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| editorial |

Construccidn a contracorriente
Alberto Lovera IDEC / FAU / UCV

Como han mostrado los fracasos de los intentos de una centralizacion forzosa de la indus-
tria de la construccion en los experimentos del socialismo real del siglo que recién dejamos atras,
esta actividad econdmica ha sido resistente a ser asimilada a la transformaciéon convencional de
la division del trabajo manufacturera a la de la industria maquinizada. Ignorar esta evidencia ha
comportado muchos errores en las politicas publicas, particularmente en las corrientes mas pro-
clives al estatismo que, como la ortodoxia privatizadora, olvida que por alguna razén las econo-
mias del mundo son fundamentalmente mixtas. Cuando pretenden ubicarse en un solo lado del
péndulo son sorprendidas por una falencia que requiere de la compensacion del otro lado de la
ecuacion mercado-Estado.

La actividad de la construccion ha tomado un camino peculiar para acompanar la transfor-
macion productiva de los tiempos modernos, aquella que sustituye como forma dominante de di-
vision del trabajo basada en la organizacién de la mano de obra y sus destrezas, la manufactura
(en el caso de la construccion bajo la modalidad de manufactura dominantemente heterogénea),
por la que esta presidida por las maquinas como elemento organizador de las unidades producti-
vas, la industria maquinizada, en estos tiempos dirlamos también industria automatizada.

Pero es sélo en apariencia. Lo que no ha sucedido en el sitio de la obra se estad operando
en su entorno productivo, no sucede en la industria de la construccién sino en ambito mayor del
Sector Construccion que la contiene. Se ha producido un “estallido” del proceso productivo (Cf.
A. Lovera, “Tecnologia y produccion en la industria de la construccion”: Tecnologia Y Construc-
cion, N°1, 1986). Lo que la forma manufacturera no logra vencer sale de ese entorno. Lo que an-
tes se hacia a pie de obra ahora viene de otras esferas relacionadas, pero que aportan el insumo
necesario al trabajo en la produccion localizada de los productos que dan lugar a lo que se suele
llamar el medio ambiente construido.

Un ejemplo emblematico, pero hay muchos otros: antes se hacia la mezcla de concreto a
pie de obra, ahora ya viene preparado como producto de una rama de produccién distinta, por
cierto esa sf, maquinizada y hasta automatizada con los Ultimas innovaciones tecnoldgicas. Otro
ejemplo: se levantaban las paredes, bloque a bloque, de ladrillo o de concreto, ahora en el taller-
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Construccién a contracorriente | Alberto Lovera | IDEC-FAU-UCY

obra viene un componente pre-fabricado, que solo debe ser colocado y ensamblado para con-
formar la edificacion. En el campo de las obras civiles un proceso similar se opera, aun cuando la
maquinizacion en este sub-sector es mucho mas intensa, como lo podemos observar en la cons-
truccion vial.

De manera que la actividad de la construccion, aunque resistente a adoptar el camino de
la industria maquinizada (y ahora automatizada), adopta un camino alternativo que se asocia a él.
Es al mismo tiempo una manufactura que se transforma a veces en el proceso de trabajo del ta-
ller-obra, y con gran frecuencia mediante el estallido de sus procesos productivos que van a parar
a otras ramas en un proceso regido por la légica del sistema de maquinarias, pero sin abandonar
por completo en el taller-obra a la divisién del trabajo manufacturera, cuya légica de produccién
la preside: la organizacion y la destreza de los trabajadores. Por esa razén las ensefianzas y los ha-
llazgos de la economia clsica sobre la manufactura y su transformacion siguen siendo Utiles adn
en nuestros dias para entender esta persistencia en la actividad de la construcciéon de la manufac-
tura en el reino de la industria maquinizada y automatizada.

Pero no nos engafiemos con una metafora que cree encontrar en la industria de la cons-
truccion un sector atrasado desde el punto de vista tecnologico. Nuevos arreglos en su forma de
produccién le dan entrada a las innovaciones, dejando espacio para que esta rama de la econo-
mia, con sus peculiaridades y por caminos distintos, muestre que puede albergar las novedades
productivas. No lo hace de la manera convencional de otras ramas, pero sf dando lugar a caminos
que hacen posible que construir en estos tiempos no sea como en tiempos pasados.

La manera como la construccién asimila la transformacion e innovacion de la produccién
es peculiar porque su punto de partida es diferente. Una observacion superficial la muestra a con-
tracorriente o rezagada, pero en realidad ella muestra la misma tendencia del patrén productivo,
pero por otros caminos y modalidades de cambio tecnolégico. Mas variado, heterogéneo, pero
gue no es inmune a las formas y maneras de producir en estos tiempos que corren, marcados por
el estimulo y la necesidad de innovaciones de diferente tipo para responder a los retos de la pro-
duccién del medio ambiente construido y de otras esferas de la produccién material.
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Compitiendo con publicaciones de Ecuador, Colombia, México, Brasil, Venezuela, Argentina y Estados Uni-
dos, la revista Tecnologia y Construcciéon obtuvo Mencién de Honor Internacional en la categoria “Publicaciones
periddicas especializadas” en el Concurso Panamericano organizado por el Colegio de Arquitectos del Ecuador/Pichin-
cha, en el marco de la XV Bienal de Arquitectura de Quito, celebrada entre el 13y 17 de noviembre de 2006.

La XV Bienal de Arquitectura de Quito tuvo como tema central lo urbano, en un “intento por hacer visible
lo invisible”:;qué podemos aprender de otras ciudades cuyas poblaciones también explotan en otras latitudes?
“Conscientes estamos de que el problema y, mds importante aun, su solucién, no es asunto sélo de arquitectos;
muchas profesiones, instituciones publicas y privadas, muchos esfuerzos conjuntos orquestados con la participacion
ciudadana se hacen necesarios, por no decir indispensables, mas si nosotros los arquitectos no lo comprendemos
y elaboramos cuél es nuestro aporte, cual nuestro rol, serd un indicio méas de la crisis de nuestra disciplina y de su
incapacidad, o mejor dicho de la nuestra, de reinventarla y adecuarla a los requerimientos de este tiempo y espa-
cio en los que nos toco vivir”, Coral Daverson, coordinadora internacional de la BAQ en Venezuela.



Resumen

Esta investigacion,

realizada durante el periodo
comprendido entre el mes de
abril de 2003 y mayo de 2005,
tuvo como objetivo determinar
las tendencias tecnologicas

en el desarrollo de espacios
arquitectonicos inteligentes

y sustentables en el sector
construccion del municipio
Maracaibo. Los resultados
obtenidos de las matrices de
impacto permitieron establecer
las brechas existentes entre

las tecnologias aplicadas a
nivel mundial y local, debido

a la ausencia en el desarrollo,
la aplicacion y la adaptacion
de las mismas en Maracaibo.
Se concluye la necesidad de
formular y aplicar estrategias
destinadas al cierre de brechas
tecnoldgicas para la adquisicién
y adaptacién de nuevas
tecnologias en este campo.
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Tendencias tecnoldgicas. Desarrollo de espacios
arquitecténicos inteligentes y sustentables
en el sector construccién de Maracaibo

Abstract

This investigation carried out
from April 2003 to May 2005,
was aimed at determining

the technological tendencies
occurring in the development
of intelligent and maintainable
architectural spaces in the
construction sector of the
Maracaibo Municipality. The
results obtained from the impact
matrixes allowed establishing
the existing breaches between
applied technologies worldwide
and locally, due to their
absence in the development,
application, and adaption in
Maracaibo. [t concludes the
necessity to formulate and
apply the destined strategies
to the closing of technological
breaches for the acquisition
and adaptation of new
technologies in that field.

Descriptores

Tendencias tecnolégicas de espacios arquitecténicos;
Espacios arquitecténicos inteligentes y sustentables; Brechas
tecnoldgicas; Sector construccion de Maracaibo

Carmen Araujo
Instituto de Investigacion de la Facultad de Arquitectura
y Disefio IFAD / Universidad del Zulia. LUZ

Perspectiva tedrica

La razon fundamental de los constantes avances
tecnoldgicos radica en la generacion del bienestar hu-
mano a través de la busqueda de mejores condiciones
de vida. Estos avances estan determinados por la gestion
de la innovacién, pues orienta no sélo la concepcion de
nuevos productos y procesos, sino también la adaptacion,
la mejora de tecnologias y la adopcién de cambios en la
cultura empresarial, por lo cual se puede establecer que la
innovacion promueve la produccién permanente de cam-
bios permitiendo aumentar la productividad, la compe-
titividad de las empresas y la calidad de vida del hombre
(COLCIENCIAS, 1998).

En este sentido, Velasquez (2003) expone que la
gestion de innovacién tecnoldgica admite la incorpora-
cion de nuevas tecnologias a la actividad de una empre-
sa, dando como resultado cambios en los productos o en
los procesos de fabricacion.

Este escenario se ha colado de forma masiva en
todas las disciplinas. Por ejemplo, en la arquitectura, los
espacios arquitecténicos inteligentes o tecnolégicamente
avanzados disponen de dispositivos de Ultima generacion,
nuevos materiales y sistemas constructivos e instalacio-
nes, proporcionando un incremento en el confort de los
usuarios. Las tecnologifas aplicadas a los espacios arquitec-
ténicos plantean una mejor gestion de estos con nuevos
entornos fisicos basados en recursos, aparatos, sensores,
controles y comunicaciones que facilitan la interaccion
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de sus habitantes con su entorno doméstico, recreativo,
educativo y laboral.

En el drea de la arquitecturay la construccién el de-
sarrollo de nuevas tecnologias plantea una mejor gestion
de la tecnologia en funcion de todos los elementos cons-
tructivos que intervienen en el mismo. Estas tecnologias,
tendientes a permitir la creacion de espacios arquitecto-
nicos mas comodos y versatiles, deben al mismo tiempo
mantener criterios basados en una arquitectura sustenta-
ble. Sin embargo, la construccién es una de las causas de
mayor impacto en el medio ambiente, pues consume has-
ta 60% de los materiales extraidos de la tierra y su utili-
zacién en la actividad constructiva genera la mitad de las
emisiones de CO? hacia la atmosfera (Worldwatch Insti-
tute de Washington).

Estos factores se incrementan cuando se levan-
tan edificaciones que inmediatamente se revelan como
edificios enfermos, donde los materiales y los sistemas
constructivos no cumplen con las condiciones de susten-
tabilidad necesarias para evitar dafios al medio ambiente,
de donde resulta sumamente complejo crear un espacio
arquitectdonico que ademas de considerar aspectos técni-
cos, estéticos y funcionales ofrezca condiciones de salud
y bienestar. Por tal motivo, las tecnologias también deben
tender a garantizar la existencia de un medio ecolégico y
el permanente contacto con él, aportando la calidad de
vida requerida.

Las edificaciones inteligentes o de avanzada pre-
sentan plataformas tecnolégicas que se comportan como
el sistema nervioso central del edificio ofreciendo siste-
mas de seguridad y control de acceso, climatizacién in-
tegral, ascensores con sistemas de optimizacion de flujo,
servicios de datos, voz, seguridad o entretenimiento de
forma integrada, e incorporan en esa estructura disposi-
tivos y terminales de comunicaciones, audiovisuales y de
teleasistencia, que facilitan al usuario la utilizacion de to-
dos los servicios.

Por el lado de la sustentabilidad como busqueda
constante del bienestar humano sin dafar el equilibrio del
ambiente y sus recursos naturales se debe considerar lo
importante que es mantener en la construccién de las edi-
ficaciones estos criterios: antes, durante y después, para
garantizar la calidad de los espacios construidos, la racio-
nalidad energética y la disminucion del impacto medio-
ambiental, creando arquitectura sustentable.
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Roser, citado por Ruano (1999), expresa que aun
cuando el sector construccion ha trabajado a lo largo de
las ultimas décadas en la busqueda de nuevas solucio-
nes predestinadas a mejorar la calidad medioambiental
de las edificaciones, son muy pocos los resultados que se
han obtenido.

Jordi (2002) senala que las edificaciones herméticas
y totalmente equipadas de aparatos eléctricos, construidas
ademas a base de cristal y con materiales sintéticos muy
electroestaticos, son proclives a la contaminacion electro-
magnética. Aunado a esto, existen otras fuentes de conta-
minacién electromagnéticas las cuales tienen sus origenes
en las lineas eléctricas de alta tensién muy cercanas a las
edificaciones y/o en las conducciones eléctricas enterra-
das debajo de la acera.

Igual sucede con las domopatias (alteraciones del
medio ambiente natural que se dan en el interior de los
edificios y que afectan el confort y la salud de sus habitan-
tes) de origen geofisico natural producidas por corrientes
de agua subterranea y/o yacimientos minerales, ademas de
las domopatias atmosféricas, producto del sometimiento
a fuertes cambios de presiéon y de tensién eléctrica en la
atmosfera. A este respecto, la revista Perspectiva Ambien-
tal indica que muchos edificios presentan altos indices de
campo magnético a partir del cual se detectan los efectos
sobre las células humanas (Requero, 2005).

Por su parte, Yeang (1994) sugiere que un dise-
Ao arquitectdnico debe estar basado en la estimulacion
o inhibicion implicita de ciertos comportamientos del in-
dividuo e igualmente debe considerar los riesgos para la
salud o el efecto sanador y terapéutico que estos espa-
cios generan.

A pesar de lo expuesto, estas dos tendencias: ar-
quitectura inteligente que hace uso de los nuevos avances
tecnoldgicos y arquitectura sustentable que trabaja en pro
de la optimizacion de energias y disminucién del impac-
to medio ambiental trabajan de forma divergente. Esto se
debe en gran parte al peso adquirido por algunas tecnolo-
gias en la destruccion del ecosistema, asf como también la
falta de empatia de entes asociados a la construccién res-
pecto a la innovacion y los avances tecnoldgicos.

Dentro de este marco, vale resaltar los esfuerzos
considerables por engranar la arquitectura sustentable con
las tecnologias asociadas a los edificios inteligentes, inno-
vando cada vez en las técnicas constructivas, los procesos y
los materiales involucrados en la construccion, permitiendo
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la generacion de productos que den respuesta a los plan-

teamientos antes descritos, de donde se desprende una

nueva corriente arquitecténica denominada eco-tech, la
cual busca utilizar formas y materiales de alta tecnologfa
para los medios ambientalmente inteligentes.

Esta corriente se caracteriza por materiales, siste-
mas constructivos, instalaciones y equipos de alta tecno-
logia, disefados especialmente para optimizar el impacto
medioambiental, minimizar el consumo de energias, reci-
clar residuos y responder a las demandas del usuario so-
bre el bienestar y mejoramiento de su calidad de vida, la
cual representa nuevos nichos de mercado que permiten
al sector construccion apalancarse en los mismos alteran-
do el estado del arte en la construccion y ofreciendo nue-
vas oportunidades de negocios.

Bajo este contexto, se plantea como objetivo
principal en esta investigacion identificar tendencias tec-
noldgicas para el desarrollo de espacios arquitecténicos
inteligentes en funcion de una arquitectura sustentable di-
rigida al cierre de brechas tecnolégicas en el sector cons-
truccién de Maracaibo para lo cual es necesario:

e |dentificar tecnologias empleadas a nivel mundial para
el desarrollo de espacios arquitecténicos inteligentes
en funcion de una arquitectura sustentable.

e |dentificar tecnologias utilizadas en la actualidad por
el sector construccion de Maracaibo para el desarro-
llo de espacios arquitectonicos inteligentes en funcién
de una arquitectura sustentable.

Cuadro 1
Operacionalizacion de la variable

| articulos |

e Determinar brechas tecnolédgicas en el desarrollo de
espacios arquitecténicos inteligentes para una ar-
quitectura sustentable en el sector construccion de
Maracaibo.

El estudio estd enmarcado dentro del campo de
conocimiento sobre gestion tecnoldgica, especificamen-
te en el area de la planeacién estratégica y tecnolégica en
lo concerniente a las tendencias tecnolégicas y al analisis
de brechas. Para ello se hara uso de una revision biblio-
grafica basada en investigaciones previas, publicaciones,
trabajos y libros asociados a la gestién tecnologica y a la
arquitectura.

Operacionalizacién de la Variable

Las tendencias tecnolédgicas se conciben como la
evolucién tecnolégica y la deteccion de oportunidades de
negocio en el desarrollo de espacios arquitectonicos in-
teligentes y sustentables en funcién de los materiales, los
sistemas constructivos, la aplicacion de sistemas de ener-
gias renovables y controles automatizados utilizados a
lo largo del tiempo a nivel mundial y aplicables al sector
construcciéon del municipio Maracaibo, asi como también
se considera la aplicabilidad de la tecnologia en funcion
de la disponibilidad, la necesidad y el acceso a ella y su
impacto.

La variable fue desglosada en dimensiones e indi-
cadores que se presentan en el cuadro 1.

Objetivo General: Determinar tendencias tecnolégicas para el desarrollo de espacios arquitecténicos inteligentes en funcion de
una arquitectura sustentable dirigida al cierre de brechas tecnoldgicas en el sector construccion de Maracaibo.

Obijetivos Variable Dimensiones Indicadores
Identificar las tecnologfas empleadas a nivel mundial Tecnologias utilizadas | Campos de aplicacion
para el desarrollo de espacios arquitectonicos y comercializadas Madurez tecnoldgica
inteligentes en funciéon de una arquitectura mundialmente Domino tecnoldgico
sustentable. (Tecnologfas Ecotech) Impacto tecnoldgico
Identificar las tecnologifas utilizadas en la actualidad Madurez
por el sector construccién del municipio Maracaibo , . Dominio

) BT Tecnologias utilizadas -
para el desarrollo de espacios arquitecténicos ! Impacto tecnoldgico
Tendencias localmente

inteligentes en funcion de una arquitectura
sustentable.

Determinar las brechas tecnolégicas en el desarrollo
de espacios arquitectonicos inteligentes para una
arquitectura sustentable en el sector construccién
del municipio Maracaibo.

tecnolégicas

Mapa situacional del sector
construccion de Maracaibo,
en funcion de las tecnologias
analizadas.

Divergencias en madurez y
dominio de tecnologias.

Brechas tecnologicas

Fuente: elaboracién propia.
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Aspectos metodologicos

Tipo y Diserio

Para la investigacion, ademas de la revision de las
fuentes bibliograficas y la identificacion de los actores,
sus relaciones y las tendencias, se disefid un instrumento
gue fue aplicado a profesores, investigadores y profesio-
nales todos con dedicacién en el drea de la construccion.
También fueron visitadas algunas empresas constructoras
ubicadas en el municipio Maracaibo del estado Zulia de
donde se tomd informacion sobre los materiales y siste-
mas constructivos utilizados en sus obras a las que tam-
bién se les aplico el instrumento.

Poblacion y Muestra

Para efectos de esta investigacion y en concordan-
cia con los objetivos formulados, la poblacion se dividié en
cuatro (4) grupos diferentes, denominados: Poblacion “A”,
Poblacion “B”, Poblacion “C"” y Poblacion “D”.

Para estas poblaciones se obtuvieron muestras bajo
el enfoque no probabilistico las cuales suponen un proce-
dimiento de seleccion informal; en este tipo de muestras
“no se requiere no tanto de representatividad de los ele-
mentos de la poblacién, sino una cuidadosa y controlada
eleccion de sujetos con ciertas caracteristicas especificadas
previamente en el planteamiento del problema” (Hernan-
dez, Fernandez y Baptista, 2003, p. 326).

Es este sentido, la poblacion “A” estuvo constitui-
da por los espacios arquitectonicos inteligentes en funcion
de una arquitectura sustentable, construidos o en proceso
de construccién, cuya muestra se conformé de acuerdo
con la informacién obtenida a través de la navegacion en
Internet sobre cinco portales relacionados con arquitec-
tura y tecnologia de la construccién asi como la revision
de 78 revistas técnicas dentro de la area de arquitectura
consultadas en la hemeroteca de la Facultad de Arquitec-
tura y Disefio de LUZ; especificamente las publicadas en-
tre enero de 2002 hasta abril de 2005.

La poblacién “B” se estratifico y constituyé en tres
categorias fundamentales, seleccionadas a criterio del in-
vestigador, a saber: a) materiales, b) sistemas constructi-
vos, de instalaciones y de acondicionamiento, y ¢) sistemas
energéticos o alternativos para la construccién de espacios
arquitectonicos inteligentes y sustentables con base en la
informacion obtenida en las revistas indexadas, los por-
tales WEB sobre arquitectura y construccion, los portales
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de companias comercializadoras de los productos investi-
gados y el portal de la oficina de patentes y marcas regis-
tradas de Estados Unidos (www.uspto.gov).

Para la poblacion “C"”, cuyo total es de 173 empre-
sas inscritas en la Camara de la Construccion del estado
Zulia, se tomo una muestra conformada por empresas con
mas de 12 afos de constituidas, ubicadas en el municipio
Maracaibo y relacionadas directamente con la construc-
cion civil y con el desarrollo directo en viviendas, edificios,
oficinas, centros comerciales. La muestra poblacional per-
teneciente a la poblacion C fue conformada por diez (10)
empresas constructoras, las cuales fueron visitadas y eva-
luadas durante la ejecucion del estudio.

En cuanto a la poblacién “D”, estuvo constituida
por informantes claves entre los cuales se encuentran diez
(10) profesionales representantes de las constructores vi-
sitadas, cinco (5) profesionales e investigadores indepen-
dientes y ocho (8) profesores universitarios con desarrollo
en el drea de la construccion basado en el uso de nuevas
tecnologias aplicadas a la construccion, la demanda tec-
nolégica en la construccién, las investigaciones y estudios
realizados en esa materia.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como técnicas de recoleccién de datos se emplea-
ron tres formas diferentes en concordancia con los objeti-
vos planteados: observacion documental de presentacién
resumida; observacion directa y observacion indirecta.

Se emplearon dos instrumentos de recoleccién de
datos: las fichas de trabajo o matriz de andlisis de datos y
la encuesta estructurada.

Para llevar una relacion de las fuentes de informa-
cion consultadas durante el estudio bibliométrico fueron
disefadas matrices de datos basadas en revistas técnicas
especializadas impresas, revistas técnicas especializadas
electronicas y portales WEB relacionados con el drea de
estudio (ver cuadros 2, 3y 4).

Asi mismo y para efectos de esta investigacion, fue-
ron elaboradas cuatro matrices de analisis en las cuales se
registré la informacion que se obtuvo luego de las revisio-
nes bibliogréaficas en el &rea de edificaciones inteligentes y
sustentables realizada por medio de la revision de las re-
vistas técnicas indexadas sobre arquitectura y de la nave-
gacion por los portales de Internet seleccionados.

En este sentido, se definieron matrices relacionadas
con cuatro campos macros de accion, a saber: a) edifi-
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Cuadro 2
Revistas impresas
Nombre de la revista N° de Registro Editorial Numeros revisados
Architectural Record ISNN 0003-858X McGraw Hill Ano 2005 1,2,3,4
Construction Ano 2003 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,11,12
Landscape Architecture Asla Ano 2005 1,2,3,4

Ano 2004 9,10, 11,12

The Architecture Review ISNN 0003-861X

Emap Construct Ano 2005 Volumenes 1295 al 1298
Ano 2004 Volimenes 1283 al 1294
Ano 2003 Voltmenes 1271 al 1282
Ano 2002 Volumenes 1259 al 1270

Diseno Interior Interiorismo Arquitectura y ISSN 1130-9458
Disefio

Afio 2005 No. 150 al 153
Afio 2004 No. 146 al 149
Afo 2002 No. 114 al 116
Ano 2001 No. 111

Le Monteur Architecture AMC ISSN 0998-4194 Dic 2004 Amenagement 2005
Architectural Design AD. The Architecture of ISBN 1-85490-260-1 1997 Vol 17 No. %2
Ecology

Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 3

Revistas electrénicas

Nombre de la revista URL

Domoviva, SL http://www.domoticaviva.com/temas.htm
Domética News http://www.domotica.net/

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 4

Portales de arquitectura

Nombre del portal URL

Todo Arquitectura http://www.todoarquitectura.com
e-architect http://www.e-architect.com/

www.greenbuildingstore.co.uk

Ecologia practica http://Awww.terra.org/html/s/servicios/ficha.php?id=127

Materiales de construccién ecoldgica http://www.biohaus.es/portada.htm

Fuente: elaboracién propia.

cios inteligentes y sustentables construidos o en proce-
so de construccion; b) especificaciones de edificaciones
inteligentes y sustentables construidas o en proceso de
construcciéon a nivel mundial; ¢) nuevos materiales cons-
tructivos; d) nuevos sistemas constructivos, de acondicio-
namiento e instalaciones (ver cuadros 5, 6y 7).

El otro instrumento disefiado para esta investiga-
cion fue la encuesta estructurada, dirigido a la poblacion
D del estudio (profesionales en el drea de la construccion,
profesores e investigadores independientes), y estuvo con-

formada por 22 ftems basados en preguntas cerradas o
de seleccién tanto sencilla o multiple, la cual permitié ob-
tener informacion relevante sobre el uso y dominio de
algunas tecnologias aplicadas en el area de la construc-
cion, el grado de interés sobre el racionamiento energé-
tico, su participacion y experiencia con la incorporacion
de nuevos materiales y sistemas constructivos, asi como
también las gestiones ejercidas por la empresa que repre-
senta para la incorporacion de nuevas tecnologias en el
sector construccion.
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Cuadro 5
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Materiales Ecotech (inteligentes y sustentables) aplicados al campo de la construccién

Empresa

Material Aplicaciéon Caracteristicas especiales
promotora
Afumex® Pirelli Electricidad, Cables para instalaciones eléctricas, electrénicas y comunicaciones.
electrénica y Libre de gases halégenos. Pueden ser procesados y/o reciclados de
comunicaciones  forma mas simple, econdémica y limpia.
Climacell® BIOHAUS Cubiertas, Aislante de papel reciclado. Esté4 protegido contra el fuego y los
GOIERRI S.L. paredes, parasitos, afadiéndole en el proceso de elaboracién sales béricas.
revestimiento
Biofa® BIOFA Revestimiento Pinturas a partir de materias primas naturales. Libre de solventes.
Naturprodukte Resistente a los cambios climaticos.
W. Hahn GMBH

Cemento verde

Ecocemento S.A

Construccion en
general

Cemento elaborado con escoria de alto horno (subproducto de la
industria siderurgica, disminuyendo de este modo la utilizacion de
los recursos no renovables y del consumo de energia en relaciéon

al cemento comun) tiene excelentes caracteristicas, ya que posee
mayor resistencia final y gran durabilidad, lo que lo constituye en el
producto mas indicado para aquellas obras en las que el hormigén
puede verse sometido a condiciones agresivas, como son los
pavimentos, las fundaciones, los emprendimientos hidraulicos, y las
estructuras portuarias, entre otras.

Menor calor de hidratacién, con lo cual se evita la fisura por causas
de origen térmico.

Cemento S/l Construccién en  Se obtiene de la molienda conjunta del clinquer, puzolana y yeso.

puzolamico general La puzolana es el material silico-aluminoso que, aunque no posee
propiedades aglomerantes por si solo, las desarrolla cuando esta
finamente dividido y en presencia de agua, por reaccion quimica con
el hidroxido de calcio, a la temperatura ambiente.

Lindleo Inventado en Laminas de piso o Fabricado a partir de materias primas naturales, renovables, y los

1863 pavimento deshechos de produccion (corcho en polvo, aceite de linaza, resina
y harina de madera, mezclados con masillas de tierra caliza y arcilla
y se fija a un yute) son reutilizados para alimentar el proceso de
produccién, previene la propagacion de microorganismos (incluido
las bacterias). No emite vapores toxicos y es resistente a los arafiazos
y a las quemaduras.

Nanoceramica S/l S/l Elementos de cerdmicas auto-replicantes, auto-reparables,
auto-destructibles.

Polipropileno S/l Instalaciones Termoplastico de altas prestaciones, capacidad elastica y alto

Tuberias reciclaje.

Surolita S/l S/l Hormigdn donde se sustituye la grava por corcho triturado
consiguiendo al mismo tiempo un material ligero, y un aislamiento
de corcho.

Termoarcilla® o S/ S/ Arcilla aligerada, obtenida mediante adicién a la pasta arcillosa de

bioblock materias varias, que desaparecen durante la coccién, produciendo
una porosidad afiadida y caracteristica en la pieza cocida de arcilla
aligerada. Consigue una alta resistencia a la compresion.

MDF S/l S/l MDF (Medium Density Fibreboard) son las siglas en inglés de
“tableros de fibra de madera de media densidad”.

Compuesto de fibra y agregado de resinas sintéticas.
IPLUS® S/l Vidrio de Una capa micro de plata y de bismuto en la superficie interior del
avanzada cristal; un relleno de un gas inerte, normalmente argén, desemejante
de una unidad ordinaria de la doble vidriera que tiene aire en el
espacio entre las capas de cristal.
HAGA® S/l Mortero para Preparado en fabrica a base de hidrato-blanco de cal con cementoy
termoarcilla aditivos como arcilla expandida y perlita de 0,4 mm segun DIN 4226
T/2. Este mortero seco contiene también aditivos de celulosa con el
fin de facilitar su aplicacién.
Fuente: elaboracién propia.
| TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION | 22-11 | 2006
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Cuadro 6

Sistemas constructivos, de acondicionamiento e instalaciones inteligentes y sustentables

Sistema constructivo,

Marca registrada ®

acondicionamiento e instalaciones

Aplicacién

Sistema Constructivo Gyptone Quattro Aislamiento térmico
Sistema Constructivo Heraklith- Aislamiento térmico
Sistema Constructivo Pladur Cubiertas

Sistema Constructivo Teccound Aislamiento acustico
Sistemas de energia solar térmica Velux Energia solar
Sistema Constructivo Alucobond Revestimiento
Sistema Constructivo Armourcoat S/

Sistema Constructivo Colorcoat HPS200 S/

Sistema Constructivo Comar S/

Sistema Constructivo Duragloss 5000 S/

Sistema Constructivo Fiberrockbrand S/

Sistema Constructivo InterAct Fire S/

Sistema Constructivo Kalzip S/

Sistema Constructivo Reynobow! S/

Sistema Constructivo Tecu S/

Sistema Constructivo Trulok S/

Sistema Constructivo

Ecoplus System

Sistemas de Puertas y Ventanas

Instalaciones

AIRFLUSH

Sistema Urinario

Instalaciones

If6 Cera ES4

Sistema Urinario

Instalaciones

Lindab Rainline

Sistema para aguas de lluvia

Sistemas de energia solar térmica

HelioPack

Energia solar

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 7

Edificaciones Ecotech (inteligentes y sustentables)

Edificio Ubicacion Funcién Arquitecto

Trump’s new Chicago Tower Chicago USA Hotel y Oficinas Adrian Smith, FAIA Owings&Merril
Beijing Embassy

State Department USA Goverment Skidmor, Owings& Merril

Town Huses Duisburg Germany Home Thomas Spiegelhalter

Solar Cultural Center

Breisach Germany

Centro cultural

Thomas Spiegelhalter

Centro de ensefanza - High

Malana Learning Center Maui, Hawaii School Thomas Spiegelhalter
Casa bioclimatica Cataluna Vivienda Por fferdaGUer Germans
Colegio Erguin Arrsate Mondragon ~ Educacion

Casa Ecologica Espana Vivienda Javier Segarra

Fuente: elaboracién propia.
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Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de datos se empled
el analisis de contenido, a través del analisis bibliométrico,
después de lo cual se procedié a visitar las empresas del
sector construccién y se aplicé la encuesta.

Los datos obtenidos por medio de la encuesta fue-
ron tabulados mediante el andlisis estadistico descriptivo,
calculandose medidas de frecuencias, en este caso expre-
sadas como porcentajes.

Posteriormente, para identificar las tendencias tec-
noldgicas a nivel mundial, se procedié a comparar las ma-
trices utilizadas con los datos obtenidos de la encuesta con
la finalidad de determinar las divergencias existentes en-
tre las tecnologias utilizadas por las empresas del sector
construccién y las tendencias analizadas, lo que permitio
identificar las brechas tecnolégicas.

Analisis de los resultados

La identificacién de las tecnologias a nivel mundial
para el desarrollo de espacios arquitectdnicos inteligentes
y sustentables, arrojé los siguientes datos:

Dimension: tecnologias mundiales

Indicador: Campos de aplicacion

Los cuadros 5, 6 y 7 revelan algunas de las tecno-
logias aplicadas al sector construccién identificadas du-
rante el estudio.

Indicador: Madurez tecnolégica

Del andlisis bibliométrico se desprende que, en las
tecnologias recabadas en las diferentes categorfas varia
su nivel de madurez tecnolégica, encontrandose un alto
porcentaje en la categoria de materiales y sistemas ener-
géticos en la etapa “madura” de la tecnologfa.

Indicador: Dominio tecnolégico

Con respecto a este indicador, se observd que la
mayoria de las tecnologias identificadas en cada catego-
rfa estan comercialmente disponibles con un dominio de
uso masivo o bien se encuentran ya en etapa madura con
dominio de experto.

Esto representa a nivel mundial una ventaja com-
petitiva para las organizaciones promotoras de las diferen-
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tes tecnologias, pues se dispone de suficiente informacién
y esto permite minimizar el grado de incertidumbre en el
momento de la ejecucion de proyectos basados en estas
tecnologias.

Indicador: Impacto tecnoldgico

El analisis documental permitié realizar una eva-
luacion sobre el impacto tecnolégico, pudiéndose per-
cibir a nivel mundial un incremento en el uso de nuevas
tecnologias en funcién de nuevos materiales en la cons-
truccion, sistemas constructivos, de instalaciones y acondi-
cionamiento, ademas del incremento en el desarrollo y la
aplicaciéon de tecnologias basadas en fuentes de energias
renovables o alternativas aplicadas al sector construccion,
que a pesar de no ser novedosas presentan en algunos
casos cierto grado de innovacion por tratarse de tecnolo-
gias adaptadas para el sector construccion.

Dimension: tecnologias usadas localmente

Con respecto a las tecnologias empleadas a nivel
local para el desarrollo de espacios inteligentes en fun-
cion de una arquitectura sustentable, los resultados ob-
tenidos fueron:

Indicador: Dominio tecnolégico

Previo a la identificacion de las principales tecno-
logias aplicadas en la ciudad de Maracaibo se considerd
necesario hacer un diagnéstico del nivel de conocimiento
que los actores de la muestra poseen sobre estas tecnolo-
gfas midiendo el dominio tecnolégico que se posee.

El primer diagnostico se basé en medir el nivel de
conocimiento que se tiene sobre la definicion de edifica-
ciones inteligentes y de sustentabilidad. En el primero de
los casos, los resultados arrojaron que 37% (8) de los in-
formantes considera que las edificaciones inteligentes son
edificios capaces de suministrar servicios de seguridad, pri-
vacidad y confort, que pueden ser controlados desde cen-
trales de inteligencia artificial local o remotamente.

Un segundo grupo que representa el 29% (6) de
la muestra considerd que una edificacion inteligente es la
que posee un disefo adecuado que maximiza la funcio-
nalidad y eficiencia a favor de los ocupantes, permitiendo
la incorporacion y/o modificacion de los elementos nece-
sarios para el desarrollo de la actividad cotidiana con la
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finalidad de lograr un costo minimo de ocupacion, exten-
der su ciclo de vida y garantizar una mayor productividad
estimulada por un ambiente de maximo confort aplican-
do tecnologias de punta.

En este sentido se puede apreciar que la mayoria
de los informantes considera que un edificio inteligente
se mide por el grado de automatizacion de sus elemen-
tos, lo cual no representa las caracteristicas principales de
la edificacion inteligente que incluye funcionalidad, mo-
dularidad y eficiencia. Aun asi, el sequndo grupo mas re-
presentativo si identificd estos elementos en la opcion
seleccionada (cuadro 8).

Con respecto a la definicion de sustentabilidad, los
resultados arrojaron que 43% (9) de los informantes de-
finen sustentabilidad como el mantenimiento de las ca-
racteristicas ecosistémicas que permiten la vida y la base
material de la economia; 19% (4) consideran que ésta se
define como la gestién adecuada de los bienes ambienta-
les congruentes con las metas ecolégicas. Es importante
destacar como apenas 10% (2) de las personas encues-
tadas selecciond “todas las anteriores”; esto evidencia la
falta de precision con respecto a este término, ya que, en
conjunto, todas las opciones que ofrecia el instrumento

Cuadro 8
Definicidn de edificios inteligentes
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representaban el concepto de sustentabilidad, por lo tan-
to, los resultados debieron mostrar un mayor porcentaje
en la opcién “todas las anteriores” (cuadro 9).

Estos pequefios indicios reflejan la falta de cono-
cimiento con respecto a estos términos y se complemen-
ta con la evidencia de escasa asistencia a eventos a nivel
regional y nacional por parte de los informantes asi como
también una deficiente intervencién a nivel de capacita-
cion, consultoria e investigacion (cuadros 10y 11).

También se intentd identificar los elementos que
probablemente incidian en la falta de dominio tecnolégi-
co en el entorno tanto interno como externo de las ins-
tituciones seleccionadas. A nivel interno, 66,66% de los
informantes perciben como una debilidad su capital de
trabajo; 71,42% considera como debilidad el bajo nivel
de conocimiento sobre nuevas tecnologias en materia de
construccién. Igualmente, 66,66% piensa que hay un
bajo interés por la investigacion en el &rea. Con respecto
a la carencia de recursos para la investigacion, 76,19%
de los informantes considera que es una debilidad que
poseen las instituciones y 52,38% considera que hay un
manejo y uso de tecnologias obsoletas y/o tradicionales
(cuadro 12).

N° informantes

%

Opcién A 0 0
Opcién B 6 29
Opcién C 2 10
Opcidon D 8 37
Todas las anteriores 4 19
Sin informacion 1 5
Total 21 100
Fuente: elaboracién propia.
Cuadro 9
Definicién de sustentabilidad

N° informantes %
Opcion A 9 43
Opcién B 4 19
Opcioén C 3 14
Opcidon D 0 0
Todas las anteriores 2 10
Sin informacion 3 14
Total 21 100

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 10
Asistencia a foros, jornadas, talleres
Ubicacion Asistio No asistio Total
Regional
Tecnologias emergentes 6 15 21
Nuevos materiales constructivos 13 8 21
Sistemas constructivos sustentables 4 17 21
Fuentes de energias renovables aplicadas a la construccién 1 20 21
Impacto ambiental de los sistemas constructivos 5 16 21
Sustentabilidad en las edificaciones 4 17 21
Arquitectura Ecotech 0 21 21
Nacional
Tecnologias emergentes 3 18 21
Nuevos materiales constructivos 7 14 21
Sistemas constructivos sustentables 0 21 21
Fuentes de energias renovables aplicadas a la construccion 0 21 21
Impacto ambiental de los sistemas constructivos 1 20 21
Sustentabilidad en las edificaciones 0 21 21
Arquitectura Ecotech 0 21 21
Internacional
Tecnologias emergentes 1 20 21
Nuevos materiales constructivos 0 21 21
Sistemas constructivos sustentables 0 21 21
Fuentes de energias renovables aplicadas a la construccién 1 21 21
Fuente: elaboracién propia.
Cuadro 11
Formas de participacion
Participacion Capacitacion Investigacion Consultoria No ha participado Total
Nuevos materiales constructivos sustentables 3 2 0 16 21
e s e et : : : 1
Sistemas de acondicionamiento de alta tecnologia
y sustentables (ecotech) 0 0 ! 20 21
Energias renovables o alternas aplicadas 5 0 1 18 2

al sector construccion
Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 12
Fortalezas y debilidades

Fortaleza Debilidad Sin Informacién No Aplica Total

Calidad y precios de los productos que usted ofrece 10 7 3 1 21
Capital de trabajo 4 14 2 1 21

Nivel bajo de conocimiento sobre nuevas tecnologias

en materia de construcciéon 2 15 3 ! 21
Bajo interés en la investigacion y desarrollo tecnolégico en el drea 1 14 5 1 21
Carencia de recursos para la investigacion 0 16 4 1 21
Manejo y uso de tecnologias obsoletas y tradicionales 1 11 7 2 21

Fuente: elaboracién propia.
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Con respecto a la vigilancia tecnolédgica que deben
desarrollar estas organizaciones, 57,14% plante6 que si
son monitoreadas las tecnologias disponibles o que aca-
ban de aparecer y sus posibilidades de utilizacién, lo cual
contradice los resultados obtenidos con respecto al nivel
de dominio tecnolégico que tienen las organizaciones en-
trevistadas y los resultados que se mostraran en los ana-
lisis subsiguientes al evaluar el nivel de conocimiento que
sobre los materiales y las tecnologias que actualmente se
estan utilizando a nivel mundial (cuadro 13).

Lo expuesto evidencia los bajos niveles de gestion
gue han desarrollado estas organizaciones para la ejecu-
cion de proyectos de espacios arquitectonicos ecotech y
sustentables asi como limitaciones para establecer alianzas
estratégicas con otras instituciones nacionales y/o inter-
nacionales, lo cual demuestra la critica situacién existen-
te tanto a nivel interno de estas organizaciones como a

| articulos

nivel de las relaciones estratégicas con el entorno (cua-
dro 14y 15).

Indicador: Madurez tecnoldgica

Evidentemente, los resultados previos inciden so-
bre el nivel de madurez tecnoldgica que poseen las orga-
nizaciones seleccionadas con respecto a los materiales y
sistemas constructivos sustentables y las fuentes de ener-
gias renovables ya que, en su totalidad, los entrevistados
no han comercializado ni aplicado estos elementos en nin-
guna de las fases que implica toda innovacién desde su
gestacion, pasando por el crecimiento (adopcién y aplica-
cion), hasta llegar a la madurez (desarrollo).

Indicador: Materiales, sistemas constructivos y ener-

gias renovables

Este indicador se evalué en funcién del nivel de
conocimiento y de aplicacion que poseian los informan-

Cuadro 13
Vigilancia tecnolégica
Si la aplican No la Aplican Sin Informacion Total

Vigilancia Competitiva 9 11 1 21
Vigilancia Comercial 12 8 1 21
Vigilancia Tecnologica 12 9 0 21
Vigilancia del Entorno 8 13 0 21
Vigilancia Interna 8 13 0 21

Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 14
Oportunidades y amenazas

Oportunidad Amenaza

Sin Informacién No Aplica Total

Carencia de apoyo de entes gubernamentales 2 12 6 1 21
Monopolizacién del mercado por parte de los proveedores 3 6 11 1 21
Uso de altas tecnologias constructivas
- 14 0 6 1 21
y nuevos materiales sustentables
Patrones culturales con respecto a la utilizacion
. ) . 3 12 5 1 21
de materiales y sistemas constructivos
Fuente: elaboracién propia.
Cuadro 15
Gestién y alianzas estratégicas
Si No Sin Informacién Total
Gestion de la ejecucién de proyectos de espacios arquitectonicos
T 0 20 1 21
ecotech y sustentables con otras instituciones
Fuente: elaboracién propia.
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tes sobre una serie de materiales, sistemas constructivos y
energéticos que son utilizados a nivel mundial y que fue-
ron definidos a través del proceso aplicado para la con-
secucion del objetivo nimero uno. Los resultados a nivel
de materiales constructivos arrojaron que el material mas
conocido por los informantes es el MDF, 85,71% de la
muestra. No obstante, cuando se evaludé el nivel de apli-
caciéon del mismo sélo 47,61% lo ha aplicado en un pe-
riodo de 1 a 10 afios.

En segundo lugar quedd el Polipropileno, conoci-
do por 61,90% de la muestra, pero aplicado igualmen-
te por apenas el 23,81%. También uno de los materiales
mas conocidos fue Linoleum, conocido por 57,14% de
los informantes pero aplicado por apenas 4,76%, 1 per-
sona de la muestra.

De un total de 12 materiales constructivos sustenta-
bles, sélo 3 fueron reconocidos, con un porcentaje mayor

Tendencias tecnoldgicas. Desarrollo de espacios arquitecténicos inteligentes y sustentables

miento y de aplicacion de sistemas constructivos susten-
tables en la ciudad de Maracaibo.

Es también importante destacar que, a nivel de los
sistemas energéticos, 2 de 4 sistemas energéticos evalua-
dos fueron reconocidos por los informantes, los cuales
fueron: cargadores, celdas y ldmparas solares y las plantas
de tratamiento de aguas servidas, con 71,43% Yy 76,19%,
respectivamente, pero con un nivel de no aplicacién de
95,24% vy de 80,95%, respectivamente.

Indicador: Impacto tecnolégico

Para medir el nivel de impacto tecnolégico se apli-
c6 la matriz de andlisis de impacto, la cual arrojo los si-
guientes resultados:

1. Matriz de Impacto Tecnoloégico: Nuevos Mate-
riales Constructivos Ecotech (alta tecnologia)

a 50% de los informantes, mientras que los otros mate- B ME Y WA | A
riales solo llegaron a alcanzar entre 4,76% y 19,05% de
nivel de conocimiento (cuadro 16). a
En el caso de los sistemas constructivos evaluados, [
de un total de 12 sistemas constructivos sustentables, ape- o
nas uno de ellos (Alucobond) es conocido por 52,36% de L
los informantes; el resto no obtuvo un nivel de conocimien- o
to significativo. Igual que los materiales constructivos, al R
relacionar el reconocimiento del sistema con su aplicacion o
se puede observar que el 80,95% no lo ha aplicado en N
sus construcciones, lo cual indica el bajo nivel de conoci-
Cuadro 16
Conocimiento de materiales de construccion
Materiales de construccién Conoce No conoce Total
Afumex 14,3 85,7 100,0
Climacell 9,5 90,5 100,0
Biofa 19,0 81,0 100,0
Cemento Verde 10,0 90,0 100,0
Cemento Puzolanico 19,0 81,0 100,0
Linoleum 57,1 42,9 100,0
Nanoceramica 4,8 95,2 100,0
Polibutileno 9,5 90,5 100,0
Polipropileno 61,9 38,1 100,0
Surolita 9,5 90,5 100,0
Termoarcilla 19,0 81,0 100,0
MDF 85,7 14,3 100,0
Fuente: elaboracién propia.
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La matriz que permite medir el nivel de impacto tec-
nolodgico referente a los nuevos materiales constructivos
ecotech (alta tecnologia y sustentabilidad), demostré que
los informantes perciben como “medio (M)” el nivel de
impacto tecnoldgico a nivel de los indicadores manejados
(Importancia, Urgencia, Riesgo y Creacién de valor). Esto
significa que el impacto tecnolégico no es suficientemen-
te significativo, lo cual refuerza los resultados alcanzados
al evaluar los niveles de dominio y de madurez tecnolégi-
ca con respecto a estos materiales en las organizaciones
gue desarrollan proyectos constructivos dentro de la ciu-
dad de Maracaibo.

Por lo tanto, es poco creible el nivel de conocimien-
to sobre los materiales y sistemas que actualmente estas
organizaciones utilizan en la regién, puesto que conside-
ranen 61,90% y 80,95%, respectivamente, que son ade-
cuados los materiales y sistemas constructivos manejados
por ellos (cuadro 17). No obstante, cuando estos datos
se cruzan con el grado de conocimiento que se tiene so-
bre los materiales contaminantes, se puede inferir el nivel
de desconocimiento que poseen los expertos al respec-
to (cuadro 18).
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2. Matriz de Impacto Tecnoldgico: Sistemas Cons-
tructivos Ecotech (alta tecnologia y sustentabilidad):

Bl MB | M MA | A
]
IMparlandia
Urgencia !.,_
™,
Riesgo " )
Walod ‘ﬂl

En el caso de los sistemas constructivos Ecotech, al
igual que los materiales de la construccion, la mayoria de
los informantes considerd como de nivel medio la impor-
tancia, urgencia, riesgo y creacion de valor. No obstante,
es importante destacar cdmo a nivel de riesgo se presenté
una division en la informacion suministrada, ya que algu-

Iggfcdéggiz)n sobre los materiales y sistemas constructivos usados en la regién
Son adecuados  No son adecuados  No Aplica Sin Informacién Total
Materiales 13 7 1 0 21
Sistemas Constructivos 17 3 0 1 21
Fuente: elaboracién propia.
Cuadro 18
Materiales altamente contaminantes
Altamente contaminante  No es altamente contaminante No conoce Total
Bloque de arcilla 0 21 0 21
PVC 10 11 0 21
Polipropileno 8 13 0 21
Aluminio 3 18 0 21
MDF 2 19 0 21
Corcho aglomerado 1 20 0 21
Asbesto 20 1 0 21
Fibra de vidrio 5 16 0 21
Ladrillos refractarios 1 19 1 21
Cemento puzolanico 1 19 1 21
Fuente: elaboracién propia.
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nos informantes consideraron como de riesgo medio alto
la implantacion de estos sistemas constructivos debido al
bajo nivel de madurez y de dominio de los mismos.

3. Matriz de Impacto Tecnolégico: Sistemas
de Energia Alternativa o Renovable (alta tecnologia y
sustentabilidad):

B ME M o[ MA A
Impartancia r
Ungencia ,*
Wi
Risan K
Valoe

En este caso se puede observar el bajo nivel de
significacion y valor que le dan a los sistemas de energia
alternativa o renovable, puesto que a los niveles de impor-
tancia, urgencia y creacion de valor de los mismos les dan
un valor “medio”. En el caso de la variable Riesgo, los in-
formantes le asignan un valor “medio bajo”.

Esta falta de conocimiento sobre el impacto tecno-
l6gico que generan los materiales y sistemas constructivos
y energéticos ecotech se puede relacionar con los resul-
tados obtenidos al evaluar los niveles de conocimiento
sobre las ordenanzas y normativas vigentes asociadas al
nivel construccion, ya que de un total de 13 normativas, la
mayorfa de los expertos apenas conocen 4, que son nor-
mativas a nivel nacional: Ordenanza sobre Calidad Térmi-
ca de las Edificaciones del Municipio Maracaibo; Normas
Sanitarias; Normas Covenin para el sector Construccion,
y Normas Covenin para el Ambiente. Y cuando se analiza
el nivel de aplicaciéon de las mismas, en su mayoria esca-
samente aplican dos: Normas Sanitarias y Normas Cove-
nin para la Construccion.

Cuadro 19
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Cabe destacar que a pesar de los resultados obte-
nidos en la investigacion, la mayoria de los informantes
(71,43%) considera que posee un grado de sensibilidad
sobre los problemas de impacto ambiental y 61,90%
dice haber tomado acciones para mitigar esos impactos
(cuadro 19).

Dimension: Brechas tecnoldgicas

Indicador: Mapa situacional del sector construc-
cién de Maracaibo, en funcién de las tecnologias
analizadas

11 Parrdids (e e
12 Snlerun combne byvon, de sooradsOoramsic 8 natEeone
11 Wdera e gt ol rerarabesn

Ao b

Irpaind bl Cifsbfiinly

Pesminants
Weeed et
ADnH
Coragda de la
Empegsd

Deidtrtasd il

Imporianca relabvg de b iecnologls

Fuente: elaboracién propia con base en Getec, 2003.

Basado en el esquema de Getec (2003), el nivel de
absorcion de las tecnologias diferenciadas seguin sean des-
conocida, conocida y dominada, indica que en el estudio
las tecnologias identificadas como T1 y T3 son conocidas,
mientras que la T2 es desconocida.

En cuanto a laimportancia relativa de una tecnolo-
gia para la realizacién de un proyecto concreto, se diagnos-
ticd que las T1, T2 y T3 son tecnologias convenientes.

Por ultimo, en funcion de la situacion estratégica
de la tecnologia en el sector construccion, puede acotar-
se que estas tecnologias son basicas y emergentes pues
no suponen ninguna ventaja competitiva porque también

Toma de acciones y grado sensibilizacién sobre el impacto

ambiental generado por el sector construccion

Si No Sin Informacion Total
Sensibilizacion 15 1 5 21
Acciones 13 4 4 21
Fuente: elaboracién propia.
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son perfectamente conocidas por los competidores, y son
inmaduras (posiblemente en las primeras fases de su desa-
rrollo), por cuanto el sector construccion toma como base
para constituirse en tecnologfas clave si sus desarrollos sa-
tisfacen las expectativas puestas en ellas, asumiendo que
tienen un riesgo elevado (Getec, 2003).

Indicador: Divergencias en Madurez y Dominio

tecnoldgico

Los resultados obtenidos a través de la encuesta y
el analisis de los resultados ponen de manifiesto que exis-
te un brecha tanto en la madurez como en el dominio tec-
nolégico, pues la mayoria de las tecnologias identificadas
a nivel mundial no estan disponibles en el mercado local
ni en el nacional, a pesar de que ya se encuentran en eta-
pa de comercializacion y con niveles de dominio de uso
masivo en el dmbito internacional. En la siguiente figura
se puede observar la ubicaciéon de estas tecnologias en la
curva Sy la elevada divergencia existente entre la tecno-
logfa mundial y la local (gréfico 1).

Al realizar el andlisis de brechas (gréafico 2), se en-
contré una brecha tecnolégica alta con una brecha de
competencia baja, ubicando estas tecnologias en el area
sombreada de la matriz de donde se puede inferir que
queda en alerta el posicionamiento de estas tecnologias
cuando oportunamente entre en el mercado futuro, ade-
mas de que existe un alto riesgo de aumento de la bre-
cha de competencia.

Gréfico 1
Analisis de tipos de tecnologias
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Fuente: elaboracién propia con base en Getec, 2003.
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Conclusiones

A pesar de la relevanciay la importancia de este tipo
de construcciones, en Venezuela y particularmente en la
ciudad de Maracaibo se percibe con claridad la poca inci-
dencia de la innovacion tecnoldgica y el escaso uso de las
tecnologias emergentes asociadas al disefio de espacios
arquitectonicos inteligentes en funcién de una arquitectu-
ra sustentable. Esto ha conducido a la existencia de diver-
gencias o brechas tecnoldgicas en la construccion de este
tipo de edificaciones, lo cual finalmente no sélo repercute
sobre el urbanismo de la ciudad, sino también en la pro-
ductividad del sector construccién y, lo mas importante,
sobre la calidad de vida de sus habitantes.

Sin embargo, este sector ha dejado a un lado estas
premisas de disefio y se ha abocado a construir de forma
masiva edificaciones que no poseen condiciones minimas
sobre eficiencia energética, desmejorando la calidad tér-
mica de los ambientes exteriores, incurriendo en un gasto
elevado de energia y en la generacion de dafos severos
al medio ambiente.

Para insertar nuevas tecnologias y/o adaptarlas lo-
calmente, se hace necesario que el proceso de desarrollo
en el sector construccién y las innovaciones se rijan por di-
ferentes normativas para cubrir las exigencias de los usua-
rios y minimizar el impacto medioambiental.

A nivel local, existe sensibilizacion de los actores
involucrados por el impacto ambiental generado por el
sector construccion y la necesidad de innovar en nuevos
materiales y sistemas constructivos de caracter sustenta-

Gréfico 2
Analisis de Brechas
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Fuente: elaboracién propia.
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ble, al igual que la necesidad de utilizar sistemas de acon-
dicionamiento e instalaciones de bajo impacto ambiental
e implementacién de sistemas de energias alternativas. No
obstante, se observa una ausencia casi absoluta de nuevas
tecnologfas lo que se debe en gran parte a la existencia
de barreras las que afectan la aplicacion de nuevas tecno-
logfas para el desarrollo de espacios arquitectonicos inte-
ligentes y sustentables.

Estas barreras estan sostenidas por el perfil tec-
nolégico de la construccién, que ha permanecido tra-
dicionalmente bajo a pesar de los avances tecnoldgicos
experimentados en estos dos ultimos siglos. Creemos que
la inercia ha arrastrado en este sector ha hecho muy difi-
cil su evolucién por diferentes razones: la complejidad del
proceso constructivo, la intervencién de muchos actores,
la conservacion relacionada con los productos, la falta de
calificacién de la mano de obra, entre otros. Otras barre-
ras observadas durante el estudio fueron: escaso desarrollo
de habitos de consumo energético racionado, e ignoran-
cia absoluta sobre la aplicacién y adaptacion de fuentes
renovables de energia.

En lineas generales se puede percibir que el sec-
tor de la construccién en el municipio Maracaibo no esta
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Resumen

El disconfort térmico de

los edificios durante el verano

se incrementa en los centros
urbanos por efecto del « isla
térmica » de calor urbano. Las
edificaciones tradicionales en
ciudades mediterraneas tienen
morfologias tipicas adaptadas a

ese fenébmeno, con lo cual mejoran
el confort durante esa estacion.
Calles estrechas, tipo «canon»,
constituyen espacios confinados
que limitan el aporte solary la
acumulacién de calor. Sin embargo,
la climatizacion de verano se
desarrolla y participa de las fuentes
antropogénicas que aumentan

el efecto de « isla térmica » de
calor. El objetivo de este estudio

es definir la interaccion entre
microclima urbano, edificaciones

y demanda de energfa vinculada

a los sistemas de climatizacion.
Con este fin se ha desarrollado

una simulacién de transferencia
termoélica para un caso tipico en
Atenas mediante una aproximacion
original basada en un modelo
zonal. La simulacion se realizd
durante un mes representativo de
verano acoplando desde los efectos
del microclima hasta el sistema

de climatizacion. Los resultados
obtenidos, comparados con los
resultados experimentales, muestran
una importante interaccion

entre estos dos factores.
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Ftude de la demande energétique de climatisation
pour une construction urbaine de type mediterranéenne

Abstract

Indoor thermal discomfort in
summertime is amplified in city
centre by the urban heat island
effect. Traditional buildings

in Mediterranean cities are
organized according to some
typical patterns enhancing the
thermal comfort. Narrow streets,
like urban canyons, are confined
and can be valuable for better
solar protections and lower
temperature levels. Meanwhile,
air conditioning systems are
developing and participate with
others anthropogenic sources to
the UHI effect emphasize. The
objective of this study is to define
the interactions between urban
microclimate, buildings and its

air conditioning energy demand,
by simulation of heat and mass
transfer in the case of an urban
canyon street in Athens. Heat and
mass transfers are assessed with
empirical and zonal models which
are coupled with the functioning
of the air conditioning system. The
simulations are computed on a
one month period during summer
so the dynamical behaviour of
the system can be assessed, and
compared with experimental data.
The obtained results highlight

a strong interaction between

the urban microclimate and

the air conditioning system.

Descriptores

Confort térmico de las edificaciones; Microclima
urbano; Calle “canén”; Modelo zonal.

Emmanuel Bozonnet / Rafik Belarbi / Francis Allard
LEPTAB. Université de La Rochelle. France

Par le passé, la conception des batiments était
souvent liée au maintien d'une ambiance intérieure de
confort thermique, définie principalement par des para-
meétres hygrothermiques. Ainsi, le bati traditionnel, voire
la ville elle-méme a I'image de la ville de type méditerra-
néenne, ont-ils été adaptés pour répondre aux sollicita-
tions du climat. Cette démarche est a nouveau d'actualité
avec I’émergence de préoccupations environnementa-
les qui ont suscité des études plus approfondies sur la
demande énergétique des batiments, liée aux systemes
de conditionnement des ambiances. Grace a I'informa-
tisation, ces études ont été affinées par I'élaboration de
nombreux codes informatiques pour la simulation des
ambiances intérieures permettant des calculs détaillés
des la phase d'avant-projet. Toutefois, la prise en compte
des conditions climatiques aux abords des batiments est
souvent limitée aux seules données de stations météoro-
logiques de référence pour le site de la construction, ou
réglementaires, sans prise en compte du couplage entre
climat et bati. L'objectif de I'étude exposée est de définir
par des simulations thermoaérauliques, I'interaction en-
tre microclimat urbain, bati et demande énergétique de
climatisation dans le cas typique d’une rue canyon. En ef-
fet, les dissipations thermiques des batiments participent
de facon significative au dégagement de chaleur anthro-
pique et donc a I'amplification du réchauffement urbain
en conditions estivales (figure 1).

Cette densification des villes et I'accroissement gé-
néral des consommations d'énergie entrainent un cercle
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vicieux de réchauffement, d'autant plus que les charges
de climatisation augmentent avec le «réchauffement mi-
croclimatique». Notre étude s'intéresse a I'interaction en-
tre microclimats et bati par la simulation des transferts de
masse et de chaleur aux abords des batiments. Ce travail
a finalement permis de qualifier la demande énergétique
des batiments couplée au microclimat dans un cas typi-
gue de construction méditerranéenne.

Etude du cas typique d'une rue canyon a
Atheénes

Situation géographique de la rue étudiée

Nous nous intéressons ici au cas d’une rue de type
canyon située dans le centre d'Athénes, la rue Dervenion
située sur le plan de la figure 2. Cette rue, ainsi que 4
autres rues représentées sur la figure 2, a fait I'objet de
mesures thermoaérauliques durant I'été 2001, dans le
cadre du projet Européen Urbvent (Georgakis et Santa-
mouris, 2005).

Figure 1

Etude de la demande energétique de climatisation pour une construction urbaine de type mediterranéenne

Les données météorologiques disponibles pour la
ville d’Athénes (site universitaire situé a environ 5 km du
centre urbain (figure 2), ont été prises a partir de don-
nées consultables sur le site du groupe de recherche ITIA
(http://www.meteo.ntua.gr/). En effet, les relevés météo-
rologiques standards sont couramment réalisés en zone
non perturbées, telles que des zones aéroportuaires, éloi-
gnées des centres urbains. Les mesures sur la rue Dervenion
ont été réalisées en journée du 4 au 6 septembre 2001.
Aussi, nous avons réalisé une simulation sur cette rue de
type canyon pendant une période de 28 jours, du 10 aolt
au 6 septembre, ce qui permet d'avoir les conditions pour
les jours de mesure en tenant compte des conditions cli-
matiques antérieures. Ce type de simulation est intéres-
sant pour I'étude du comportement thermoaéraulique sur
une saison complete, et les résultats peuvent s'avérer uti-
les pour I'étude énergétique globale des batiments de par
et d'autre de la rue. Ainsi, dans cette premiere approche,
la simulation donne une estimation des températures de
surface en facade ainsi que les transferts de chaleur avec la
rue, données essentielles pour la détermination des char-
ges des locaux adjacents.

Phénomene d’amplification de I'ilot de chaleur urbain et climatisation
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Figure 2

Situation de la rue étudiée, rue Dervenion, dans le centre d’Athénes, et Université
d'Athenes a I'écart du centre ville (données météorologiques disponibles)

Centre d ‘Athénes
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Modélisation du domaine d’étude

Dans I'étude du comportement thermoaéraulique
d’une rue au cours d'une saison, des périodes de ventila-
tion due a un écoulement dominant de grande échelle al-
ternent avec des périodes de stabilité atmosphérique pour
lesquelles I'ensoleillement devient le principal moteur des
écoulements locaux. Entre ces différentes périodes, une
superposition de ces phénomeénes peut se produire, sans
prédominance de I'un sur I'autre. Nous nous somme pro-
posé d'intégrer dans un modeéle de type zonal (Bozonnet et
al., 2002) deux phénomenes climatiques essentiels: I'enso-
leillement (Bozonnet et al., 2005) et les écoulements domi-
nants dus au vent. Cette approche est intermédiaire entre
les modeles fins a codes de champ et les modeles simpli-
fiés a quelques nceuds de calcul. Elle a pour avantage de
permettre des études d’un niveau de précision cohérent
avec les études d’énergétique du batiment sur des pério-
des longues, de I'ordre de quelques mois, et de grands vo-

Figure 3
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lumes, ici a I'échelle d'une rue. Le calcul couplé est mené
selon la procédure itérative représentée figure 3.

Le couplage proposé a été développé au travers de
différents codes de calculs développés en C++ et du pro-
gramme de calcul solaire Solene développé par le Cerma
(Antoine et Groleau, 1998). Les calculs sont menés paral-
lélement sur le volume d'air et sur les parois du domaine
considéré, facades et sol urbain. L'effet des écoulements
dus aux vents dominants, ainsi que les données d’enso-
leillement, sont intégrés et couplés a la résolution itérative
du probléme au travers des bilans d’énergie et de masse
sur le volume d’air et les parois.

L'étude porte sur un troncon de la rue, en partie
courante, selon un maillage en 5 x 3 x 6 cellules dont les
dimensions sont données a la figure 4.

La géométrie de la rue est simplifiée sans prise en
considération d'éléments spécifiques de facade tels que
balcons ou anfractuosités, ainsi que les obstacles éven-
tuels au niveau du sol. Cependant, pour permettre un

Schématisation du couplage des phénomenes thermoaéraulique
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Figure 4

Maillage du troncon d'étude de la rue Dervenion (photo de gauche)

selon les directions i, j et k
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calcul plus précis des échanges convectifs, au niveau des
parois, le maillage est resserré; en effet le flux de chaleur
convecté dépend de I'écart entre la température de la sur-
face et la température moyenne de I'air proche de cette
surface. Une modélisation précise de I'écoulement d’air
pres des facades nécessiterait une description complete
de la forme de la surface ainsi que I'intégration d'un mo-
dele complémentaire de couche limite. Dans le sens lon-
gitudinal, le maillage est décomposé en trois troncons, les
conditions en pression du troncon central sont alors défi-
nies en fonction des conditions atmosphériques détermi-
nées par la simulation de part et d'autre de ce troncon. Le
volume de la rue est ainsi partitionné en trois zones princi-
pales dans la hauteur, ce qui permet d'étudier les récircu-
lations principales ainsi que de différencier I'évolution des
températures et des flux de chaleur en partie basse, cen-
trale et haute de la rue. Un niveau intermédiaire de cellu-
les a été défini au niveau des toitures de facon a prendre
en compte les transferts entre la cavité du canyon et la
couche limite atmosphérique qui est considérée ici com-
me un puits et dont la température est imposée a la tem-
pérature extérieure du site.

Aux limites, la température d'air extérieur au vo-
lume étudié est définie par les données météorologiques
dusite sur la période considérée. L'intérieur des batiments
est supposé maintenu en température par un systeme de
conditionnement des ambiancesa T,  =25°C, sachant que
sur la période de simulation la température extérieure du
site varie de 25°C a 35°C environ.

Du microclimat urbain a la demande énérgeéti-
que du batiment

Le calcul des charges climatiques sur le bati peut
étre mené traditionnellement a partir des données météo-
rologiques de |'évolution de température, donnée ici par la
station météorologique sur 28 jours (ici sur le site de I'uni-
versité d’Athénes). Mais, du fait de I'llot de chaleur urbain
(Landsberg, 1979 et 1981; Oke, 1987) la température ex-
térieure et donc les charges climatiques peuvent étre for-
tement différentes sur le site considéré. Nous avons donc
développé une simulation de I'interaction entre le micro-
climat et le bati (Bozonnet, 2005), la zone de la rue étant
partitionnée selon la figure 4.
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Pour une étude de systéme de climatisation, dif-
férentes charges enthalpiques doivent étre déterminées
dont principalement les charges dues a |"utilisation des lo-
caux, les apports par renouvellement d‘air et les apports
par transmission par les parois. Dans |'étude simplifiée du
microclimat de la rue canyon réalisée, la modélisation des
locaux a été trés simplifiée et seule la charge thermique de
conduction au travers des facades est ici modélisée. L'im-
pact réel est sous-estimé car les apports dus aux vitrages
et au renouvellement d'air ne sont pas pris en considéra-
tion et participent généralement de facon importante a
la charge totale. Toutefois cette premiéere approche per-
met d'estimer I'impact des différents niveaux de précision
dans la prise en compte des phénoménes météorologiques
sur le dimensionnement et la consommation énergétique
lige a la climatisation.

Calcul de la demande énergétique sur la base de données
météorologiques standards

Dans une premiére approche, de facon simplifiée
les différents flux thermiques dans les parois sont calculés
avec une température d'air imposée dans le volume du ca-
nyon et égale aux données de référence de la station mé-
téorologique, comme représenté a la figure 5.

Le calcul d'ensoleillement des facades est réalisé
ici a partir du logiciel Solene, les effets de masque étant
pris en compte dans la simulation. La charge thermique
est calculée au nu intérieur de la fagade pour chaque ni-
veau du maillage, indice k, a chaque pas de temps horai-
re a partir d'un modele simplifié 3R2C (Roux, 1984). Les
flux thermiques calculés heure par heure, intégrés ici pour
chaque journée, nous permettent d'obtenir la demande
énergétique quotidienne, exprimée en wattheure par me-
tre carré de paroi et par jour, liée aux transferts en facade.
L'évolution de cette demande énergétique pour la facade
nord et la facade sud est représentée a la figure 6 dans le
cas ou la température extérieure T__ est donnée par la sta-
tion météorologique de référence. Dans la suite de I'étude,
cette simulation a partir de la température donnée par la
station météorologique est désignée comme le cas de ré-
férence, référence par rapport a laquelle sont comparés
les résultats des autres cas de simulation.

Les conditions d'ensoleillement quotidiennes étant
réguliéres sur les 28 jours d'étude, les variations de la de-
mande énergétique sont principalement dues aux varia-



Emmanuel Bozonnet / Rafik Belarbi / Francis Allard

tions de température. Ces évolutions sont similaires entre
les différents niveaux de la facade, et seule I'amplitude
varie du fait des masques et de I'ensoleillement variable
suivant la hauteur. La demande énergétique en facade
Nord et Sud suit aussi la méme évolution, la différence
d’exposition expliquant la variation d’amplitude. Pour la
facade Nord I'énergie totale ainsi calculée sur les 28 jours
est de 5.602 Wh/m?, avec en partie basse, indice k =0,
3.990 Wh/m? et en partie haute, k = 3, 7.928 Wh/m?, soit
pres de 99 % de plus. Pour la fagade sud, I"énergie calcu-
lée atteint 6.936 Wh/m?, soit 24% de plus qu’en facade
nord, avec 4.062 Wh/m? en partie basse et 10.683 Wh/
m? en partie haute, soit 163% de plus. Limpact de I'en-
soleillement est en effet beaucoup plus important sur cet-
te derniére facade. Le troisiéme jour, I'énergie calculée est
maximale avec 300 Wh/m? en facade nord et 347 Wh/
m? en facade sud soit une différence de 17% seulement.
L'écart entre les deux facades est effectivement dU aux
journées ou la charge est plus faible.

Figure 5

| articulos |

Calcul de la demande énergétique couplée avec I'évolution
du microclimat et prise en compte de I'impact du syste-
me de climatisation

Dans cette partie, le cas de la rue Dervenion est
repris en considérant que les locaux sont climatisés par
des systémes simples, de type monobloc de fenétre ou
«windows», représentés selon le maillage de la rue a la
figure 7.

Le fonctionnement de ces systémes est alors couplé
avec la simulation thermoaéraulique, ce qui permet d’es-
timer I'impact de leur fonctionnement sur la températu-
re dans la rue. La température intérieure est maintenue
a 25°C et, tous les locaux étant climatisés, les échanges
par les parois autres que la facade sont négligés, ainsi que
toutes les autres charges. Le condenseur, échangeur fluide
frigorigénef/air, se situe en facade, en vis-a-vis de |'évapo-
rateur situé a I'intérieur du batiment. De facon simplifiée,
on suppose que I'énergie thermique absorbée par la fa-

Calcul simplifié des charges climatiques en différents niveaux de la fagade avec une
température extérieure d'air dans le canyon définie par des données météorologiques
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cade est échangée par le condenseur avec I'air dans le vo-
lume de la rue. Aussi pour la cellule adjacente a la facade
concernée une source de chaleur équivalente est prise en
considération dans le bilan thermique de I'air. Ce flux ther-
mique g _est supposé égal au flux thermique calculé au
nu intérieur de la facade S g, . L'évolution calculée de la
température d'air dans le canyon suit une évolution simi-
laire a I'évolution sans condenseur en facade, mais avec
des pics de température plus marqués. Cette différence
observée s'accroit d’autant plus que la température est su-
périeure a 25°C. Les écarts de température diurnes sont
au maximum de 9°C, comme pour le cas sans climatiseur,
mais plus élevés en moyenne avec 6°C.

L'évolution de la demande énergétique quotidien-
ne en facade obtenue par cette simulation, figure 8, est
similaire a la précédente, les pics étant plus marqués, de
méme que pour les températures.

Sur la période de 28 jours la facade nord et la fa-
¢ade sud ont une demande énergétique de 8.595 Wh/m?

Figure 7

Etude de la demande energétique de climatisation pour une construction urbaine de type mediterranéenne

et 10.116 Wh/m?, soit 53% et 46% de plus que pour le
cas de référence. Cet écart est aussi nettement supérieur
a celui calculé sans systeme de climatisation, ce qui mon-
tre bien I'impact du systeme de climatisation sur la tem-
pérature extérieure et donc sur la demande énergétique
calculée. La demande énergétique quotidienne maximale
est ici aussi relevée pour le 14%™ jour de simulation avec
422 \WWh/m? et 479 Wh/m?, soit 41% et 38% de plus que
le cas de référence. La différence est nettement plus mar-
guée que pour le cas sans systeme de climatisation.

Cet impact des systémes de climatisation sur le mi-
croclimat urbain, évoqué en introduction, constitue une
charge anthropique particuliére car elle est plus ou moins
amplifiée, en fonction des phénomeénes d'inertie, lors des
pics d'apport thermique mis en évidence sans systeme de
climatisation.

L'étude menée dans cette partie démontre I'impor-
tance de la prise en compte de différents niveaux de pré-
cision, dans la définition des sollicitations climatiques sur

Intégration simplifiée dans la simulation d'un systéme de climatisation de type «windows»

Far et

Vs = 25°C

Figure 8

Evolution de la demande énergétique quotidienne de climatisation en facade par niveau dans la rue
en Wh/m? par jour sur la période de simulation, calculée a partir de la simulation aéraulique couplée
avec le fonctionnement théorique d’un systeme de climatisation
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le bati, sur la demande énergétique en facade. Cette ap-
proche peut étre complétée par un couplage plus com-
plet avec le fonctionnement d'un local et d'un éventuel
systeme de traitement des ambiances ou d'un dispositif
de rafraichissement passif ou de ventilation naturelle. Les
évolutions relevées ici ne tiennent en effet pas compte du
couplage complet, mais dans le cas d'un dispositif compre-
nant des entrées d'air en facade les différentes tendances
mises en évidence seraient certainement amplifiées.

Conclusion

Les simulations réalisées sur ce cas typique de rue
canyon en centre urbain nous ont permis d‘aborder le
phénomene de couplage thermoaéraulique nécessaire a
I'évaluation du microclimat urbain et de son impact sur
les batiments. La méthode simplifiée développée dans ce
travail (Bozonnet, 2005) a été appliquée sur une période
de 28jours, I'ensemble des phénomenes climatiques étant
simulés en régime variable. Les résultats de simulation ont
montré un couplage complexe entre convection naturelle
et convection forcée, notamment pour les périodes de vent
faible. Cette approche a été appliquée a I'estimation des
charges de climatisation en facade des batiments suivant
différents niveaux de définition des conditions en tempéra-
ture extérieure. La demande énergétique globale, sur tou-
te la période, a été comparée au cas de référence défini
par les conditions données par la station météorologique.
Les résultats obtenus, ont démontré I'importance de |'effet
d‘Tlot de chaleur, ainsi que de la prise en compte des phé-
nomenes de transfert thermoaéraulique dans la rue sur la
demande énergétique. Pour le cas de la facade sud cette
différence est élevée par rapport au cas de référence. Le
choix d'une température extérieure fixée peut alors don-
ner des résultats fortement sous-estimé, cas de référence,
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Resumen

Se hace un

diagnostico muy sintético de
las caracteristicas y de los
cambios en los inventarios de
vivienda en el periodo 1981-
2001, donde se muestra una
impresionante proporcion de
viviendas informales, construidas
sin controles legales, y una
proyeccion, también muy
sintética, de las necesidades
para los proximos diez afios.
Se pasa revista rapida a los
resultados de los procesos
formales e informales de
construccion de vivienda y
habitat y se formulan algunas
hipotesis para posibles
politicas alternativas frente a
la imposibilidad de obtener los
recursos financieros necesarios
para aplicar soluciones
tradicionales. Finalmente se
plantean lo que se identifica
como “sugerencias viables”.
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Planteamientos para una gestién puiblica

en el sector vivienda y hébitat

Alfredo Roffé

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccion - IDEC

Abstract

A very synthetic diagnosis is
made of the characteristics
and changes in the housing
inventories of the 1981-
2001 period which shows
an impressive proportion

of informal housings built
without legal controls,

and an also very synthetic
projection of necessities

for the next ten years. Quick
review is made of the results
of formal and informal habitat
construction processes,

and formulated, are some
hypotheses for possible
alternative politics in front of
the impossibility of obtaining
the necessary financial
resources in order to apply
traditional solutions. Finally
expounded is what is identified
as “feasible suggestions”.

Descriptores

Construccion de viviendas en el sector publico;
Servicios publicos; Viviendas informales.

Facultad de Arquitectura y Urbanismo - FAU / UCV

Breve diagnéstico

Entre 1990 y 2001 se construyeron en Venezue-
la dos millones de viviendas. En Chile, considerado como
caso paradigmatico en América Latina, se construyeron
un millén trescientas mil viviendas en el mismo periodo.
Seria interesante poder hacer un analisis comparativo mas
desagregado pero en todo caso, por lo menos segun el
Instituto Nacional de Estadistica-INE (la fuente de informa-
cion mas confiable del pais), la capacidad de produccion
de viviendas en Venezuela es muy alta, contra la opinién
que corrientemente se maneja.

Este breve diagnostico se sintetiza en el cuadro 1.

El nUmero de viviendas ocupadas, consideradas
aceptables, construidas en el periodo fue de 1.630.000
unidades. En el marco institucional formal fueron aproxi-
madamente 660.000, 155.000 por el sector privado y
505.000 por el sector publico, y en el marco popular de
la construcciéon espontanea informal 970.000 unidades.
Se puede observar que el nimero de viviendas inacepta-
bles se mantiene casi igual entre 1981 y 2001: 490.000
unidades en ambos casos. La hipdtesis obvia es que las

Nota:

Por razones que no viene al caso explicar se publica en el 2006
este trabajo escrito en el 2003. Sin embargo la metodologia y los
resultados hasta el aflo 2001 siguen igualmente vélidos. También
las proyecciones siguen siendo validas para aquella fecha. Como es
obvio, si se quieren actualizar estas proyecciones habria que hacer
las revisiones necesarias.
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viviendas inaceptables se van transformando en acepta-
bles y que entre las nuevas viviendas que se van constru-
yendo en el marco espontaneo informal una buena parte
son inicialmente inaceptables pero luego se van transfor-
mando en aceptables. Hay que remarcar que el apoyo del
sector publico a esta transformacion es practicamente in-
significante y que la transformacion se da por el esfuerzo
de la poblaciéon que las habita.

Una estimacién optimista de los recursos que se han
manejado para resolver estos problemas durante los ulti-
mos cuatro afos da la cifra de Bs. 2.100 millardos anua-
les, incluyendo alli por parte del Estado recursos nacionales
ordinarios y extraordinarios, situados, aportes especiales,
Fondo de Ahorros (Ley de Politica Habitacional) y reinver-
sién de recuperaciones en el sector que montan a Bs. 1.800
millardos, ademaés de inversiones propias de los habitan-

Planteamientos para una gestién publica en el sector vivienda y hdbitat

tes de los barrios para el mejoramiento de sus viviendas
(se aclara que los costos de los que se habla a lo largo de
todo el trabajo se expresan en bolivares de 2003). Gran
parte de los recursos presupuestados no han llegado a los
organismos ejecutores.

Es oportuno hacer un comentario sobre los servi-
cios publicos, ya que las cifras que hemos manejado se
refieren a viviendas (cuadro 1). Segun el Censo 2001, las
viviendas familiares ocupadas tienen los siguientes servi-
cios (grafico 1):

e Agua potable (acueducto, pila): 91,5%.
86,6%.

e Disposicion de aguas negras (cloacas, pozo séptico):
85,8%. En 1990 79,1%.

e Electricidad: 96,8%. En 1990 90,2 %.

e Recoleccion de basura: 80,6%. En 1990 66,8%.

En 1990

Cuadro 1

Cambios en los inventarios de viviendas 1981-2001
Tipos 2001 Variacién 1990 Variacién 1981
Viviendas familiares aceptables 4.702.731 1.627.381 3.075.350 857.326 2.218.024
Viviendas familiares inaceptables 490.192 31.035 459.157 (33.306) 492.463
Viviendas colectivas 21.267 5.516 6.870
Viviendas ocupadas 5.214.190 3.540.023 2.717.357
Viviendas desocupadas 497.479 355.312 238.413
Viviendas uso ocasional 340.586 152.650 104.563
Total viviendas 6.052.255 2.004.270 4.047.985 987.652 3.060.333
Aceptables controladas 658.530 600.768
Aceptables informales 968.851 256.558

Fuentes: Censos Nacionales 1981, 1990, 2001; CONAVI, 1997.

Grafico 1
Servicios en viviendas familiares para el afio 2001
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e No hay datos sobre acceso por calles. En 1990 era
83,8%.

Estas cifras son relativamente satisfactorias desde el
punto de vista cuantitativo, si se piensa que el sector pu-
blico no ha hecho casi ninguin esfuerzo significativo para
mejorar especificamente los servicios publicos en los ba-
rrios. Pero si se hiciera un analisis cualitativo los problemas
se harfan evidentes. Aunque casi no existe este tipo de
estudio, uno realizado por Julio Montes para FUNDACO-
MUN en 1996 revela esta clase de problemas. En los ba-
rrios de Caracas, mas de 50% de la poblacién recibe agua
sélo una vez a la semana, el 70% no tiene servicio conti-
nuo, el 82% de la red de distribucién es informal; por lo
menos el 38% de la red de cloacas es informal; cerca de
40% de las viviendas tienen un servicio informal de elec-
tricidad; en los casos extremos las personas tienen que su-
bir a pie, muchas veces con cargas pesadas, el equivalente
a 39 pisos en La Vega, 33 pisos en Macarao, 28 pisos en
Catia Oeste, 23 pisos en Petare Norte y El Cementerio. En
las ciudades con topografia irregular los problemas son
mas graves que en las relativamente planas, pero no hay
ningun esfuerzo sistematico para estimar las necesidades
reales. En todo caso, la conclusion evidente es que hay que
refinar las estadisticas para salir del nivel bruto primario
si/no y matizar estratos con necesidades intermedias que
pueden ser importantes.

La carencia de informacion sobre las necesidades de
los equipamientos comunitarios es todavia mayor. Se cono-
ce muy por encima que hay problemas serios de déficit de
escuelas, muy graves en lo que respecta a las areas recrea-
cionales, tal vez menor en el area asistencial. Pero, aunque
la situaciéon no pareceria gravisima, tampoco hay diagnos-
ticos actualizados de las necesidades en estos campos.

Esta brevisima reflexiéon panoramica deja la impre-
sién de que los problemas no son tan grandes como usual-
mente se pintan y que el establecimiento de unas politicas
acordes con las reales necesidades y posibilidades del pais
en esta area podria permitir avances importantes en pe-
riodos razonablemente cortos.

No se ha tocado el problema de la vulnerabilidad
ante las grandes catastrofes naturales. Por ejemplo, ya en
1973 el Ing. Enrique Arnal y un grupo de ingenieros pu-
blicé un estudio sobre los problemas estructurales de las
viviendas en los barrios de Caracas. Desde entonces, de
cuando en cuando aparecen otros estudios, llamados y
alertas. Después de diciembre de 1999 proliferaron pro-
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puestas. Pero la verdad es que se trata de un problema
de magnitud practicamente desconocida al que no se le
presta ninguna atencion real y que puede llegar al nivel de
gran tragedia nacional.

Realidades

e | os resultados de la ejecucion en los Ultimos cuatro afios
han sido lamentables. En los afios 1999 y 2002 se cons-
truyeron muy pocas viviendas. En todo el periodo 1999-
2002, segun fuentes relativamente confiables, el sector
publico construyé unas 63.000 viviendas y el privado unas
24.000. Decimos relativamente confiables porque las esta-
disticas oficiales desaparecieron casi completamente des-
de 1997. La atencién dada a otros problemas fue minima.
No se adelanto significativamente la habilitacion de nin-
gun barrio del pafs, ni siquiera los que contaban desde
1998 con una cierta planificacién avanzada. Las acciones
en los barrios son fragmentarias, inconexas y de minimo
alcance. Sise considera que el Estado deberia ofrecer unas
120.000 viviendas nuevas por ano, el déficit que se gene-
ra por afno es de 105.000 viviendas, una cifra traumatica
pero que se resuelve por otras vias. La enorme y creciente
presion que produce la necesidad de viviendas genera la
infinidad de invasiones e intentos de invasiéon que se rea-
lizan continuamente. Un informe del INAVI indica que en
Miranda hay 23 terrenos y 1.100 viviendas invadidos, en
Zulia 18 terrenos y 3.400 viviendas, en Sucre 2 terrenos y
2.450 viviendas. Esta es una situacion general en todo el
pais. Es evidente que las familias con escasos o minimos
recursos buscan resolver su problema de vivienda de cual-
quier manera, ya que nadie las ayuda a resolverlo. Las ci-
fras manejadas en el cuadro 2 dan una idea concreta de
la magnitud de la situacién ya que la inmensa mayoria de
las viviendas construidas informalmente se ubican en te-
rrenos invadidos.

e Las causas de esta situacion se pueden buscar en la
completa falta de politicas y planes nacionales y locales
de vivienda y habitat; la falta de liderazgo en el sectory la
consecuente anarquia, donde cada actor ha hecho lo que
se le ha ocurrido y se han producido numerosos conflictos
entre ellos; la escasez de los recursos presupuestarios desti-
nados al sector que ademas llegan con retraso o no llegan
a los organismos ejecutores, y la diversidad de las fuentes
de financiamiento no coordinados entre si (LPH, LAEES, FI-
DES, Multilaterales), un tremendo entorpecimiento en las
operaciones normales de las instituciones, dificultadas por
las idiosincrasias personales de los jefes del CONAVIy otros
instituciones ejecutoras y, para no seguir afadiendo cau-
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Cuadro 2

Necesidades por satisfacer en 10 afios y montos a ser invertidos

Tipos de necesidades Unidades Mlllor_1es por Mllla,rdos de

unidad Bolivares

1. Viviendas no habitables que hay que sustituir 370.000 17,0 6.290

2. Familias arrimadas que necesitan vivienda propia 350.000 17,0 5.950

3. Nuevas familias que no pueden acceder a la oferta privada 1.210.000 17,0 20.570

4. Nuevas viviendas para sustituir las que deben ser demolidas para

construir servicios y equipamientos 200.000 17,0 3.400

5. Viviendas aceptables que requieren mejoras y/o ampliaciones 740.000 4,6 3.400

6. Viviendas en barrios que deben ser habilitados con la dotacion o

mejoramiento de servicios publicos 1.050.000 4,6 4.830

7. Familias que requieren la construccion de equipamientos comunitarios 2.900.000 3,6 10.440
Total 54.880

Fuentes: elaboracién propia.

sas, la falta absoluta de innovaciones viables y operativas.
Consideracion aparte merece la falta de previsiones para
evitar la ocurrencia de hechos de corrupcion.

Necesidades
Primera interpretacion

Esta primera interpretacion responde a un enfoque
tradicional. Se hace un corte en 2001, afo del tltimo Cen-
so Nacional, y se cuantifican los diferentes tipos de défi-
cit acumulados en los afios anteriores. Luego se hace una
proyeccion de poblacion, esta vez a 10 afnos, y se estima
el numero de viviendas, servicios y equipamientos nece-
sarios para cubrir la demanda futura generada por el au-
mento de poblacién. Se suman el déficit acumulado y las
necesidades por crecimiento de la poblacién y se obtienen
unas cifras globales de las necesidades.

Comenzamos con un cuadro que sintetiza, para los
préoximos diez afios, los tipos de problemas, el nimero de
unidades correspondientes y las inversiones por unidad y
totales necesarias para resolver esos problemas. Se ha ex-
cluido un 15% de la poblaciéon que se considera que pue-
den resolver sus problemas de vivienda y habitat sin apoyo
del Estado. Todas las estimaciones se hicieron en el tercer
trimestre de 2002. El nUmero de unidades resulta de es-
timaciones propias manejando basicamente datos censa-
les. Para el calculo de nuevas familias se aplicd el método
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primitivo de hacer la proyeccién de poblacion, con una
tasa geométrica de 2,09 y 3,8 personas por vivienda. La
inversion de 17,0 millones por nueva unidad de vivienda
incluye casco y parcela urbanizada pero no equipamien-
tos comunales. La estimacién del equipamiento incluye el
déficit actual mas la necesidad por crecimiento.

Si el periodo se aumenta a 20 anos, el déficit acu-
mulado sigue igual pero las necesidades por crecimiento
l6bgicamente aumentan. Si se mantienen iguales las demas
condiciones del calculo, el nimero de nuevas viviendas para
las nuevas familias en 20 afios serfa de 2.850.000. Esto
elevaria el monto total de la inversion a 89.700 millardos,
es decir, cerca de 4.500 millardos anuales. Esta situacion
pone en evidencia dos grandes problemas:

e Los recursos son altamente insuficientes y por lo tanto,
para mitigar el efecto de esta situaciéon, hay que buscar
soluciones innovativas, viables y eficientes.

e Dada la escasez hay que establecer prioridades muy ri-
gidas para las inversiones.

e Hasta la fecha ninguno de estos dos problemas ha reci-
bido atencién adecuada.

Sequnda interpretacion

Esta segunda interpretacion introduce dos criterios
distintos a los aplicados en la primera interpretacion. En
primer lugar, la estimaciéon de las necesidades de nuevas
viviendas para nuevas familias utiliza el método de los por-
centajes de jefes de familia dentro de cada grupo de edad.
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En segundo término se establece el criterio de que no es
necesario que el sector publico invierta en viviendas, limi-
tandose su aporte a la urbanizacion de tierras y la cons-
truccién de los equipamientos comunales.

El método de utilizar los porcentajes de jefes de
familia por grupos de edad se acerca mucho mas a la di-
namica real de la formacion de grupos familiares. En los
proximos 10 afos el crecimiento vegetativo corresponde
a nifnos de menos de diez afios, que no son demandantes
de vivienda, en cambio los que en 2001 tenian 10 afios en
2011 tienen 20 afos, una parte de los cuales llegan a ser
jefes de familia y potenciales demandantes de vivienda. El
déficit por familias que viven arrimadas en su mayor pro-
porcion se genera porque los hijos del primer grupo fami-
liar, al aumentar la edad forman su propio grupo familiar.
Entran entonces en la dindmica de la formacién de nuevos
jefes de familia y no tiene sentido considerarla separada-
mente. Aplicando este método la cantidad de nuevos jefes
de familia que necesitan nuevas viviendas pasa a 1.670.000
en 10 anos. En la primera interpretacion las familias arri-
madas eran 350.000 y las nuevas familias 1.210.000, su-
mando entre los dos tipos 1.560.000 unidades, cifra algo
inferior al establecido con este sequndo método. Pero la
diferencia fundamental es que en el primer caso se trata-
ba de un déficit acumulado, en cambio ahora se trata de
un déficit por crecimiento, por aumento de edad, con ca-
racteristicas cualitativas totalmente diferentes.
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La politica implicita en este caso es minimizar la
construccién de viviendas por parte del sector publico has-
ta eliminarla, concentrando su accion en lo que no pueden
hacer las familias: urbanizar terrenos, dotarlos de todos los
servicios de infraestructura y de todos los equipamientos
colectivos requeridos. Con terrenos con servicios y con las
escuelas, los ambulatorios, los campos de deporte, los co-
mercios basicos, los centros comunitarios y culturales todos
terminados, las familias tendrfan que construir sus viviendas
pero con la enorme motivaciéon que significa contar ya con
servicios y equipamientos, que son las grandes carencias
de las politicas publicas en las Ultimas décadas. Se pueden
tomar muchas medidas, algunas anotadas al final de este
texto para facilitar y promover la construccion de viviendas
por las familias y las comunidades organizadas, con la par-
ticipacion de los mas diversos tipos de empresas.

Paralelamente estan las acciones de dotacion de
servicios y equipamiento, fundamentalmente en las zonas
de barrios. Es muy probable que haya que demoler vivien-
das en zonas de riesgo y liberar terrenos para servicios y
equipamientos, lo que lleva a la construccién de nuevas vi-
viendas de sustitucién que tendrian que ser sin costo para
los beneficiarios y que seguramente tendran que ser eje-
cutadas por el Sector Publico. Esta situacion esta refleja-
da en el cuadro 3.

La inversion en este caso llega a 28.010 millardos,
alrededor de 2.800 millardos anuales, que es una cifra no

Cuadro 3
Necesidades por satisfacer en 10 afios y montos a ser invertidos
Tipos de necesidades Unidades Mlllopes por Mllla'rdos de
unidad Bolivares

1. Viviendas no habitables que hay que sustituir - - -
2. Familias arrimadas que necesitan vivienda propia - - -
3. Nuevas familias que no pueden acceder a la oferta privada 1.670.000 4,6 7.680
4. Nuevas viviendas para sustituir las que deben ser demolidas para
construir servicios y equipamientos 200.000 17,0 3.400
5. Viviendas aceptables que requieren mejoras y/o ampliaciones - - -
6. Viviendas en barrios que deben ser habilitados con la dotacién o mejo-
ramiento de servicios publicos 1.050.000 4,6 4.830
7. Familias que requieren la construccion de equipamientos comunitarios 3.360.000 3,6 12.100

Total 28.010
Fuente: elaboracién propia.
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tan distante de la que se ha manejado por el sector publi-
co en los Ultimos afos, aunque evidentemente habria una
brecha significativa por cubrir.

Sugerencias viables

Reestructuracion del Sector Vivienda y Habitat: hay
diversas proposiciones para esta reestructuracion. El es-
guema siguiente fue el propuesto en el Proyecto de Ley de
Vivienda y Habitat en julio de 2002: Politicas, planes, in-
vestigacion, promocion, seguimiento y distribucién de re-
cursos a nivel nacional (Gabinete y Ministerio alimentado
por niveles estadales, municipales y comunitarios); Obras
especiales fuera del alcance municipal en un Instituto Na-
cional de Vivienda y Habitat; Planificacion y seguimiento
local en Gobernaciones y Municipios; Ejecucién de obras
a cargo de las Alcaldias con apoyo técnico nacional y es-
tadal. Administracion financiera en un Banco de Vivienda
y Habitat. Obligatoriedad de uso de mecanismos adminis-
trativos trasparentes y 4giles. Una parte de este esquema
puede aplicarse por disposiciones del ejecutivo sin esperar
la aprobacion de una Ley.

Pronta aprobacién de una Ley de Vivienda y Habi-
tat, inteligente, creativa e integral, estimulando a las em-
presas altamente productivas constructoras y productoras
de materiales, las organizaciones comunales solidarias con
capacidad de autogestion y cogestion y a las microempre-
sas muy especializadas, con excelente capacidad técnica
y administrativa.

Aplicacion de la mayor cantidad de recursos dispo-
nibles para producir nuevas viviendas bajo la forma de de-
sarrollo progresivo, es decir dar todos los servicios publicos
y el equipamiento comunal completo y un arranque de vi-
vienda que sus habitantes completen progresivamente, de
manera individual o en grupos cooperativos o bajo cual-
quier otro tipo organizativo comunitario de autogestion.
Esta propuesta ha sido justificada en la primera parte de
este texto. Sise adoptara la seqgunda interpretacion, el sec-
tor publico no construiria ningun tipo de viviendas, salvo
las de sustitucion por riesgo o para liberar areas, sino sélo
terrenos urbanizados, servicios de infraestructura y equi-
pamiento comunal. Las parcelas urbanizadas deberian ser
bifamiliares y hasta trifamiliares, aumentando ligeramente

| TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION | 22-1I | 2006

Planteamientos para una gestién publica en el sector vivienda y hdbitat

el area de parcela que actualmente se usa en forma domi-
nante y que es de 140 m?2. Esto permitiria lograr mayores
densidades en los grupos de viviendas familiares. La cons-
truccion a cargo de los beneficiarios podria corresponder
inicialmente a una vivienda con posibilidades de construir
la segunda o tercera vivienda en la misma parcela. Por su-
puesto que podria haber parcelas para viviendas multifa-
miliares que serfan construidas por cooperativas u otras
asociaciones comunitarias. Esta accién podria ser potencia-
da de manera muy eficaz si se acompafia con un programa
masivo de microcréditos con financiamiento de bancos del
Estado o del sector privado, debidamente afianzados por
Fondos de Garantia con respaldo publico.

Programa de dotacién y mejoramiento de servicios
de infraestructura y equipamiento comunal en las zonas
de barrios, perfeccionando, racionalizando y haciendo méas
eficientes los métodos de trabajo utilizados casi experimen-
talmente y con grandes altibajos en el Programa de Habili-
tacion de Barrios en curso en el CONAVI, FUNDACOMUN
y otras instituciones.

Programa de estimulos crediticios para la densifica-
cion de parcelas y viviendas de clase media y de urbaniza-
ciones populares ya construidas, que permitan aumentar
la cantidad de nuevas viviendas sin necesidad de nuevos
desarrollos urbanisticos, de manera racional y dentro de
un marco regulatorio local. En nuevos desarrollos se po-
dria aplicar el esquema de densificacion indicado en el
punto anterior.

Incentivos a la produccion y comercializacion de
materiales y componentes constructivos: se aprobaria una
modulacién normativa y un programa de estimulo a la pro-
duccion de elementos modulados por grandes, media-
nas y pequefnas empresas, asegurandoles compradores,
combinados con la creacion de redes de distribucion y co-
mercializacion preferentemente de cooperativas, en zonas
(unidades de planificacion fisica), sectores (unidades espa-
ciales de disefo) y barrios. Esta accién se combinaria con la
creacion de pequenas empresas y microempresas de cons-
truccién integral o parcial, especializadas en estructuras,
cerramientos, herreria, albafilerfa, puertas y ventanas, te-
chos, laminas, instalaciones eléctricas, sanitarias, ampliacio-
nes, mejoramientos, refuerzos estructurales antisismicos,
etc. Para este programa existe un anteproyecto desarrolla-
do en el IDEC, Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la



Alfredo Roffé

Universidad Central de Venezuela, coordinado por el Arg.
Henrique Hernandez, denominado PROMAT.

Estimulos al sector privado para la produccién de
viviendas de interés social que podrian ser adquiridas por
grupos de ingresos bajos pero no infimos, mediante una
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Comportamiento térmico de un sistema de techo alternativo
para vivienda social en Tuxtla Gutiérrez (Chiapas, México)’

Resumen

Se expone el resultado

de la comparacion experimental
del comportamiento térmico de
dos sistemas de techo: losa de
concreto armado y Domotej, con
el objetivo de demostrar que el
Domotej es una propuesta de
techo alternativo que mejora

el comportamiento térmico

del techo de concreto armado
utilizado convencionalmente

en las viviendas construidas

en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

El andlisis térmico se realizé

en un dia tipico experimental,
comparando las temperaturas
superficiales de los dos sistemas
de techos durante la actuacion
de una masa de aire caliente.

Abstract

Exposed, are the results of

the experimental comparison
of thermic conduct in two

roof systems: the reinforce
concrete slab and the Domotej,
aiming to demonstrate that
the Domotej is a proposition of
roof alternative that improves
the thermical conduct of the
reinforced concrete roof used
conventionally in the housings
built in Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas. The thermical analysis
was carried out during a typical
experimental day, comparing
the superficial temperature of
the two systems during the
action of a hot air mass.

* Propuesta del Sistema de techo prefabricado Domotej,

resultado de la tesis doctoral “Adaptacion de sistema de techo para

vivienda social en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México”, desarrollada

en el programa de Dotorado em Ciencias da Engenharia Ambiental

da Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sao Paulo,

Sao Carlos, P, Brasil. Es importante hacer un reconocimiento al

Sistema de Investigacion Interna de la Universidad Auténoma de

Chiapas (SIINV-UNACH) por el financiamiento para el desarrollo del

prototipo experimental incluido en el proyecto “Construcciéon de

vivienda experimental con tecnologia alternativa en terrenos de la

Facultad de Arquitectura de la UNACH", en su 42 convocatoria.

Descriptores

Comportamiento térmico; Techo

alternativo; Analisis térmico en viviendas.

Gabriel Castaheda

Facultad de Arquitectura de la UNACH, Chiapas, México
Francisco Vecchia

Universidade de Sdo Paulo USP Brasil

Segun la clasificacion de W. Koeppen (Ayllon,
1996), Tuxtla Gutiérrez se localiza en una zona tropical
con lluvias en verano, con tipo climéatico Aw, por lo que
en gran parte del afo se viven altas temperaturas duran-
te el dia que llegan incluso, en casos excepcionales, has-
ta 42°C.

Morillén elabord un mapa del bioclima de México
que muestra calor en casi todo el territorio nacional du-
rante mas de 7 meses, destacando en el sureste Chiapas
y Yucatan, donde solo en los meses de diciembre y enero
se percibe un pequeno cambio que puede detonar frio
(Morillén, 2005).

Por otra parte, en Tuxtla Gutiérrez, como en mu-
chas otras zonas del pais, se ha experimentado un cre-
cimiento urbano alarmante en las Ultimas décadas, con
notable reduccion de la superficie cubierta por vegetacion
debiso al incremento en la construccion de diferentes ti-
pos de edificios, aumentando la superficie de terrenos
cubiertos con concreto (hidraulico y asfaltico) en calles,
pargues, patios, techos, etc., lo que presupone el incre-
mento en la temperatura del microclima de estas zonas
de en general y en las edificaciones en particular, por el
almacenamiento de energia radiante durante el dia y su
liberacion por la noche (Cruz et al., 2006).

En Tuxtla Gutiérrez, en el periodo de primavera, un
sistema de techo de concreto armado comunmente uti-
lizado en la vivienda, de acuerdo con mediciones experi-
mentales (Castafieda y Arguello, 2005; Cruz et al., 2006),
alcanza una temperatura superficial de 45°C cuando la
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temperatura del aire exterior es de 37°C y, sin ningun sis-
tema activo o pasivo para el mejoramiento de las condi-
ciones térmicas del interior del edificio, la temperatura del
aire interior llega a 35°C, manteniéndose dicha tempera-
tura durante 12 horas por encima de los 30°C a partir del
medio dia, temperatura que puede considerarse como li-
mite para que el ser humano no sufra en su metabolismo
problemas por estrés térmico, considerando que la tem-
peratura de la piel se mantiene entre 31°C y 34°C (Auli-
ciems y Szokolay, 1997).

Con base en lo anterior, se entiende que las perso-
nas que habitan bajo techos de concreto armado, sin nin-
gun tipo de proteccion contra la radiacion solar directa,
sufren estrés térmico que con el tiempo puede afectar no
s6lo su comportamiento o rendimiento fisico, sino también
su salud. Sumado a esto cabe hacer notar la utilizacion de
medios mecénicos o de climatizacién artificial, lo que im-
pacta en el incremento del consumo de energia eléctrica,
con los consiguientes efectos econdmicos negativos.

Por todo ello en el presente trabajo, que es par-
te de la tesis doctoral “Adaptacdo tecnoldgica para teto
de habitacdo social: Estudo de caso em Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, México", se parti6 del analisis térmico del techo
de concreto armado, considerando los resultados como
el pardmetro a mejorar por medio de la propuesta de un
sistema de techo alternativo que reduzca la penetracion
de calor radiante a la vivienda, comparando la tempera-
tura superficial interior de los dos sistemas mencionados,
para demostrar la eficiencia de la propuesta.

Gréfico 1

Comportamiento térmico de un sistema de techo alternativo para vivienda social

Materiales y métodos
Andlisis climatico

Para desarrollar el trabajo experimental cuyo obje-
tivo central es la comparacion de las temperaturas super-
ficiales de los dos sistemas de techo: concreto armado y
Domotej, se determind un periodo representativo de ca-
lor mediante la identificacion de la época de mas calor
en el contexto de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, con base en
el analisis de las normales climatolégicas del lugar (1951-
1980), con lo que se determind como periodo a estudiar
el comprendido desde la mitad del mes de abril hasta la
mitad del mes de mayo, que conforma un periodo con
temperaturas altas durante el aflo, como se aprecia en el
gréafico 1.

Con apoyo en la teoria de la climatologia dinami-
ca (Vecchia, 1997), se determind que el periodo entre el
15 de abril al 15 de mayo de 2006 es el adecuado para
desarrollar el experimento, como se aprecia en el grafi-
co 2, durante el cual se definié un periodo representativo
de calor, dominado por la masa de aire caliente, que de
acuerdo con el ritmo climéatico (Monteiro, 1971), fue del
2 al 12 de mayo de 2006, cuando se alcanzaron las tem-
peraturas mas altas de 2006 (a pesar de que el dia 10 de
mayo fue el mas caluroso del afo en Tuxtla Gutiérrez, se
definié como dia tipico experimental; cf. Vecchia 1997). El
dia 7 de mayo, con una temperatura maxima de 36,13°C
(mas de 1°C la media de las temperaturas maximas de las
normales climatoldgicas de Tuxtla Gutiérrez del periodo

Normales climatoldgicas de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas 1951-1980
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1951-1980, que llegaron a 35°C), fue considerado el mas
adecuado para hacer las comparaciones del experimento.
como se aprecia en el gréafico 3.

Descripciéon de las tecnologias

En Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, el techo de la vivien-
da, hasta en 80% de los casos, es construido con una pla-
ca de concreto armado (INEGI, 2005), generalmente de
10 cm. de espesor fundido monoliticamente en el lugar,
lo que inicialmente exige una inversiéon considerada en-
tre 20% y 30% del costo total de la vivienda (Castafeda,
2005). Esto se aplica a todos los niveles socioecondmicos
de la poblaciéon, a pesar del alto precio de los materia-
les, y se explica a partir de los conceptos predominantes
de vivienda segura y duradera. Incluso los habitantes de
las colonias precarias aspiran llegar a construir su techo
con esa tecnologfa, lo que generalmente logran al cabo
de un periodo que se extiende entre 15y 20 afos (Cas-
tafeda, 2005).

Gréfico 2
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Los techos comparados durante el experimento
corresponden a dos viviendas ocupadas, construidas con
paredes de ladrillo de 15 cm. de espesor y repelladas con
mortero cemento-cal-arena en ambas caras, y los ambien-
tes interiores, sin ser determinantes para el ejercicio com-
parativo, mantienen dimensiones similares por lo que el
techo es el componente significativamente diferente en
las viviendas.

El techo de concreto armado es una placa mono-
litica de 10 cm de espesor compuesta de cemento, arena
y grava, con un armado de acero con varilla corrugada de
3/8" o mallas electrosoldadas, para contrarrestar los re-
fuerzos de tension, como se puede ver en el grafico 4.

Por su parte la propuesta de techo alternativo Do-
motej se compone de piezas prefabricadas con forma de
casquete de base cuadrada de 96 cm x 96 cm, elaborada
con 24,5 piezas de tabique artesanal de arcilla cocida de
2,5cmx 12 cm x 26 cm, en contacto directo una con otra,
colocadas formando un espiral y unidas con una capa de
mortero cemento arena de 1 cm de espesor proporcion
1:3, con un refuerzo de alambre recocido perimetral. En

Periodo representativo de calor en Tuxtla Gutiérrez del 15 de abril al 15 de mayo de 2006
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Periodo representativo de calor del 2 al 12 de mayo de 2006,
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las fotos 1, 2 y 3 se presenta parte del proceso de fabri-
cacion de una pieza.

Es importante exponer que debido a que los com-
ponentes de techo Domotej son prefabricados en el suelo
y en una superficie plana, no se requiere de cimbra para
construir un techo con este sistema, ademas de que no
se genera residuos pues se controla el manejo de los ma-
teriales, desde la modulaciéon de las piezas de tabique,
donde la clave del casquete es la mitad de una pieza cor-
tada especificamente, hasta la utilizacion racionada de
cemento y arena, con dosificacion controlada para la fa-
bricacion de cada pieza.

Una vez con los componentes suficientes se cons-
truyo el techo que fue evaluado térmicamente, como se

Grafico 4

Comportamiento térmico de un sistema de techo alternativo para vivienda social

aprecia en el grafico 5 y foto 4, donde las piezas prefabri-
cadas se apoyaron sobre vigas de metal, de perfil Mon-ten,
de 2”"x 4" de calibre 14, con anclas metélicas de 2", sol-
dadas a las vigas para contrarrestar el esfuerzo cortante.
Finalmente el sistema es integrado por un recubrimiento
de concreto de 3 cm de espesor, medido en la clspide de
cada casquete, armado con una malla de acero electro-
soldada 6-6/10-10, como se aprecia en la grafico 6.

El equipo de mediciones

El equipo de mediciones térmicas utilizado fue de la
familia HOBO 8 para interiores y exteriores, como se apre-

Corte esquematico de techo de concreto armado con el célculo del volimen de concreto
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Parte del proceso de fabricacion de una pieza de componente para techo Domotej, elaborado en
instalaciones de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Auténoma de Chiapas, México

Gréfico 5, Foto 4
Detalles de techo alternativo
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Gréfico 6
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Corte de un metro cuadrado de techo DOMOTEJ, con el calculo de volimen de concreto utilizado

en un metro cuadrado

Come de techs Pomate]

Fotos 5y 6

ciaenlas fotos 5y 6, programado para realizar un registro
continuo cada 20 segundos con promedios a cada media
hora. En la primera etapa el experimento se realizé a partir
del dfa 15 de abril, hasta el dia 15 de mayo de 2006.

Resultados

Los registros térmicos que se muestran en el grafi-
co 7, realizados durante el dia 7 de mayo de 2006, defi-
nido como tipico experimental (Vecchia, 1997), exponen
la comparacion del comportamiento térmico de los dos
sistemas de techo: Domotej y de concreto armado. Se
tomoé como limite maximo aceptable 30°C, por conside-
rar que cuando el techo pasa de esa temperatura, puede
estar aportando calor a los habitantes de la vivienda y, en
consecuencia, efectos negativos.

Los dos sistemas de techo presentaron temperatu-
ras superficiales interiores iguales en dos momentos, a las
0:00 horas: 32,76°C, y a las 9:30 horas: 27,12°C. El pri-
mer momento fue cuando la temperatura superficial del
techo de concreto descendié, quedando por debajo de
la temperatura superficial del techo del sistema Domote;j
hasta por 1°C durante las siguientes 9 horas, siendo a las

Wolumen lolal de wn e’ die Iechos 0017 m'
WOl o el v ko [ @ fofala DODA36 m"
Wolymen de uni ' de techo DOMOTE s 0008 m*

Equipo de registro térmico continuo, de la familia HOBO 8

9:30 horas cuando la losa de concreto armado se calento

e iguald la temperatura interior del techo Domote;j.

e lastemperaturas superficiales de los dos sistemas de
techo llegaron a 30°C con media hora de diferencia,
siendo el techo de concreto armado el que se calen-
td mas rapido y los dos sistemas se mantuvieron 8
horas con temperatura por debajo de los 30°C, con
media hora de desfase, como se puede observar en
las magnitudes Ay B del gréafico 7.

e Lastemperaturas interiores alcanzadas por los dos sis-
temas de techo supera los 30°C durante 16 horas del
ciclo comparado, con una diferencia de media hora
entre ellos, desde las 10:30 am hasta las 2:30 am del
siguiente dia en el caso de la losa de concreto, y de
las 11:00 am hasta las 3:00 am del dia siguiente.

e En ambos sistemas de techo se aprecia captacion de
energfa solar, desde las 9:00 horas en el techo de con-
creto y desde las 9:30 horas en el caso del Domotej.

e Enla misma comparacion se aprecia que los dos sis-
temas de techo alcanzan su temperatura maxima a
las 17:00 horas, siendo el techo alternativo 3,07°C.
menos caliente (44,89°C) que el techo de concreto
armado (47,96 °C).
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Grafico 7

Comportamiento térmico de un sistema de techo alternativo para vivienda social

Donde se comparan las temperaturas superficiales interiores de los sistemas de techo, Domotejy
Concreto Armado, el dia tipico experimental, 7 de mayo de 2006
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Discusion

En los resultados se observaron dos variables de
mayor importancia para el experimento a favor del siste-
ma de techo Domotej: el retraso térmico de media hora'y
el amortiguamiento de temperatura de 3°C.

El retraso térmico logrado por el sistema de techo
alternativo puede atribuirse a que entre los dos sistemas
de techo existe una diferencia en los materiales que los
constituyen, ademas de que el volumen es menor hasta
en 13% en el Domote;j.

El Domotej se compone de dos materiales, mor-
tero y ladrillos de arcilla cocida, mientras que el techo de
concreto armado se compone de concreto y acero, por o
que el factor de conductividad térmica de los materiales
es diferente. En el caso del Domotej: 0,530 W/mK para el
morteroy 0,814 W/mK para el ladrillo; en el caso de con-
creto armado: 1.750 W/mK para el concreto y 50 W/mK
para el acero (Gonzalez, 1997), sumado a que la geome-
tria utilizada en el Domotej admite la colocacién de los
tabiques de arcilla cocida en forma de casquete, permi-
tiendo la reduccién en el volumen de mortero utilizado.
Por todo ello se entiende que el calor radiante del exte-
rior no penetra con la misma velocidad en los dos mate-
riales, favoreciendo al Domotej.
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Para el caso del amortiguamiento térmico de un
poco mas de 3°C presentado por el Domotej, también esta
relacionado con los materiales utilizados pues cada mate-
rial tiene una capacidad diferente de almacenamiento de
calor (calor especifico), que al relacionarlo directamente
con el volumen del techo (calor especifico volumétrico),
define la cantidad de calor total que es capaz de alma-
cenar, lo que se percibe en la diferencia lograda entre los
dos sistema de techo, logrando su maximo calentamien-
to alas 17 horas.

Conclusiones

Con base en el trabajo desarrollado se relacionan
las siguientes conclusiones:

e El techo de la vivienda de concreto armado comun-
mente utilizada en Tuxtla Gutiérrez contribuye de
manera significativa al calentamiento interior de la
vivienda por medio de calor radiante, debido a las
caracteristicas termofisicas de los materiales que lo
constituyen (materiales pétreos y acero), su volumen
y las cargas térmicas del clima cdlido del contexto
analizado.
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e La contribucion térmica a la temperatura interior de
la vivienda en Tuxtla Gutiérrez de un sistema de te-
cho Domotej, es menor que el que ofrece el techo de
concreto armado debido a los materiales que lo con-
forman y el volumen de los mismos.

e Aunque el retraso y amortiguamiento térmico logra-
do con el sistema de techo Domotej es conveniente
por reducir su incidencia en la temperatura interior
de la vivienda, lo que confirma el logro de los objeti-
vos planteados, aun falta trabajar en proyectos futu-
ros que permitan ampliar su efecto.

e Elresultado del trabajo realizado permite visualizar li-
neas para desarrollar nuevas propuestas que mejoren
el funcionamiento del techo como un elemento pro-
tector hacia el habitante de la vivienda.
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Curso de ampliacién de conocimientos
El acero en la construccién en Venezuela

El uso del acero en Venezuela para la construc-
cion de diversos tipos de edificaciones se ha intensifi-
cado de manera importante en la ultima década. Sin
embargo, el abordaje de este tema en la formacién
de ingenieros y arquitectos, en el disefo curricular de
sus respectivas profesiones, no ha sido suficientemen-
te incorporado.

Esto nos condujo a proponer este curso de am-
pliacién de conocimientos que se realizé entre el 13 de
octubre y el 17 de noviembre 2006, basado ademas
en la amplia experiencia acumulada en la linea de in-
vestigacion en acero del Instituto de Desarrollo Expe-
rimental de la Construccion (IDEC) de la Facultad de
Arquitectura de la UCV.

Este curso aporto a los profesionales que parti-
ciparon conocimientos sobre las posibilidades del uso
del acero en la construccién, su procesamiento y po-
tencial de uso, entre otros aspectos.

Los conocimientos recibidos por los participan-
tes les permitirdn ampliar la gama de usos del mate-
rial, e incorporarlo de manera mas eficiente y acertada
en los proyectos que realicen, teniendo en cuenta to-
dos los aspectos relevantes vinculados con su produc-

Alejandra Gonzalez
Coordinadora del curso
IDEC / FAU / UCV
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cion, diseno y utilizacion, ademas de actualizarse en cuanto a los insumos y componentes que se

fabrican en el pais.

El curso fue dictado en modalidad mixta: presencial (36 horas) y a distancia (24 horas), ha-
ciendo uso de las nuevas tecnologias informaticas y con la participacion de expertos en cada una de

las areas, asi como de empresas ligadas al sector productivo del acero.
El grupo de inscritos fue de 38 participantes, ingenieros, arquitectos y estudiantes de ultimo

semestre de la carrera de Arquitectura.

Entre los ponentes pudimos contar con la presencia de profesionales de la talla de la Ingenie-
ro Gladys Maggi, profesora Asociada de la Facultad de Arquitectura de la UCV; el Ingeniero Arnaldo
Gutiérrez, profesor de la UCAB y USB; el Ingeniero Miguel Sanchez, Profesor Investigador del Insti-
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tuto de Corrosiéon de la Universidad del Zulia, entre
otros, quienes abordaron los temas de: Estructuras ar-
ticuladas en acero, Aspectos estructurales del disefio
en acero y normativa antisismica, y La corrosion y la
galvanizacion del acero, respectivamente.

El sector productivo del acero se hizo presente
con Sidor-Siderurgica del Orinoco, Sidetur-Siderurgica
del Turbio, Properca, AVGAL y Unicédn. Estas empre-
sas no solo permitieron a través de sus ponencias la
familiarizacion con los productos que elaboran, sino
también con los procesos de producciéon de los mis-
mos, ademds de aportar una vision global de la pro-
duccién de componentes en acero a partir de las cifras mundiales.

El temario abordado en el curso fue amplio y abarcé temas como: Extraccion

del hierro y procesos del produccion del acero, Descripciéon y Propiedades mecanicas
del acero, Aleaciones, Normas nacionales e internacionales para disefio en acero, As-
pectos estructurales del disefo en acero, Disefio de conexiones y predimensionamien-
to estructural, Aspectos generales de la sostenibilidad de la construccién en acero,
impacto ambiental y ciclo de vida, Factores de riesgo y vulnerabilidad en el uso del
acero en la construccion, La corrosién, La galvanizacién en caliente, Tipos de proce-
sos para la fabricacion de componentes, perfilamiento, laminacion, deformacién, sol-
dadura, electrosoldadura, productos comercializados en acero en Venezuela, perfiles,
ldaminas, barras, planchas, alambrén, etc., ademas de haberse presentado todos los
sistemas constructivos en acero desarrollados por el IDEC asi como una serie de pro-
yectos en los cuales el material ha sido utilizado en diversas formas.

En el desarrollo del curso participaron ademas investigadores del IDEC (FAU/
UCV) como: Prof. Beatriz Hernandez, Prof. Carlos Henrique Hernandez, Prof. Rebeca
Velazco, Prof. Nelson Rodriguez, Prof. Alfredo Cilento, Prof. Mercedes Marrero, el Prof.
Francisco Martin de la Escuela de Arquitectura Carlos Raul Villanueva (FAU/UCV), todos
investigadores de destacada trayectoria, estando la Coordinacion general del mismo
bajo la responsabilidad de la profesora Alejandra Gonzalez, Directora del IDEC.

En la programacion anual de cursos de ampliacion del Instituto de Desarrollo
Experimental de la Construccion-IDEC para 2007 se incluye, para el mes de octubre,
otra version de este curso de ampliacion “El acero en la construccion en Venezuela”,
asi como una a dictarse en la Unidad Docente Extramuros de Barquisimeto

Finalmente, para los interesados en profundizar sobre la informacion de este
curso y sus resultados, los invitamos a ingresar y registrarse en el portal idecdigital.
arg.ucv.ve:8080/acero/.
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Palabras del Profesor Alfredo Cilento con motivo de la celebracion de los treinta anos del IDEC
21 de noviembre 2006

Como no voy a dar muchos nombres, quiero dedicar es-
tas palabras a Henrique Hernandez, companero de trajines des-
de hace casi cincuenta afios y motor fundamental de la creaciéon
del IDEC y de su antecesora, la Unidad de Disefio en Avance del
Banco Obrero.

Después de apenas tres afos de naciente democracia, en-
tre noviembre de 1949y enero de 1958 Venezuela agrego, a los
45 anteriores, diez aflos mas de dictadura autocratica militar, para
sumar 55 afos en el siglo XX. Sin embargo, debo reconocer que
pese a mi arraigada aversion a la presencia de militares en car-
gos civiles, los jefes militares de entonces, andinos en su mayo-
ria, lograron dar muestras de eficiencia en la construccion de un
moderno pais, tanto en el desarrollo institucional como en el de-

sarrollo de la infraestructura fisica indispensable para el proceso
de modernizacion, incluyendo el desarrollo de las industrias basicas asociadas al petréleo y los re-
cursos minerales de la nacion. A pesar de los reclamos que sefalaban ejecutorias suntuosas, qui-
z4 confundidos por la calidad de las obras, lo cierto es que Venezuela en cincuenta afos, de ser
un pais con una precaria infraestructura fisica y productiva casi rural, pasoé rapidamente a enca-
bezar Latinoamérica por su red de carreteras, la calidad de sus edificaciones (viviendas, escuelas,
hospitales...) y la oportunidad de sus inversiones en el campo de las industrias basicas. No voy a
sefalar en este momento que ello fue posible por el petréleo bendito, porque de él disponemos
desde principios del siglo pasado v, si apuntalé el desarrollo entonces, desde los ochenta hasta
el presente solo ha servido para hacer retroceder al pais casi todo el camino recorrido.

Después de la caida incruenta de la dictadura de Pérez Jiménez, Venezuela tuvo una nue-
va oportunidad de reiniciar su proceso de consolidacion democratica. En 1959 un gran nume-
ro de profesionales jovenes, egresados de la UCV, ingresaron a la administracion publica que
iniciaba un proceso de reformas y reafirmacion institucional. El Ministerio de Obras Publicas, el
Banco Obrero, el INOS, el Ministerio de Sanidad y Asistencia Social, el Ministerio de Agricultura
y Cria, que a lo largo del siglo habian sido baluartes en la creacion de la moderna infraestruc-
tura, lograron mantener, en contra de lo que muchos creen por desconocimiento, una conti-
nuidad programatica, técnica y operativa que garantizé, hasta poco antes de finalizar los afios
setenta, un avance indiscutible en el desarrollo fisico y economico del pais. Todavia entonces el
desempleo y el fantasma de la pobreza critica no habian mostrado con toda su crudeza la de-
bilidad, vulnerabilidad y dependencia de nuestra estructura politico-econémica, y los desequi-
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librios sociales que estudiaban y anunciaban los académicos, pero que los
politicos usaban y siguen usando sélo como banderas electorales, y los go-
biernos solo para traficar apoyos y negocios. De populismos de distinto tipo
hemos vivido y sequimos viviendo.

En 1973 el petroleo inicio su venganza contra el mal uso de sus ven-
tajas intrinsecas. El inicio de una confrontacién, que puede eternizarse, entre
el mundo musulman e Israel (;0 con el mundo occidental?) puso de relieve
que convertido en arma nuevamente —ya lo habfa sido en las dos guerras
mundiales— terminaria siendo un arma quimica letal para todos, incluyendo
la naturaleza. Venezuela alteré el ritmo de su crecimiento, los gobiernos se
desbocaron, todavia lo siguen, y la Gran Venezuela se hizo efimera pompa
de jabén que exploto el viernes glorioso, llamado viernes negro de 1983. La
pompa no ha recuperado el aire desde entonces y las megacotizaciones del
precio del barril siguen evaporandose por efectos del populismo, el derroche
y la corrupcién... Nada nuevo.

En 1973, también entusiasmados quizas por el olor a petréleo, no lo
recuerdo muy bien, los ahora llamados “fundadores” del IDEC nos empata-
mos en continuar la utopfa que habiamos iniciado en el Banco Obrero con el
Programa Experimental de Viviendas y la accion de Disefio en Avance, la de
transformar la industria de la construcciéon para que su productividad —=fuimos
pioneros también en pretender introducir ese término en la construcciéon pu-
blica venezolana— pudiera crecer hasta alcanzar las necesidades de los mas
desposeidos. Qué ilusion... Asfiniciamos los pasos, que ya hemos contado y
publicado, tanto Alberto Lovera como yo, para la creacion del IDEC, lo que ocurrié en octubre de
1975, hace casi exactamente 31 afos, le agregamos un afio a la celebracion.

Si bien alcanzar lo que suponiamos podiamos lograr era dificil en un pais donde la actividad
de la construccién se usa como un simple colchén para intentar paliar cada vez con menor éxito la
crisis estructural por su supuesto efecto sobre el empleo, el intento en el Banco Obrero habia permi-
tido a un grupo de jovenes profesionales adentrarse en las peculiaridades del desarrollo tecnolégico
de la construccion y trabajar en el disefo de sistemas, procesos y componentes constructivos directa-
mente con ingenieros y arquitectos de las empresas constructoras, lo que no habia ocurrido antes.

Era una época en la que la administracion publica compartia o exportaba hacia la universi-
dad personal de alta calificacion. El MOP, el BO y el INOS (también el Ministerio de Sanidad y Asis-
tencia Social y el de Agricultura) eran lugar de trabajo privilegiado para profesionales, arquitectos
e ingenieros. La calidad de los proyectos y construcciones, la mistica institucional, la experiencia de
sus profesionales hacian de la pasantia por la administracién publica una especie de postgrado sin
certificacion. Del Laboratorio de Ensayo de Materiales del MOP surgié en la UCV el Instituto de Ma-
teriales y Modelos Estructurales (IMME) de la Facultad de Ingenieria. De Disefio en Avance del Ban-
co Obrero emergié en la universidad el IDEC, y asf otras dependencias académicas en otros campos
y universidades.

Cambios en la orientacién de las politicas habian desvirtuado el enfoque de Disefio en Avan-
ce por lo que, quienes fundamos el IDEC y trabajabamos en el Banco Obrero, compartiendo labores
con la universidad, decidimos trasladar a ésta los enfoques de aquella extraordinaria experiencia.
Con la creacién del IDEC retomamos la utopfa de domesticar el disefo y la construccion para po-
nerlos al servicio de la resolucion de problemas que demandaban soluciones en gran escala: las edi-
ficaciones educacionales, la vivienda...
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La creacién del Instituto de Desarrollo Experimental de la Construc-
cion (IDEC) fue aprobada por el Consejo Universitario de la UCV el 7 de
mayo de 1975, y por el Consejo Nacional de Universidades, el 6 de octubre
del mismo afo. Henrique fue su primer Director.

EI'IDEC fue creado con los objetivos generales de contribuir al estu-
dio y desarrollo de la industria de la construccion del pais y a la solucion de
problemas relacionados con la demanda de edificaciones educacionales,
de servicios, viviendas y construcciones en general, mediante el desarrollo
de sistemas constructivos, nuevos materiales y componentes, y procesos de
produccién. Para ello se requerfa el apoyo fundamental de estudios y pro-
duccién de conocimientos relacionados con la economia de la construccion
y los requerimientos de los usuarios de las edificaciones. También desde el
principio se habia pensado en la necesidad de crear una planta experimental
para el ensayo de modelos, prototipos y produccion experimental asi como
en la organizacion de un programa de docencia de postgrado y un centro
de informacion y documentacion.

Desde el inicio de las actividades nos habiamos planteado la nece-
sidad de gestionar la contratacién de proyectos especificos con el sector
publico, instituciones educativas y sector privado, que pudieran permitir
el desarrollo de sistemas constructivos, usando los proyectos contratados
como prototipos de uno o varios sistemas a colocar en el mercado, es decir,
detectando una necesidad para efectuar una propuesta que permitiera en-
sayar-comprobar uno de los sistemas en estudio. Estos contratos servirian
ademas para sostener el funcionamiento de los equipos de trabajo, dado que todavia no se con-
taba con una estructura académica que permitiera la asignacion de los recursos necesarios para la
puesta en marcha de actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico. De esta manera se con-
cibieron las primeras tecnologias del IDEC, fundamentadas entonces en lo que posteriormente co-
nocimos como una estrategia pull, es decir buscar extraer del mercado o del entorno oportunidades
o encontrar “nichos” para el desarrollo de una determinada tecnologia. Estrategia opuesta a la que
implicaba introducir, empujar (push) en el mercado una tecnologia, componente o proceso previa-
mente desarrollado y evaluado.

Asi, en los primeros tiempos se negociaron y contrataron proyectos con instituciones pu-
blicas que permitieron desarrollar prototipos demostrativos de sistemas constructivos que, lamen-
tablemente, en su mayoria quedaron como obras Unicas, es decir, el efecto contrario de lo que se
buscaba, que era la posibilidad de su produccién y comercializacion amplia como sistema. Por tra-
tarse de una institucion universitaria recién creada, y de tecnologias “nuevas”, la obtencion de con-
tratos se basaba mas en la confianza y relaciones de los investigadores con los clientes que en el
conocimiento de las bondades del producto final. Sin embargo, estas relaciones eran una fortaleza
indispensable para el arranque exitoso de un Instituto universitario, que iba a competir en un cam-
po donde no habia una experiencia similar; pero este tipo de vinculacién no es posible mantener a
lo largo de la vida de una institucién. El prestigio personal debe ser sustituido por el reconocimien-
to institucional.

Desde 1978, paralelamente al desarrollo de sistemas estructurales metalicos y de concreto,
se inician los estudios para la produccién de componentes de plasticos reforzados con fibra de vi-
drio (PRFV), que daran origen a una linea de investigacion y desarrollo también muy exitosa en los
primeros afios del IDEC. Las ideas iniciales estaban orientadas hacia la producciéon de cerramientos
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de pléasticos, moldes para el concreto, e incluso la fabricacion de piezas
sanitarias. El Taller de plasticos reforzados sera la primera unidad opera-
tiva de la Planta Experimental de Construccion del IDEC, ubicada en te-
rrenos del Nucleo Experimental de El Laurel de la UCV.

Para la adquisicion de los equipos, maquinarias y herramientas de
la Planta Experimental, el IDEC también conto con financiamiento otor-
gado por el CONICIT, lo que permitié en breve plazo disponer de talle-
res de carpinteria de madera y metdlica, de plasticos y de concreto, para
la construccion de prototipos y produccién experimental de componen-
tes. EI CONICIT fue una institucién clave para el exitoso inicio de plenas
funciones de investigacion y desarrollo del IDEC.

En 1978, también con apoyo del CONICIT, el IDEC suscribié un
convenio con el grupo CLASP, del Consorcio de Autoridades Locales del
Reino Unido, para la transferencia de la tecnologia CLASP para el disefio
y la construccion de edificaciones educacionales. Este convenio, que me
correspondié coordinar, en el que participaron ademas del IDEC y CLASP,
MINDUR, INAVI, Ministerio de Educacién y FEDE, permiti¢ la construc-
cion de la Escuela Experimental de Guarenas, integrada por una edifi-
cacion del sistema CLASP y otra que constituyo el prototipo del sistema
desarrollado en Venezuela a través de la transferencia tecnoldgica rea-
lizada. El sistema venezolano, llamado inicialmente VEN-UNO, es el ac-
tual SIEMA, que ha tenido varias exitosas aplicaciones por el IDEC que
mencionaré mas adelante. Cambios en la administracion de FEDE y en
la orientacion de los programas impidieron también aplicar los resulta-
dos del Proyecto que incluia, ademas del sistema constructivo desarrollado, una propuesta de or-
ganizacion para la produccion masiva de edificaciones educacionales, un Cédigo Constructivo, y
un plan de construcciéon que planteaba la descentralizacion de la construccion y el mantenimiento
de las edificaciones educativas. Pero el SIEMA continué siendo utilizado exitosamente en otro tipo
de edificaciones.

Al revisar hoy en dfa la produccion del IDEC entre 1975y 1981, nos sorprendemos por la
magnitud del esfuerzo realizado, con presupuesto limitado y una buena parte del escaso perso-
nal en proceso de formacion. Ademas, habria que considerar que, entre 1975y 1978, el 50% del
presupuesto del IDEC, en promedio, era obtenido mediante ingresos propios. Destaca el hecho de
que entonces el mayor esfuerzo estaba dirigido a llevar el proyecto de los sistemas desarrollados
al menos hasta la construccion de una edificacién-prototipo que pasara rapidamente a cumplir las
funciones para las que habia sido concebida y construida, y que sirviera como referencia para intro-
ducir el sistema en el mercado, ya evaluado y con los ajustes, mejoras y cambios necesarios, cons-
tatados directamente en la obra y en su uso posterior. En 1981 el IDEC recibié el Premio Nacional
de Desarrollo Tecnolégico del CONICIT, por su aporte al desarrollo de sistemas constructivos para
edificaciones educacionales.

Economia de la Construccion y el Equipo INCOVEN

La creacion en el IDEC de una unidad de Economia de la Construccién reflejaba el interés
y la necesidad de estudiar el comportamiento del Sector Construccién desde las dpticas macro y
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microeconémicas (al nivel de las empresas). Los fundadores del Instituto de
alguna manera también habian sido pioneros en la revision de los factores
macroeconémicos relacionados con el sector, y en el analisis de su estructu-
ra, caracteristicas y limitaciones. Ademas, se habian efectuado algunas con-
sideraciones sobre la falta de un andlisis cientifico del comportamiento del
sector, lo que incidia en dificultades para entender la forma que asumia el
desarrollo tecnoldgico en el sector construccion, el mecanismo de incorpo-
racién de innovaciones en las empresas constructoras y su repercusion sobre
la estructura de precios del sector. Esto, segun alguna critica efectuada por
quien habla al enfoque de DeA-BO, incidia en el hecho de que las innova-
ciones introducidas en la construccion a la larga no tuvieran grandes efectos
sobre los precios de las partidas de obra establecidos por los contratistas.

A principios de los ochenta, por iniciativa conjunta del IDEC, el Sector de Estudios Urbanos
y el Instituto de Urbanismo, se organiza un amplio equipo de investigacion que, con el apoyo del
CONICIT, realizara el méas completo estudio efectuado en Venezuela sobre la industria de la cons-
truccion. El proyecto “Organizacion de la Industria de la Construccion en Venezuela. Componentes
y Relaciones”, llamado Proyecto INCOVEN, aportd nuevas e importantes luces sobre el funciona-
miento del sector y particularmente de las empresas constructoras, sobre los procesos productivos,
la circulacion del capital en la construccion, y sobre las ganancias del empresario constructor.

El planteamiento sobre descentralizacién de la producciéon de edificaciones educacionales
contenido en el informe final del Proyecto CONICIT-IDEC-CLASP serd desarrollado en todo su alcance
cuando el PNUD y el CDCH-UCV financian un estudio, solicitado por la Comisién Presidencial para
la Reforma del Estado (COPRE), sobre la descentralizacion de la construccion y el mantenimiento
de las obras publicas. El Informe Final: “Morfologia de la construccién publica en Venezuela. Des-
centralizacion de la construccion y mantenimiento de obras publicas”, complementa el trabajo de
INCOVEN en lo relativo al conocimiento del funcionamiento del sector publico de la construccion
y su estructura, asi como la distribucion de las inversiones en construccién, por tipo de obras y en
los distintos ambitos del poder publico: nacional, estadal y municipal. El proceso de descentraliza-
cion iniciado por la COPRE con mucha energia en 1990 quedé incompleto luego de las vicisitudes
afrontadas por el gobierno a partir de los sucesos de 1992 y, desde 1994 fue progresivamente de-
teniéndose hasta el presente cuando el centralismo volvié por sus fueros.

Otro importante trabajo corresponde al estudio sobre los materiales, componentes y técni-
cas constructivas para viviendas de bajo costo. Este estudio, desarrollado entre 1998 y 2003, se en-
marcaba en la idea, asociada a las estrategias de sostenibilidad, de identificar, reforzar y aprovechar
prioritariamente los recursos y las capacidades tecnoldgicas regionales y locales, incluyendo una base
de datos que comprende empresas y productos en los niveles local, estadal y nacional. En su primera
etapa, el trabajo fue realizado por un equipo constituido por investigadores de la UCV (IDEC), ULA,
LUZ y UNET. En una segunda fase, que abarca una vision de caracter nacional, el trabajo fue realiza-
do por el IDEC y obtuvo el Premio Nacional de Investigacion en Vivienda-CONAVI 2003.

El sistema SIEMA

Entre 1984 y 1988 se construyé el edificio del Banco del Libro en Altamira (Caracas), la pri-
mera edificacion de tres plantas del sistema SIEMA, que representa la segunda version del sistema
VEN-UNO, desarrollado en el proyecto CONICIT-IDEC-CLASP. El Banco del Libro sera el producto vi-
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trina del IDEC, que permitira acceder a nuevos proyectos de aplicacion del SIEMA. Ahora el IDEC-
TECNIDEC tenfa otro atractivo producto terminado que mostrar y vender, y una tecnologia de gran
versatilidad que permitia diversificar progresivamente su catadlogo de componentes, lo que significo
un avance en el enfoque de sistemas constructivos.

En 1990, nuestro recordado Pablo La Sala proyecta el edificio administrativo de la Procter &
Gamble en su planta de Antimano, utilizando el SIEMA como sistema estructural, incorporando a
los cerramientos exteriores componentes prefabricados de PRFV de proteccién solar, disefiados y
producidos en la Planta Experimental del IDEC, que también se incorporaran al catdlogo del siste-
ma. Es el primer caso en que un arquitecto no perteneciente al equipo del IDEC utiliza un sistema
constructivo desarrollado por dicho Instituto. Lo mismo ocurrird con el proyecto y la construccion de
la edificacién para la sede de la empresa CORIMON en Valencia, ejecutado por CORILUM, empresa
consultora de CORIMON, en 1991. Posteriormente, TECNIDEC suscribio con CORILUM un contrato
de licenciamiento para el uso de la tecnologia del SIEMA, mediante el pago de un royalty y costos
de asistencia técnica. Los problemas que confronté el grupo CORIMON, después de la crisis banca-
ria de 1994, impidieron hacer un uso intensivo de la licencia para nuevas edificaciones.

Pero la experiencia mas importante del IDEC con el SIEMA se presenté a partir de 1990, cuan-
do TECNIDEC contraté el proyecto, la ingenieria de detalle y la supervision de la fabricacion de los
componentes constructivos del edificio sede del Instituto de Ingenieria, en Sartenejas, al sureste de
Caracas. En esta edificacion de tres plantas se explotaron todas las ventajas del SIEMA y se incorpo-
raron nuevos componentes y formas de utilizacién del espacio que confirieron a la edificacién una
imagen arquitecténica muy especial. El edificio sede del Instituto de Ingenieria recibird una Mencion
Honorifica en la categoria Diseno en la IX Bienal de Arquitectura.

El Pabellon de Venezuela en Expo’92 en Sevilla

Cuando se realiza el concurso para la escogencia del proyecto del Pabellén de Venezuela en
la Exposicion de Sevilla 1992, el equipo ganador, comandado por Henrique Hernandez y Ralph Er-
miny, propone una soluciéon basada en una estructura desplegable formada por cerchas tubulares
de aluminio, que se produciria y armaria en Venezuela y, plegada, se transportaria por via mariti-
ma a Sevilla, Espafa, para su desplegado y montaje en el sitio de la exposicion. Esta estructura es
una aplicacién del concepto de estructuras transformables, ESTRAN, desarrolladas en el IDEC por
C. H. Hernandez.

En 1990 el IDEC tuvo a su cargo el disefio de la estructura, la ingenieria de detalle, y la su-
pervision de la fabricacion de los componentes en Venezuela, y del montaje del Pabellon en Sevilla.
También le correspondié el disefio y desarrollo del sistema de paneles aislantes de los cerramientos
exteriores del Pabellén, que igualmente fueron producidos en Venezuela.

Esta construccion demostré la capacidad del IDEC, en aquel momento, para desarrollar hasta
el detalle componentes, dispositivos mecanicos y uniones complejas de una tecnologia novedosa,
cuando los escépticos promotores de la obra y sus asesores pensaban que los componentes debian
ser producidos en el exterior, en Canadéa por ejemplo, “donde habia méas experiencia”. El Pabellon
de Venezuela en Expo’92 fue una obra de arquitectura y alta tecnologia ampliamente reconocida
nacional e internacionalmente.
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El Area de Requerimientos de Habitabilidad

El cambio méas importante, ocurrido en los noventa, fue justamente la consolidacion de un
equipo de investigacion en el drea de “requerimientos de habitabilidad” directamente ligado al com-
portamiento energético de las edificaciones, es decir, a la busqueda de eficiencia energética, una
de las estrategias fundamentales para el mejoramiento de la sostenibilidad de la construccion. En
1991, Maria Elena Hobaica, quien estaba trabajando en el tema de disefio térmico de edificaciones
desde 1985, completo en Paris su doctorado sobre modelos térmicos de edificios en clima himedo,
y posteriormente logrd estructurar un coherente equipo de investigacion en el area ahora denomi-
nada de “racionalidad energética de las edificaciones”. La incursion del IDEC en esta disciplina de
investigacion es una clara demostracion de la relacion entre investigacion basica y aplicada, necesa-
rias para conectarse con el desarrollo de tecnologias y productos que den respuestas eficientes en
términos de sostenibilidad, asi como para la prestacion de servicios especializados.

Un proyecto de gran importancia ejecutado conjuntamente con el Instituto de Urbanismo
para el CONAVI fue el desarrollo de la primera etapa de un “Cédigo de habitabilidad para la vivien-
day su entorno”, que busca la revision e integracién de toda la normativa nacional sobre la mate-
ria, para ir progresivamente sustituyendo o ajustando las normas actuales al concepto de normas
de comportamiento (performance). La importancia de este proyecto radica en que el proceso de
investigacion que demanda para las siguientes etapas abarca todas las areas de trabajo del IDEC y
otras instituciones relacionadas. Ademas, posteriormente, se desarrolld para el CONAVI una base
de datos de normas de habitabilidad en Venezuela. El Informe Final de este Proyecto compartio el
Premio Nacional de Investigacion en Vivienda-CONAVI 2001.

El postgrado en Desarrollo Tecnolégico de la Construcciéon

Desde su fundacién, el IDEC se habia planteado el desarrollo de docencia de cuarto nivel,
sin embargo, no se concebia la posibilidad de dictar un postgrado en desarrollo tecnolégico sin dis-
poner de productos de investigacion y desarrollo, introducidos en el mercado, es decir sin innova-
ciones visibles. Por ello quizas el retraso en el inicio de los cursos de Maestria y Especializacion en
el Instituto a pesar de que, desde los primeros afos, se dictaron diversos cursos de Ampliacion de
Conocimientos y Seminarios.

Ademas, era necesario disponer de un Centro de Informacién y Difusion (CID-IDEC) que re-
cogiera y clasificara toda la informacion y documentos generados por los investigadores, y man-
tuviera adecuadamente actualizada la informacion del estado del arte en los asuntos pertinentes
al Instituto; ahora, con el apoyo de FONACIT se esta consolidando una base de datos integrable a
las redes de informacion y documentacion vinculadas a los campos de actuacion del IDEC. El CID-
IDEC, dentro de sus limitaciones, ha sido una unidad indispensable tanto para la actualizacion de
las lineas de investigacion como para el desarrollo del postgrado. Ha sido el medio facilitador para
la organizacion de las Jornadas de Investigacion del Instituto, las cuales se han celebrado con abso-
luta puntualidad durante los Ultimos 25 afos.

En abril de 1986 se inauguro la Maestria en Desarrollo Tecnoldgico de la Construccion del
IDEC (MDTC) que progresivamente se convertird en un motor de cambios en las orientaciones del
Instituto, introduciendo nuevos enfoques y planteamientos tecnolégicos. El primer planteamiento
que implicé un cambio en la orientacion del IDEC surgié del “Programa de Incentivos a la innova-
cion y comercializacion de materiales y componentes del habitat popular (PROMAT)”, coordinado
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por Henrique Hernéndez, auspiciado y realizado por el Ministerio del Desarrollo Urbano (MINDUR),
con asesorfa del IDEC. Las propuestas contenidas en el PROMAT, aunque no fueron instrumenta-
das por MINDUR, fueron adoptadas como el primer impulso a las investigaciones de los estudian-
tes de la Maestrfa del IDEC en el area de innovacién en materiales y componentes para la vivienda
de bajo costo. Esto significo el paso de la orientacién hacia el desarrollo de sistemas constructivos,
a una basada en el desarrollo de componentes para la construccion y mas particularmente para la
vivienda de bajo costo.

Una reflexién para seguir adelante

Si bien el postgrado del IDEC ha activado importantes investigaciones, desde otro punto de
vista, para que el postgrado pueda mantener una amplia exploracion de posibilidades de innovacion
tecnoldgica, es indispensable que el area de desarrollo tecnolégico del Instituto impulse activamente
sus lineas de investigacion de manera de permitir que los trabajos de investigaciéon de los postgra-
duados tengan un entorno fértil para desarrollarse. Sin lineas de investigacion activas, actualizadas
y de punta en el drea de desarrollo tecnolégico del IDEC, el avance del postgrado tendera a dete-
nerse ineluctablemente. No imaginamos un postgrado en desarrollo tecnolégico, avanzando en un
campo desierto de produccién real de nuevos conocimientos, en este caso de nuevas tecnologias e
innovaciones que lleguen al mercado y las comunidades; es decir que, en un pais con tantas caren-
cias, puedan convertirse en fendémenos econémicos-sociales que contribuyan a resolver problemas
concretos y a incrementar la sostenibilidad de los asentamientos humanos.

Cuando en 1973 comenzd la concepcién del IDEC, Venezuela entraba en el mayor boom de
su historia petrolera, y el sector de la construccién se expandié como nunca (en realidad mas bien
se “hinché”). El naciente Instituto tuvo la oportunidad de afianzarse rapidamente con el enfoque
sobre los “sistemas constructivos”, que habia dado sus pasos iniciales en la academia y que parale-
lamente habia sido desarrollado y probado en el Banco Obrero, experiencia que constituia el valio-
so capital inicial intangible del (equipo fundador) del IDEC. Por ello rdpidamente pudo extraer del
“mercado” oportunidades para incorporar-transferir tecnologias en proyectos-que-se construyeron.
Estemos claros, no hubo que formar a nadie, inicialmente, para incursionar exitosamente en el cam-
po de la construccion en expansién, y se gozaba de la confianza y el reconocimiento que provenia
de la gestion en el sector publico.

Y cuando ocurrié la devaluacion de 1983, el IDEC tenia ya 10 afos de incubado, la economia
y la construccién venian en picada, y ya no era posible mantener el enfoque inicial de transferencia
de "sistemas constructivos” a través de la contratacion de proyectos; de hecho ya habfa una gran
dificultad para el acceso a proyectos importantes. Cuando el sector construccion cayé en picada y
las instituciones publicas, después de la division del MOP de 1975, entraban en un proceso irrever-
sible de decadencia técnica, operativa y ética, obviamente ya no fue posible extraer nuevas oportu-
nidades para que una institucion universitaria pudiera introducir nuevas tecnologias.

Los cambios de enfoque, primero con la idea de PROMAT y vinculado a él la I&D de mate-
riales y componentes para la construccion progresiva, no son sino consecuencia de los cambios en
el entorno. Pero ese cambio de enfoque tiene una significativa importancia pues fue llevando al
IDEC, sin que fuera totalmente interiorizado, de las actividades de servicios tecnoldgicos especiali-
zados (ingenieria de detalle, procura y gestion de produccion) y de desarrollo o adaptaciéon de nue-
vas tecnologias, a descansar en el desarrollo de estudios sobre la construccién, la tecnologia y los
requerimientos de habitabilidad, la consultoria técnica y la docencia de postgrado. Luego, la propia
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orientacion y dindmica del Postgrado y la consolidacion del drea de habitabilidad han impulsado otra
apertura hacia la sostenibilidad de la construccién como marco, por su caracter multidimensional, y
la racionalidad energética y la ecoeficiencia, como nuevos objetivos en el desarrollo tecnoldgico de
la construccion. Esta orientacion implica una premisa bésica que significa el paso de la idea de pro-
duccion masiva, es decir de cantidad, al de priorizar la calidad. Es decir, garantizar la produccién en
una escala que al mismo tiempo garantice un crecimiento sostenido de la calidad.

El concepto de desarrollo sostenible no ha tenido todavia una traduccion especifica en la
practica profesional y docente de arquitectos e ingenieros. En las escuelas de arquitectura venezo-
lanas, desde la fundacién de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UCV, hace 50 afos, en
los trabajos de disefio se han desarrollado y aceptado conceptos como los de adaptacion e integra-
cién a la naturaleza, acondicionamiento ambiental de las edificaciones, arquitectura bioclimatica,
tecnologias apropiadas, y otras variantes que trataron de dar respuestas a la necesidad de respetar
las condiciones geoambientales del sitio de emplazamiento de las construcciones.

Ese respeto, que en la arquitectura tropical venezolana practicaron las primeras doce o quin-
ce generaciones de arquitectos y unos pocos de las posteriores, practicamente desaparecio en los
anos setenta del siglo pasado cuando nuestras ciudades se llenaron de lo que hemos llamado una
“cajonerfa de cristal” negro (ahora también de colores). La mediocridad en el tratamiento de las
ventanas, o la pésima calidad y mal gusto con que se tratan las aberturas de las edificaciones de vi-
vienda, escuelas, hospitales y otros edificios publicos y privados, revelan el abandono o la ignoran-
cia de aquellos principios fundamentales. En la formacion y la préctica de nuestra arquitectura los
conceptos de calidad y confort, o vulnerabilidad y durabilidad de las edificaciones, nunca han sido
variables mensurables; generalmente solo se asocian al mayor costo de la edificacién y, por supues-
to, los problemas asociados a la generacion de desperdicios y a la racionalidad energética nunca
han sido considerados por los proyectistas.

La idea de sostenibilidad implica, de manera muy simplificada, la obligaciéon de atender e in-
tentar resolver los problemas que afectan la calidad de vida de los actuales habitantes del planeta,
sin comprometer la posibilidad de que las futuras generaciones puedan disponer de recursos para
resolver los suyos. Esto es una referencia directa a la modificacion del medio ambiente natural, que
es lo que hacemos arquitectos e ingenieros, y sefala la caracteristica fundamental del concepto: la
sostenibilidad es un enfoque de caracter multidimensional, que implica aspectos tecnolégicos, poli-
ticos, sociales, econdmicos, ecoldgicos y éticos. Lo anterior quiere decir que no basta con proyectar
edificaciones respetuosas del ambiente, sino que es necesario considerar el conjunto de los aspec-
tos para que la naturaleza multiple de la sostenibilidad pueda ser reconocida. El tema es complejo,
pero las exigencias actuales, vinculadas a los fendbmenos ambientales globales y al interés que ellos
suscitan en las naciones y pueblos, asi como la creciente vulnerabilidad de los grandes centros ur-
banos, hacen perentorio abordar el asunto con seriedad cientifica y técnica. La cuestion de la vul-
nerabilidad y los riesgos que es tema intimamente relacionado con el de la sostenibilidad, por su
también caracter multidimensional, esta también presente en la gestion del Instituto.

En el Ultimo afio el IDEC ha efectuado un notable esfuerzo para definir un Plan Estratégico que
permita revisar y consolidar una estrategia de trabajo a largo plazo. El Plan busca el fortalecimiento
institucional, mejorar sustancialmente los procesos internos, potenciar su posicionamiento nacional
e internacional y la transferencia de conocimientos e innovaciones. Todo ello con el fin de:

e Contribuir al desarrollo tecnoldgico de la construccion bajo criterios de sostenibilidad y respon-
sabilidad social;

e  Proporcionar productos y servicios competitivos, y

e Dotar a la sociedad de conocimientos y tecnologias de construccion.

2006 | 22-1I | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION |

| documento |

61



| documento | 30 afios del IDEC

Con el Plan Estratégico se ha hecho un esfuerzo para hacer ajustes que garanticen la sinto-
nia del Instituto con las nuevas demandas de la sociedad y la incertidumbre sobre los cambios en el
entorno, caracteristicas de los tiempos presentes. Estamos seguros que este reenfoque estratégico
puede relanzar al IDEC para el logro de los objetivos planteados en términos de pertinencia cienti-
fica, tecnoldgica y social.

Y yo confio, ademas, en encontrarme nuevamente con ustedes, con todos o algunos, den-
tro de 30 afos, cuando celebraré mi primer centenario.

Muchas gracias. ..

Alfredo Cilento

Glosario de siglas

BO Banco Obrero
CDCH Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico de la UCV
CID Centro de Informacién y Difusion (CID-IDEC)

CONICIT ~ Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (hoy Ministerio de Ciencia y
Tecnologia)

COPRE Comision Presidencial para la Reforma del Estado

FONACIT  Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia

IDEC Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccion

IMME Instituto de Materiales y Modelos Estructurales (Facultad de Ingenieria de la UCV)

INAVI Instituto Nacional de la Vivienda (hoy Ministerio de Habitat y Vivienda)

FEDE Fundacion de Edificaciones y Dotaciones Educativas

INOS Instituto Nacional de Obras Sanitarias (hoy Hidroven, adscrito al Ministerio del Ambiente)
U Instituto de Urbanismo de la Facultad de Arquitectura de la UCV

LUz Universidad del Zulia

MAC Ministerio de Agriculturay Cria (hoy Ministerio de Agricultura y Tierras)

MDTC Maestria en Desarrollo Tecnolégico de la Construccion del IDEC

MINDUR  Ministerio del Desarrollo Urbano (hoy Ministerio de Infraestructura)
MOP Ministerio de Obras Publicas (hoy Ministerio de Infraestructura)
MSAS Ministerio de Sanidad y Asistencia Social (hoy Ministerio de Salud)
PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PROMAT  Programa de Incentivos a la innovacion y comercializacion de materiales y componentes del habitat

popular
ucv Universidad Central de Venezuela
ULA Universidad de los Andes
UNET Universidad Experimental del Tachira
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|I° Congreso Nacional de Control de Calidad,
Patologia y Recuperacién de la Construccién

Universidad Nacional Experimental del Tachira (UNET), Venezuela
Enrique Orozco

El lI° Congreso nacional de Control de calidad, Patologia y Recupera-
cion de la construccion se celebré en las instalaciones de la Universidad Nacio-
nal Experimental del Tachira (UNET) entre el 18 y el 20 de octubre, en la ciudad
de San Cristébal, organizado por el Vicerrectorado Académico, el Decanato
de Investigacion, el Grupo de Investigacion Arquitectura y Sociedad (GIAS), y
el Departamento de Arquitectura, con el apoyo de los Programas de Investiga-
cion de Produccion y Tecnologia, y de Ambiente y Ecotecnologia, ademas del

Laboratorio de Investigacion Arquitectdnica. Contd con la asistencia de mas de
230 participantes, estudiantes y profesionales, procedentes en su mayoria de los
estados Tachira, Lara y Mérida, entre los cuales se debe resaltar la masiva asis-
tencia de representantes de la UNET, institucién anfitriona, y de la Universidad
Centro Occidental Lisandro Alvarado (UCLA) de Barquisimeto, institucion sede
de la Asociaciéon Latinoamericana de Control de Calidad, Patologia y Recupera-
cion de la Construccion-ALCONPAT, seccional Venezuela.

Este evento, el segundo celebrado en nuestro pais, sirvié para difun-
dir resultados de trabajos y avances de investigaciones realizadas tanto a nivel

nacional como en otros paises, con el objetivo general de mejorar la calidad de
la construccion de edificaciones y, por consiguiente, la calidad de vida de quie-
nes las utilizamos y habitamos.

Fueron presentadas siete conferencias magistrales y diez ponencias, contando con ex-
positores profesionales especialistas e investigadores como la Ing. Liana Arrieta, Ing. Rosa Mala-
vé, e Ing. Ivan Useche por nuestro pais; Ing. Lourdes Pérez y Arg. Mercedes Elesther de Cuba;
Arg. Juan Manuel Triana y Arg. Sergio Acevedo, invitados de Colombia. Asi mismo, entre los
ponentes estuvieron: la Arg. Iris Rosas y el Arqg. Gustavo Izaguirre, de la Universidad Central
de Venezuela; Arg. Fabiola Vivas y Arq. Lufs Villanueva, de la UNET, Ing Miguel Sanchez, de la
Universidad del Zulia; ademas de la Ing. Emilia Anzola, Arq. Maria Alice Olavarrieta, Ing. Ma-
rfa Isabel Dikdan, Arg. Alejandro Jiménez e Ing. Humberto Bolognini de la UCLA.

En el marco del Congreso se realizé la Asamblea anual de ALCONPAT-Venezuela,
donde se eligi¢ la nueva Junta Directiva Nacional periodo 2007-2009, y fueron designados los
Coordinadores Regionales. La Junta quedd integrada por Maria Isabel Dikdan Java, presidente;
Liana Arrieta de Bustillos, presidente de honor; Emilia Anzola de Partidas, vicepresidente; Ma-
rfa Alice Olavarrieta Parisot, secretaria; Humberto Bolognini Garrido, tesorero; y Enrique Oroz-
co Arria, vocal; ademas de la representacion estudiantil.
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Cabe destacar que ALCONPAT-Venezuela tiene como misién promover la integracion pro-
fesional de los ingenieros, arquitectos, demas profesionales y estudiantes afines, a través de la pro-
mocién de la cultura de la calidad en la construccion y la difusion de informacion sobre las fallas
constructivas mas comunes y las practicas de calidad en la construccion, con el fin de impulsar un
amplio intercambio técnico, cientifico y humano y de lograr el mayor perfeccionamiento profesional
que beneficie el desarrollo de las comunidades.

Eventos como éste recuerdan a todos los involucrados en el area de la construccion, profesio-
nales y alumnos, el compromiso de continuar el conocimiento sobre el tema de control de calidad, la
patologia y la recuperacion de la construccion en nuestro pas.

La invitacion es para el proximo evento de ALCONPAT que tendrd lugar en Quito, Ecuador,
donde se celebrara el IX° Congreso Latinoamericano de Patologia y XI° Congreso de Control de Ca-
lidad en la Construccion, los dias 24 al 27 de septiembre de 2007.
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Proyecto conjunto ECOSNORD/PCU ISPAVEN:

integracién de sistemas pasivos de acondicionamiento
térmico en Venezuela en el marco de la cooperacién internacional
entre la Universidad de la Rochelle, Francia

y el IDEC/FAU/UCYV, Venezuela, 2002-2006

El proyecto ISPAVEN aborda de manera integral estudios referidos al grado de
consumo energético de las edificaciones y su efecto ambiental, asi como las formas
de racionalizar dicho consumo mediante opciones de calidad, capaces por si mismas
de incidir en el mayor confort posible para los usuarios y se inscribe en el marco de
la cooperacién internacional norte/sur a través del Programa de Cooperacion Univer-
sitaria PCU-ECOSNORD cuyo objetivo es el fortalecimiento de lineas de investigacion
esenciales para el desarrollo, en paralelo con la formaciéon de recursos humanos a ni-
vel de postgrado. La investigacion en curso se lleva a cabo entre la Universidad de La
Rochelle —a través del LEPTAB, bajo la coordinacién por la parte francesa de su direc-
tor, el profesor Francis Allard-y la UCV, a través del IDEC, bajo la coordinacion por la
parte venezolana de la profesora Maria Elena Hobaica.

El proyecto marco incluye un conjunto de subproyectos articulados entre si, que
combinan investigaciones especificas con las tesis de los aspirantes a Doctor que for-
man parte del equipo multidisciplinario conformado para tal fin. Los temas especificos
abordados son: el establecimiento de insumos tales como una base de datos meteo-
rolégica para la evaluacion del comportamiento climatico/energético de edificaciones
asi como otra base de datos sobre las caracteristicas termo-fisicas de los materiales y
componentes constructivos; definicion de zonas climaticas en Venezuela establecidas
en funcion al potencial de técnicas pasivas, cuya integracion al proyecto arquitecténico
constituya un todo capaz de mejorar las condiciones de confort mediante una adecua-
da adaptacién de la edificacion al clima circundante; desarrollo de un Atlas —a mane-
ra de compendio— que recoja los resultados arrojados; definicién de criterios multiples
de confort global que incluyan la diversidad de exigencias de habitabilidad reducien-
do al minimo las posibles interferencias; desarrollo de instrumentos de simulacién del
comportamiento térmico-energético y econémico de edificaciones.

El interés mayor del presente proyecto es que conjuntamente con el tema de
la calidad de construcciones apropiadas al tropico, incorpora aspectos como la efi-
ciencia energética y su puesta en practica de manera sustentable a lo largo del ciclo
de vida de la edificacion (disefio, producciéon, mantenimiento, reconstrucciéon y reci-
claje). Los avances obtenidos incluyen los resultados parciales de la investigacion y su
conversion progresiva en instrumentos de extension, tanto al plano de la docencia
de pre y postgrado, como al medio de la industria de la construccién a través de pu-
blicaciones, talleres, foros, etc., cuya concrecién ha sido posible por la participacion
conjunta Francia-Venezuela, estimulada por medio de viajes cortos anuales de traba-
jo financiados por el programa, tanto del equipo venezolano a la universidad de La
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Rochelle como del grupo Francés al IDEC, con la finalidad de avanzar con las investi-
gaciones y las tesis doctorales que deberén ser defendidas en el afio 2007.

Entre las multiples actividades realizadas destacan las mas recientes:
Presentacion de los diversos trabajos en el “Encuentro internacional de sostenibi-
lidad de las edificaciones” y en el curso de ampliacién de conocimientos “Estra-
tegias de disefio en el trépico” ambos organizados en 2005 por el IDEC.
Invitacion a la defensa de la tesis “Impacto de microclimas urbanos sobre la de-
manda energética de edificaciones” en la ciudad de Nantes, Francia.
Realizacion del taller de eficiencia energética en edificaciones en coordinacion
con la Camara Nacional de la Industria Eléctrica (CAVEINEL) y la Cdmara Venezo-
lana de la Construccién (CVC) en 2006, orientado al rescate del Comité de Uso
eficiente de la Energia promovido por la Industria Eléctrica, por medio de la mo-
tivacion de los actores tanto publicos como privados para el fomento del ahorro
y el uso racional de la energia dada la importancia capital del tema en la Vene-
zuela de hoy , cuya oferta energética participa paradoéjicamente en el avance de
la contaminaciéon ambiental, sin lograr cubrir la demanda creciente. En este taller
se contd con la participacion de Francis Allard como ponente internacional.
Preparacion conjuntamente con CAVEINEL de la XL Mesa Redonda sobre “Indus-
tria Eléctrica, eficiencia: clave para el desarrollo”, a realizarse en el aflo 2007.

Cabe destacar igualmente que el 27 de septiembre de 2006 se recibié la visi-

ta de una delegacion francesa conformada por expertos del mas alto nivel con el fin
de hacer el seguimiento de los avances del programa, quienes expresaron su satis-
faccion por el estado del proyecto que debera ser concluido y presentado en el pri-
mer trimestre de 2007.

Marilén Hobaica
Octubre 2006
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Maria Angélica Da Silva, Brasilia, patrimonio moderno de la humanidad y los
juegos de la memoria. Colecciéon Ensayos de Postgrado, n° 4. Ediciéon bilingle
espafol/portugués. Ediciones de la Facultad de Arquitecturay Urbanismo, Uni-
versidad Central de Venezuela. Caracas, 2006, 80pp.

ISBN 980-00-2358-5

Las relaciones entre la arquitectura moderna, el patrimonio y las estrategias conserva-
cionistas se constituyen en un tema particularmente brasilefio a la hora de abordar el
proyecto, la construccion y la acogida de la Brasilia, capital, interesante alternativa en
este escenario particular. Como se plantea en su presentacion: “este libro permite ver
a Brasilia desde sitios de poderosa fertilidad intelectual y dispara la imaginacién hacia
los secretos profundos de su naturaleza: selva y modernismo, paisaje y poblacion, es-
tructuras y flujos, migraciones y muchedumbres, sertdo y ciudad, civilizacién y barba-
rie, arquitectura y politica, poesia e intuicion, dicotomias que estructuran (...) un mejor
comprender ‘ese parto de la inteligencia’ que es la capital de Brasil” (p. 9).

Sandra Pinardi. Espacio de ceguera, espacio no presencial. Coleccién Ensayos
de Postgrado, n° 5. Ediciones de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Uni-
versidad Central de Venezuela. Caracas, 2006, 60 pp.

ISBN 980-00-2357-7

Una aproximacion al estudio de la creacion de un espacio colectivo, lo que la auto-
ra identifica como el sujeto/lugar “entre-todos”, como apropiacion —por cualquiera
de los bandos en pugna- de los espacios publicos, calles y autopistas, en el marco
del paro general y las manifestaciones publicas/politicas que lo acompafaron, ocurri-
do en Venezuela entre diciembre 2002 y febrero 2003. “El lugar de las marchas fue-
ron las autopistas, no sélo espacios sin estancia, de puro transito y recorrido, (...) sino
también espacios hechos con dimensiones y materiales en los que el cuerpo humano
pierde su sistema métrico, se encuentra sin referencia (...). El calor excesivo del asfal-
to en los pies, la mirada que se encuentra con unos edificios y una ciudad nunca vis-
ta (...) son los gestos que convertian esas marchas en un lugar (...) y que convirtiendo
€50s espacios que no son mas que medios de transito en lugar podian construir nue-
vamente, por inversién y negacion rotunda de la orfandad, un cuerpo publico —poli-
tico-, una identidad” (pp. 20-21).

resenas de libros |

Espacio de ceguera,
BSPECio no presencial
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Tharsis, afio 8, vol. 5, n° 16, julio-diciembre 2004. Revista del Programa de
Cooperacion Interfacultades (PCl). Universidad Central de Venezuela, Cara-
cas, 206 pp.

ISSN 0252-9091

NUmero dedicado al tema “Vivir en Caracas. Miradas transdisciplinarias sobre la ciu-
dad”, coordinado por Maria Elena Hobaica, recoge los siguientes articulos: La ciudad
y el ambiente, de Tobias Lasser, Caracas 1940-1960, Alfredo Cilento Sarli; Sabana
Grande: viga maestra de la urbanidad caraquefia, Marco Negroén; Caracas: didlogos
sobre la ciudad, Duga Picharde Albarracin; El ambiente urbano de Caracas: de la con-
servacion a la sostenibilidad, Antonio De Lisio; Caracas, modernidad y escala urbana:
una aproximacién interdisciplinaria, Nancy Dembo, José Rosas E Ivan Gonzalez; Las
ciudades destruyen las costumbres. Hacia una propia sonoridad caraquefa y otros
comentarios, Diego Larrique P.; Los nifos maltratados de Caracas: una aproximacion
psicoanalitica, Sergio Garroni, Luigi Luongo, Ronald Portillo y Aliana Santana; Miedo
y violencia en Caracas, Roberto Bricefio-Le6n, Alberto Camardiel, Olga Avila y Vero-
nica Zubillaga; Orden, desorden y democracia en el espacio publico de Caracas: siglo
XVIII desde el XXI, Rosario Salazar Bravo y Juan José Martin Frechilla; Caracas y la re-
volucién, Henry Coing.

Argos, vol. 23, n° 45, julio-diciembre 2006. Revista de la Division de Ciencias
Sociales y Humanidades de la Universidad Simén Bolivar. Caracas, 82 pp.
ISSN 0254-1637

Numero identificado como “miscelaneo”, que cumple la meta de ponerse al dia para
recuperar en 2006 la periodicidad semestral de la revista. Cuenta con articulos en areas
de investigacion muy diversas: uno de teologfa por el doctor A. Ahlert, profesor de
UNIOESTE, Brasil; otro de poesia femenina venezolana, de Elizabeth Nichols, directo-
ra del Departamento de Lenguas Extranjeras de la Universidad de Drury (EEUU); otro
sobre relaciones politicas, sociales y culturales en espacio local, por Graciela Castro,
de la Universidad de San Luis (Argentina) y otro de Mariella Azzat del Departamento
de Disefo, Arquitectura y Artes Plasticas de la USB y de José Luis Rodriguez lllera, del
Departamento de Teoria e Historia de la Educaciéon en la Universidad de Barcelona,
quienes exploran el novedoso tema de los libros electrénicos. Se incluye la traduccion
de un texto de Ernest Pépin y la resefia de dos libros de urbanismo elaboradas por Jo-
sefina Mundo (USB) y Tomas Straka (UCAB), respectivamente.

Entre Rayas, la revista de Arquitectura, afio 15, n° 64, noviembre-diciembre
Caracas, 102 pp.
ISSN 1316-0257

Numero dedicado a la participacién venezolana en la XV Bienal de Arquitectura de
Quito (BAQ) en las diferentes categorias establecidas: proyectos de arquitectura, ur-
banismo, arquitectura interior, remodelaciones, rehabilitaciones, tesis de postgrado,
libros y revistas especializadas de distintas partes de la geografia nacional.
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21-11/2005
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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 Tecnolégico de la Construccién, especialmente:
sistemas de produccion; métodos de disefo; analisis de proyectos de Arquitectura; requerimientos
de habitabilidad y de los usuarios de la edificaciones; equipamiento de las edificaciones; nuevos
materiales de construccion, mejoramiento de productos existentes y hallazgo de nuevos usos; as-
pectos econémicos, sociales, histéricos y administrativos de la construccion, informatica aplicada al
disefo y la construccién; analisis sobre ciencia y tecnologia asociados a los problemas de la I&D en
el campo de la construccion, asi como resefas 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 acompafandolo 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, direccién postal, fax y correo electrénico.

e Los trabajos deben ser entregados en diskette, indicando el programa y versién utilizados, o en-
viados al Comité Editorial como documento a través del correo electronico de la revista (tyc@
idec.arg.ucv.ve), acompanados de una version impresa con una extensiéon no mayor de trein-
ta (30) paginas escritas a doble espacio en tamafo carta incluyendo notas, cuadros, gréficos,
anexos y referencias bibliograficas.

e En el caso de que el trabajo contenga cuadros, gréficos, 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
férmulas.

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 simultaneamente 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, seran 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 recibiran sin cargo tres (3) ejemplares del nimero de la revista en el cual haya
sido publicada su colaboraciéon. Por su parte, los arbitros, en compensacion por sus servicios, reci-
biran una bonificacion en efectivo y un ejemplar del nimero de la revista con el cual contribuyeron
con su arbitraje, independientemente de que su opinion en relacion con la publicacion del articulo
sometido a su consideraciéon 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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