales, concretamente fomentando la economia social y la provision de ser-
vicios orientados al ciudadano.

Educacidn proactiva y politicas de formacion para nifos y jovenes

Un punto de partida crucial para el progreso de los barrios desfavorecidos es la
mejora en la educacién y en la situacion formativa de las comunidades locales junto con
la puesta en marcha de politicas proactivas dirigidas a nifios y jovenes. En este sentido,
hay que dar mas y mejores oportunidades educativas y formativas que cubran las ne-
cesidades y carencias de los nifios y jovenes de barrios desfavorecidos. A través de unas
politicas que se centren en la realidad social en la que viven, debemos posibilitar la par-
ticipacion de estos ninos y jévenes para que puedan hacer realidad sus ambiciones, ase-
gurandoles la igualdad de oportunidades a largo plazo.

Fomento de un transporte urbano eficiente y asequible

Muchos barrios desfavorecidos, ademas, carecen de sistemas de transporte ade-
cuados y tienen un entorno degradado, lo que reduce alin mas el valor de estas zonas. El
desarrollo de un sistema de transporte publico eficiente y asequible daréa a los residentes
de estos barrios las mismas oportunidades de acceso y movilidad que tienen otros ciuda-
danos; algo que estan en su derecho de esperar. Para lograr este objetivo, la planificacion
de los sistemas de transporte y la gestién del trafico deben dirigirse progresivamente a re-
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ducir el impacto negativo sobre el medio ambiente y a organizarse de manera que estos
barrios se integren convenientemente en la ciudad y en su drea metropolitana en gene-
ral. Se necesitaran también unas redes adecuadas para el trafico de peatones y ciclistas.
Cuanto mejor gestionemos la estabilidad econémica, la integracion social, la mejora del
medio ambiente fisico y las infraestructuras de transportes de los barrios desfavorecidos,
mas oportunidades habra de que, en el futuro, nuestras ciudades sigan siendo espacios
de progreso social, crecimiento e innovacion.

Enfatizamos que:

La politica de desarrollo urbano deberia establecerse a nivel nacional. De igual
forma, habria que estimular la creacion de soluciones innovadoras tanto a nivel nacional
como a otros niveles. Nuestras ciudades necesitan un margen de accion suficiente para
llevar a cabo las tareas locales de manera responsable y una base financiera sélida que
genere estabilidad a largo plazo. Consecuentemente, también es importante que los Es-
tados miembros tengan la oportunidad de usar los fondos estructurales europeos para
grandes programas integrados de desarrollo urbano. El uso de estos fondos deberia orien-
tarse claramente a las potencialidades y las dificultades especificas, ademas de tener en
cuenta las oportunidades, dificultades y especificidades de los Estados miembros. Si no
se han facilitado ya estos fondos, los entes locales deberian desarrollar las capacidades
y la eficacia necesarias para poner en marcha politicas integradas de desarrollo urbano,
teniendo también en perspectiva la consecucion de una calidad y sostenibilidad globa-
les en el medio urbanizado. Las nuevas iniciativas de la UE Jessica y Jeremie, que apoyan
la creacién de fondos para el desarrollo urbano y para PyME, y que mediante el uso de
instrumentos de ingenierfa financiera aprovechan el uso de capital privado para poner
en marcha estrategias integradas de desarrollo urbano, ofrecen oportunidades prome-
tedoras para mejorar la efectividad de las fuentes de financiacion nacionales y europeas
convencionales. A escala nacional, los departamentos gubernamentales necesitan reco-
nocer de forma mas clara la importancia de las ciudades para hacer realidad las ambicio-
nes nacionales, regionales y locales y también el impacto de sus politicas sobre aquéllas.
Los esfuerzos de los distintos departamentos gubernamentales sectoriales que trabajan
en cuestiones urbanas o influyen en ellas deben alinearse e integrarse mejor, para com-
plementarse en vez de oponerse.

Enfatizamos la importancia de un intercambio sistematico y estructurado de ex-
periencias y conocimientos en el campo del desarrollo urbano sostenible. Pedimos a la
Comision Europea que presente los resultados del intercambio de buenas practicas sobre
la base de las directrices de la Carta de Leipzig en una conferencia futura bajo los aus-
picios de la iniciativa “Regiones para el Cambio Econdmico”. Ademas, necesitamos una
plataforma europea que recoja y desarrolle mejores practicas, estadisticas, estudios com-
parativos, evaluaciones, revisiones de expertos y otros estudios urbanos para apoyar a
los agentes implicados en el desarrollo urbano en todos los niveles y en todos los secto-
res Seguiremos fomentando e intensificando en el futuro el intercambio de conocimien-
to y experiencias entre legisladores, profesionales e investigadores, a nivel local, regional,
nacional y europeo, con el objetivo de reforzar la dimension urbana de la Estrategia de
Desarrollo Sostenible de la UE, la Estrategia de Lisboa y la Estrategia Europea de Empleo.
Europa necesita ciudades y regiones que sean fuertes y en las que se viva bien.
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Avila Energy
Congreso Europeo de Energias
Renovables y Eficiencia Energética

Ernesto Lorenzo Romero

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccién
Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Universidad Central de Venezuela

En una comunidad agricola ubicada en los limites de la provincia de Salaman-
ca, Caceres 'y Avila, se encuentra una poblacién en las inmediaciones de la sierra de
Gredos conocida con el nombre del Barco de Avila (Espafa), donde con el apoyo de
la agencia provincial de la energia de Avila (APEA) en conjunto con el programa euro-
peo “Intelligent Energy” se llevo a cabo los dias 25 y 26 de abril de 2007 el Congreso
Europeo de Energias Renovables y Eficiencia Energética, el cual se configurd como un
foro de encuentro de expertos, instituciones, empresas y profesionales de sectores re-
lacionados con las energias renovables y el ahorro energético a nivel europeo.

Dicho evento, al que asisti como docente-investigador del Instituto de Desarro-
llo Experimental de la Construccion (IDEC) en representacion de la Universidad Central
de Venezuela, conté con la participacion de arquitectos, ingenieros, disefadores, téc-
nicos, constructores y estudiantes de de reconocidas universidades europeas, asi como
una significativa presencia de autoridades responsables de administraciones publicas
y de empresas privadas del sector construccion, turistico y de servicios.

Entre las ponencias mas destacadas dentro del ambito de la colaboracién euro-
pea en materia energética sobresale la dictada por los representantes de la direccion
general de energia y transporte de la comunidad europea, Gonzalo Molina Igartua y
José Riesgo Villanueva, la cual se tituld “Politicas e instrumentos comunitarios para la
energia inteligente en Europa”. Alli se expusieron los elementos claves de una poli-
tica ambiciosa de ahorro y eficiencia energética desarrollada en Espafia, la cual com-
prende un periodo de actuaciéon cuya 1ra etapa vence en el afno 2010, por lo que se
analizaron y discutieron los resultados preliminares de la experiencia, abarcando los
logros, fallas y obstaculos acaecidos en su proceso de implantacion.

Con respecto a las experiencias arquitecté-

nicas realizadas durante los Ultimos afos dentro
del continente europeo, se evidencia una marca-
da tendencia en realizar cada vez mas procesos
de disefo rigurosos, orientados no soélo al logro
de una estética acorde con las tendencias de
los Ultimos tiempos, ni a la resolucidon magistral
de los espacios interiores y exteriores, sino mas
bien a la creacién de edificaciones eficientes y de
bajo consumo energético durante todo su ciclo
de vida. En este contexto, obtuvo especial rele-
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vancia la ponencia de los Arq. César Bedoya y Estefania Caama-
fio, profesores titulares de la Universidad Politécnica de Madrid,
al presentar un prototipo de vivienda autosuficiente denominada
“Magic Box”, la cual fue disefiada por un equipo multidisciplina-
rio de profesores, técnicos y estudiantes, partiendo de la premisa
de que la misma deberia generar condiciones 6ptimas de confort
tanto en invierno como en verano, sin que esto se traduzca en al-
tos consumos de energia eléctrica, la cual, a su vez, es producida
por la propia vivienda mediante paneles fotovoltaicos. Igualmente
destaco la exposicion del Arg. Emilio Miguel Mitre, quien mostré
una nutrida variedad de proyectos de su autoria, desarrollados bajo
una concepcion de arquitectura bioclimatica y eficiente.

Asimismo, fueron presentadas ponencias enfocadas en el
desarrollo de nuevas tecnologias con resultados satisfactorios den-
tro del continente europeo, donde se profundizé en los Ultimos
avances logrados en el desarrollo solar térmico, fotovoltaico y edlico para la genera-
cion de energia eléctrica limpia. Igualmente se estudio la insercion en el mercado de
nuevos productos y servicios cada vez mas eficientes, que le permitiran al consumidor
reducir progresivamente, tanto su consumo de energia como sus emisiones de CO»,
por efecto de renovacion de tecnologias obsoletas y poco eficientes en iluminacion,
climatizacion, ventilacién, etc.

Otro de los temas relevantes versé sobre el potencial de la biomasa como tec-
nologia alternativa para generar energia eléctrica, a la vez que se estudié su posible
campo de aplicacion dentro de las edificaciones. El Ing. Gil Patrdo, miembro del con-
sejo de administracién de EDP produccién bioeléctrica, S.A. explicod que las principales
ventajas de esta tecnologia, radica en las reducidas emisiones de CO, en comparacion
con las tecnologias tradicionales, a la vez que en su proceso generador se utiliza ma-
teria prima renovable y por lo general desechada por otras actividades econémicas.

Dicho evento conté con actividades complementarias como exposiciones y sa-
lones multimedia dirigidos a la comprension del contexto energético mundial, donde
se hizo especial hincapié en uno de los efectos mas significativos de los Gltimos afos,
el calentamiento global a causa de la generacion de gases toxicos (CO5) y la conta-
minacion. De igual forma, empresas dedicadas al area energética y de construccion
expusieron sus productos y servicios con mayor presencia en el mercado europeo,
mostrando las ultimas tendencias tecnoldgicas que en ésta area se han venido impo-
niendo durante los Ultimos afos.

El evento cerré al final de la
tarde del 26 de abril, con un debate
enriquecido por la participacion de los
asistentes, a la vez que se realizd una
degustacion de los productos tipicos
de la comarca de Barco de Avila.
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Informes de la Construccion
Revista del Instituto Eduardo Torroja de Ciencias de la Construccion-IETCC (Madrid)

En la transferencia de conocimientos, uno de los objetivos prioritarios del Instituto Eduardo
Torroja de Ciencias de la Construccion-IETCC (Madrid), perteneciente al Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, como centro de investigacion y asistencia cientifico-técnica en
el ambito de la construccién, destacan el impulso a la innovacion en los sistemas y técnicas
constructivas, el analisis de fiabilidad de las estructuras y los nuevos materiales asi como su
durabilidad, la evaluacion de las causas de los procesos patoldgicos en las construcciones
y el desarrollo de nuevos materiales para mejorar el confort de los edificios y minimizar el
consumo energético, asi como estudiar el reciclado de residuos de demolicion con el objeto
de minimizar el impacto medioambiental.

A cargo de la Unidad de Documentacion y Publicaciones de este Instituto, como parte de la
labor de difusion de sus actividades, se publica la revista trimestral Informes de la Construccion.
En el n° 506, correspondiente a abril-junio 2007, dedicado a "Estructuras de madera”.

Visions

Revista de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona (Espafa)

Primer premio en la categoria “Publicaciones periddicas” otorgado por el jurado

de la V Bienal Iberoamericana de Arquitectura y Urbanismo. n°® 6, abril 2006, 178 pp.
ISBN 978-84-608-0581-6

El material incluido en esta publicacion surgio del ciclo de conferencias que la ETSAB “Esco-
la Técnica Superior d'Arquitectura de Barcelona” organizoé con la colaboracion del profesor
Carlos Marti. La arquitectura vista por el cine conté con la presencia de Maria Bolanos, An-
tonio Santos, David Ribera y Jordi Ballé. De las tres primeras conferencias surgen los textos
que forman esta seccion, mientras que la Ultima, que gird en torno a la produccion cinema-
tografica del director catalan Joaquin Jorda, aparece reflejada en las imagenes de la porta-
day editorial que realizd Jordi Oliver, fotégrafo y colaborador de Jorda en el barrio de Raval,
donde el director vivio y realizé gran parte de su produccién. Este también es un homenaje
de Visions al director desaparecido en junio de 2006. La revista cuenta con secciones como:
Proyectos, Talleres, Concursos, Exposiciones, Libros y Revistas en un nimero que en conjunto
estd dedicado a la relaciéon de la arquitectura con el cine, la fotografia y el teatro.

informes

de la construccin

2007 | 23-1 | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION | 77



78

resenas de libros |

arpuitecturs MOpiliario
del palzaje UrDANO

7 Py

Arquitectura del paisaje mobiliario urbano
Joseph M. Minguet. Editorial: Monsa

El disefio urbano consiste en la distribucion, apariencia y funcionalidad de pueblos y ciuda-
des, centrandose especialmente en el espacio publico, tanto en calles, plazas y jardines como
en infraestructuras publicas y propiedades privadas. El disefo de estos espacios publicos es
cada vez mas importante para el desarrollo a largo plazo y para el bienestar de la poblacion.
A los disefiadores les preocupa la manera como se hace uso de estos lugares, puesto que sus
disefos pueden brindar a pueblos y ciudades una identidad Unica, ayudando a estimular la
economia local y a realzar la historia y la cultura de una comunidad.

Los espacios publicos se componen de mobiliario urbano de formas, dimensiones y funciones
diferentes que abarca una amplia variedad de elementos, desde los tradicionales bancos de
parque y jardineras hasta los innovadores disefios de alumbrado y pasos de cebra. De este
modo, insertando elementos particulares, el énfasis recae sobre el espacio entre edificios.
Ademas de buscar elementos decorativos y estéticamente agradables, el mobiliario urbano
también debe ser practico.

Para asegurar la calidad, la durabilidad y el estilo, es necesario tener en cuenta las caracte-
risticas sociales y culturales del lugar. Como componentes basicos, estos elementos llaman
la atencion del publico, y mediante sus colores y formas crean armonia, ritmo y equilibrio,
pero en el fondo se afaden al espacio publico para mejorar la calidad de vida de aquellos
que lo disfrutan.

Un mundo de ciudades
Giorgio Piccinato. Fundacién para la Cultura Urbana.Caracas, 2007. 229 pp.

Este es el primer libro que se publica en co-edicién con la Facultad de Arquitectura y Urbanis-
mo de la Universidad Central de Venezuela, dentro de un convenio mas amplio que incluye
la edicion de otros estudios académicos sobre temas urbanos y arquitecténicos. Comienza
esta alianza con Un mundo de ciudades de Giorgio Piccinato, traducido del italiano al
espafiol por Rosalia Ciancia Biondo, con el auspicio del Instituto Italiano de Cultura en
Venezuela. Los Angeles, New York, Singapur, Tokio, Sdo Paulo y Caracas son urbes exa-
minadas por Piccinato en este libro. Sin la menor duda, se trata de un aporte para la
mejor comprension del planeta urbano en que vivimos.

Estas publicaciones se encuentran en el Centro de informacion y Documentaciéon Willy Ossott Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

Universidad Central de Venezuela
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normas para autores y drbitros

Normas para la presentacion de trabajos a Tecnologia y Construccion

Tecnologia y Construccion es una publicacion que recoge articulos inscritos dentro del campo
de la Arquitectura y de la Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico de la Construccién, especialmente:
sistemas de producciéon; métodos de diseno; andlisis de proyectos de arquitectura; requerimientos
de habitabilidad y de los usuarios de la edificaciones; equipamiento de las edificaciones; nuevos ma-
teriales de construccion, mejoramiento de productos existentes y hallazgo de nuevos usos; aspectos
econdmicos, sociales, histéricos y administrativos de la construccion, informética aplicada al disefo
y la construccién; analisis sobre ciencia y tecnologia asociados a los problemas de la I&D en el cam-
po de la construccion, filosofia de la ciencia, asf como resefias bibliograficas y de eventos.

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

e Elautor (o los autores) debe(n) indicar titulo completo del trabajo acompanandolo de un breve
resumen en espanol e inglés (maximo 100 palabras), ademas de una sintesis curricular no ma-
yor de 50 palabras, que incluya: nombre, titulo(s) académico(s), institucién donde trabaja(n),
cargo, area de investigacion, direccion postal, fax y correo electrénico.

e Los trabajos deben ser entregados en cd, indicando el programa y versiéon utilizados, o en-
viados al Comité Editorial como documento a través del correo electrénico de la revista
(tyc_idec@fau.ucv.ve), acompanados de una version impresa con una extensién no mayor de
treinta (30) paginas escritas a doble espacio en tamafo carta incluyendo notas, cuadros, gra-
ficos, anexos y referencias bibliograficas.

e En el caso de que el trabajo contenga cuadros, graficos, diagramas, planos y/o fotos, éstos
deben presentarse en version original impresa, numerados correlativamente segin orden de
aparicion en el texto. Lo mismo es valido en el caso de articulos que contengan ecuaciones o
formulas.

e Las referencias bibliograficas deben ser incluidas en el texto con el sistema autor-fecha, por
ejemplo: (Hernandez, E., 1995). Al final del texto deben incluirse los datos completos de las
publicaciones mencionadas, organizados alfabéticamente.

e  Se aceptaran trabajos escritos en castellano, portugués o inglés.

e Los trabajos deben ser inéditos y no haber sido propuestos simultdneamente a otra(s)
revista(s).

e Las colaboraciones presentadas no seran devueltas.

El Comité Editorial sometera los trabajos enviados a la revision critica de por lo menos dos
arbitros escogidos entre especialistas o pares investigadores. La identificacion de los autores no es
comunicada a los arbitros, y viceversa. El dictamen del arbitraje se basara en la calidad del conteni-
do, el cumplimiento de estas normas y la presentacion del material. Las sugerencias de los arbitros,
cuando las haya, serdn 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 publicacion. Siempre que sea posible, esas
correcciones seran consultadas con los autores.

Los autores recibirdn sin cargo tres (3) ejemplares del nimero de la revista en el cual haya
sido publicada su colaboracion. Por su parte, los arbitros, en compensacion por sus servicios, reci-
birdn una bonificacion en efectivo y un ejemplar del nimero de la revista con el cual contribuyeron
con su arbitraje, independientemente de que su opinién en relacién con la publicacion del articulo
sometido a su consideracion haya sido favorable o no.

El envio de un texto a la revista y su aceptacion por parte del Comité Editorial representa un
contrato por medio del cual se transfieren los derechos de autor a la revista Tecnologia y Construc-
cion. Esta revista no tiene propositos comerciales y no produce beneficio alguno a sus editores.
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