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editorial)

Sinergia de esfuerzos editoriales

Alberto Lovera
IDEC / FAU / UCV

Iniciamos este nuevo afio de la revista Tecnologia y Construccion con buenas
noticias. Desde ahora se une a nuestro equipo como co-editor la Universidad
Nacional Experimental del Tachira (UNET).

Fuimos la primera revista cientifica-tecnoldgica coeditada por dos
universidades venezolanas, cuando en 1996 el Instituto de Investigaciones de la
Facultad de Arquitectura (IFA) —ahora Facultad de Arquitectura y Disefio— de la
Universidad de Zulia (LUZ) se uni6 a la iniciativa de esta empresa editorial y de
debate académico que inicié en 1986 el Instituto de Desarrollo Experimental de la
Construccién (IDEC) de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad
Central de Venezuela (UCV). Ahora, a partir de 2006, tenemos un nuevo socio: la
UNET, a través de su Decanato de Investigacion y su carrera de Arquitectura.

Poco tiempo después de la puesta en marcha de la iniciativa compartida del
IDEC-UCV y del IFA-LUZ pensamos ampliarla a nuevos participantes, pero habia que
dejar que se consolidara la primera alianza y que las condiciones maduraran. Varias
instituciones universitarias venezolanas ya hemos compartido experiencias de
trabajo de investigacion conjunta (como el trabajo del equipo UCV-LUZ-UCLA-ULA
sobre materiales y componentes para la construccion de vivienda de bajo costo), lo
gue nos permitid alimentar la sinergia. Muchos de los resultados de esa
investigacion fueron difundidos en esta revista, asi como textos de otros
investigadores y equipos de investigacion de estas cuatro universidades, y de otras,
al igual que se constata el crecimiento sostenido de las contribuciones de
investigadores principalmente latinoamericanos, aungue no exclusivamente.

Ampliar el nimero de las instituciones que participen como co-editores de
Tecnologia y Construccion es una vieja aspiracion trabajada con persistencia,
construyendo canales de comunicacion y colaboracion entre diversas culturas
organizacionales y aprendiendo a descifrar el laberinto burocratico de nuestras
instituciones. La experiencia tardd en concretarse pero ahora se hace realidad: tres
universidades asociadas para editar una revista de arquitectura, investigacion y
desarrollo tecnoldgico de la construccion.

Este nuevo paso no cierra la puerta a continuar este camino para nuevos
SOCIOS aungue pensamos que es necesario tiempo para que esta nueva etapa de
trabajo tripartito se consolide. El camino recorrido indica que el acoplamiento de
actores académicos e institucionales de diferentes organizaciones no es facil; que
estas iniciativas deben vencer cierta endogamia que conspira contra las redes de
cooperacién entre instituciones académicas, e incluso dentro de diferentes
instancias de cada una de ellas; que hay que construir pacientemente una cultura
de redes de colaboracion, capaz de albergar la necesaria diversidad de enfoques y
formas de trabajo, cuidando siempre la rigurosidad del trabajo cientifico-
tecnolégico y la evaluacion de las contribuciones.

GECNOLOGiA Y CONSTRUCCION 22€p2006



C_SINERGIA DE ESFUERZOS EDITORIALES / ALBERTO LOVERA / IDEC-FAU-UCV

Este camino que hemos venido labrando se alimenta con una vision y una
conviccion en el terreno editorial académico: tener menos revistas cientifico-
tecnoldgicas en cada area del conocimiento pero de mayor difusion, visibilidad e
impacto, albergando la diversidad. Nuestra premisa: en vez de competir, asociarse
para exponer y debatir los resultados de la investigacidon en un espacio editorial mas
inclusivo, no sélo nacional sino también internacional, con énfasis en el contraste
con nuestros pares latinoamericanos. Cuando consideramos que hay que estimular
la sinergia editorial académica venezolana en cada una de las &reas de
conocimiento, ello debe ser entendido con la amplitud y flexibilidad necesarias. Asi
como una dispersiéon de esfuerzos es negativa, también lo es la pretension
burocratica de unificacion forzosa de revistas preexistentes. Los organismos
promotores de la actividad editorial académica deben estimular y crear incentivos
para que se produzcan alianzas editoriales, pero nunca imponer. Nuestra humilde
experiencia nos indica que se trata de un proceso de gran complejidad, donde no
se pueden desconocer historias e inercias institucionales que, mal tratadas o
maltratadas, pueden producir el efecto contrario a la busqueda de fortalecer las
revistas cientifico-tecnoldgicas, tanto las arbitradas como aquellas de divulgacion,
todas necesarias para la sociedad.

Esta incorporacién de la UNET como co-editor de Tecnologia y Construccion,
nacida de un esfuerzo que inici6 el IDEC de la UCV hace méas de dos décadas, y que
desde hace una década es compartido entre la UCV y LUZ, muestra que el espacio
estd abierto, que es posible ampliarlo para difundir y debatir los resultados de
investigacion y desarrollo de la construccién, del habitat y de la arquitectura. Ahora
tenemos mas socios y participantes, bienvenidos los nuevos, persistencia a los que
ya estdbamos presentes, la puerta abierta para los que estan por venir. A fin de
cuentas lo que queremos en Tecnologia y Construccion es tener un espacio para
exponer y debatir los resultados de nuestras investigaciones sobre la arquitectura, la
construccion y su dindmica tecnoldgica, con diferentes dpticas y con diversos
enfoques, ganando en visibilidad e impacto.

Sinergia para compartir y para debatir, contando con medios que permitan
hacer evidentes la diversidad de los puntos de vista y maneras de escrutar un campo
de conocimiento que reclama hacerlo desde sus diversas aristas. Sinergia de
esfuerzos editoriales de tres universidades publicas venezolanas empefiadas en
construir una red de conocimientos para hacer mas visible y someter a examen lo
que resulta de la labor de investigacion y desarrollo tecnolégico en la arquitectura,
la construccién y el habitat de esta y de otras latitudes.
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Para razonar un desastre.

carticulos

La comunicacion

Caracas-La Guaira, la autopista, los viaductos
y la ingenieria nacional *

Resumen

El estudio de la comunicacién
entre Caracas y su litoral sirve
para ilustrar el papel jugado por
el Ministerio de Obras Publicas
(MOP) especialmente en la
construccién de la infraestructura
vial y de transporte del pais, y
como activo impulsor del
desarrollo de la ingenieria y la
ensefianza de la ingenieria en
Venezuela. El derrumbe del
Viaducto n° 1 de la autopista
Caracas-La Guaira puso en
evidencia la ineficiencia
institucional que siguio a la
eliminacion del MOP, en 1976 asi
como la extrema vulnerabilidad
de los accesos a la capital
venezolana.

Abstract

The analysis upon the
communication between Caracas
and the coast is good to illustrate
the role that the Ministry of
Public Works (Acronym in
Spanish MOP) has, specially in
the construction of the roads and
transport infrastructure, and as
an active promoter for the
development of engineering
itself, and engineering teaching,
in Venezuela. The landslide of
Viaduct n° 1 in the Caracas-La
Guaira highway demonstrated
the institutional inefficiency that
came along with the elimination
of the MOP back in 1976, and
the extreme vulnerability of the
access roads to the Venezuelan
capital city.

Descriptores:

Comunicacion Caracas-La Guaira; Ensefianza de la ingenieria en
Venezuela; Viaducto n° 1; Eugéne Freyssinet.

Alfredo Cilento / Juan José Martin
IDEC / FAU / UCV

El Ministerio de Obras Publicas (MOP), fundado en
1874 y desarmado en 1976, fue por cien afnos el motor
fundamental del desarrollo de la infraestructura de obras
publicas en Venezuela y, por ende, efectivo impulsor tanto
del ejercicio profesional como de la ensefanza de la
ingenieria y la arquitectura en el pafs. La construccion de
vias de comunicacién durante las primeras siete décadas
del siglo XX sera el factor que logre la integracion
territorial del pais y dote a Venezuela de la mas eficiente
red vial de América Latina, un esfuerzo basico realizado
por el MOP, aunque no puede despreciarse el papel
jugado por las empresas concesionarias petroleras (sobre
en rol de las empresas petroleras en la integracion del
territorio véase Cilento Sarli, 2004).

La primera obra de infraestructura vial expre-
samente proyectada como tal y con un impacto
significativo sobre la economia del pais fue la carretera
que uni6 a Caracas con el puerto de La Guaira,
inaugurada en 1845; en 1887 se inici6 el transporte por
ferrocarril que estuvo operativo hasta el inicio de la década
de los anos cincuenta; en 1953, entrd en funcionamiento
la actual autopista Caracas-La Guaira. Durante ciento
sesenta afos la comunicacion entre Caracas y La Guaira

*Este articulo es un resultado parcial del proyecto de
investigacion en desarrollo titulado “La Universidad Central y el
ejercicio profesional en la Historia de las Ciencias Tecnolégicas
en Venezuela” (CDCH-UCV n® 02.00.5825.2006), cuyo
objetivo principal es la revisién historica del desarrollo de las
ciencias tecnolégicas a partir de las relaciones entre la
formacién académica y el ejercicio profesional de los egresados
de la UCV en los campos disciplinares de construccion de obras
civiles, tecnologia agricola, y tecnologia del hierro y el petréleo.
Una version reducida fue presentada como ponencia en las VI
Jornadas Latinoamericanas de Estudios Sociales de la Ciencia y
la Tecnologia, Bogota, 19 al 21 de abril de 2006.

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION. Vol. 22-I, 2006, pp. 9-27.
Recibido el 18/09/06 - Aceptado el 28/12/06
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articulos

PARA RAZONAR UN DESASTRE. LA COMUNICACION CARACAS-LA GUAIRA, LA AUTOPISTA, LOS VIADUCTOS Y LA INGENIERIA NACIONAJ

ha sido siempre vulnerable por la inexistencia,
practicamente, de vias alternas. Situacion que lamenta-
blemente se comprobaria en varias oportunidades
durante ese periodo, hasta que finalmente de modo
dramatico se derrumbase el Viaducto N° 1 de la
Autopista, en enero de 2006.

La construcciéon de estas vias de comunicacién, en
particular la de la Autopista Caracas-La Guaira que se
estudia aqui con mas detalle, sirven tanto para ilustrar el
papel motor del Estado y sus relaciones con la formacion y
el ejercicio profesional como para ayudar a despejar las
razones —técnicas y sociales— de este colapso anunciado.

Obras publicas, formacion académica vy
ejercicio profesional

La inauguracion, en 1909, de la Fabrica de
Cementos La Vega, situada al sudoeste de Caracas,
permitira en adelante la utilizacién del hormigén y del
hormigdn armado como insumos basicos de lo que sera
una floreciente industria de la construccion en Venezuela.
A partir de 1917 la explotacion petrolera comenzé una
expansion indetenible y, ya en 1926, el petréleo habia
pasado a ser el primer rubro de exportacién, sustituyendo
las exportaciones tradicionales de café, cacao, ganado y
cueros. Asf, cuando se produce la crisis mundial de 1929,
Venezuela era el segundo exportador de petréleo del
mundo, sus ingresos fiscales comenzaron a crecer y la
inversién en obras publicas paso a ser el componente mas
importante del presupuesto nacional'.

Esta nueva circunstancia cred en el MOP la urgente
necesidad de incorporar personal calificado y establecer
normas técnicas para afrontar el incremento y la
complejidad en las obras, las nuevas tecnologias y manejar
nuevos medios de produccién; sobre todo, a la luz de los
desastrosos resultados, contractuales y técnicos, de la
experiencia de construccion de ferrocarriles desde
mediados del siglo XIX (Cilento Sarli, 2001). El proceso de
tecnificacion del MOP tendra influencia decisiva en la
formacion de los ingenieros en la Universidad, al introducir
el componente fundamental de la normalizacion técnica, el
estudio de la resistencia de los materiales, métodos de
calculo y mecanismos de control de calidad, lo que
generara un gran salto cualitativo en la construccion del
pais y en la educaciéon para la ingenieria y la arquitectura.

Es entonces cuando el MOP comienza a producir lo
qgue pudiéramos llamar el “software” tecnolégico de la
ingenieria venezolana de la época, que ademas constituira
la documentacion y bibliografia basica, tanto para el
ejercicio profesional como para la formacién académica de
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ingenieros, agrimensores y arquitectos en la Universidad.
Nos estamos refiriendo a la produccion y edicion de normas
de disefio y construccion de edificaciones, carreteras,
puentes, acueductos, cloacas y drenajes, de disefo de
pavimentos, manuales para el célculo estructural, manuales
técnicos y pliegos de especificaciones y partidas de obra, y
numerosos documentos técnicos que definian los aspectos
de disefio, construccion, inspeccion y calidad de las obras
ejecutadas, asi como la caracterizacién de los materiales
usados, dirigidas tanto al MOP y sus Institutos adscritos,
como a las actividades de construccion privada. A esto se
suman la Revista Técnica del MOP y las Memorias anuales,
gue incluian otra abundante documentacién técnica sobre
los proyectos y estudios, importante fuente de informacién
profesional y académica. Todo este arsenal técnico era
ademas la base para las labores de control de proyectos y
obras que realizaban, o debian realizar, las Oficinas de
Ingenieria Municipal dependientes de los Concejos
Municipales en todo el territorio nacional.

El primer proyecto de normas para la construcciéon
de edificios fue elaborado en 1936 bajo la direccion del
Ing. Edgar Pardo Stolk’ y contenfa recomendaciones
sobre mezclas y morteros, construccion de estructuras,
muros y paredes, instalaciones eléctricas, de plomeria y de
intercomunicacion, y obras de herreria y ebanisteria. Las
primeras Normas para la Construccion de Edificios fueron
dictadas por el MOP en 1939 y fueron publicadas en
1941 para su aplicacion obligatoria®.

Un punto de inflexion en la construccion publica y
en el desarrollo empresarial de la construccion —que
llegaria @ su mas alto nivel en la segunda mitad de los
afos cincuenta— estuvo marcado por la construcciéon de
la reurbanizacién de El Silencio: 747 apartamentos y 207
locales comerciales en el centro de Caracas entre 1941y
1945.

El MOP vy sus Institutos adscritos, Banco Obrero
(BO) e Instituto de Obras Sanitarias (INOS) fueron en ese
momento los artifices de la creacion del aparato privado
de la construccion por su estimulo a profesionales de la
ingenieria, originalmente funcionarios publicos; Gerardo
Sanson, Ministro de Obras Publicas entre 1948 y 1952,
fue sin duda una pieza clave en las iniciativas para la
formacién de empresas constructoras (véase Martin
Frechilla, 2004, pp. 161-162)*.

Desde los afos cuarenta, las obras habian
comenzado a crecer en tamano y complejidad: autopistas,
grandes puentes, represas, aeropuertos, acueductos
regionales y plantas de tratamiento de aguas, hospitales de
gran capacidad, grandes conjuntos urbanos, sistemas de
electrificacion... Pero también en esos afos se produjo un
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significativo proceso de cambio tecnoldgico: del hormigon
de muy baja resistencia (40 Kg/cm?) se pasé a hormigones
de mayor resistencia, al hormigén armado, luego al
hormigdn precomprimido, componentes y sistemas de
prefabricacion, desarrollo de grandes estructuras vy
encofrados metalicos complejos... El Estado y las obras
producto de la actividad de la construccién influenciaran de
manera decisiva la ensefianza de la ingenieria y la
arquitectura en la Universidad.

El acervo y la experiencia tecnolégica del MOP y sus
institutos adscritos también los convirtié en lugares de
trabajo privilegiado para estudiantes y graduados de las
carreras asociadas a la construccion. El nivel de
actualizacion tecnologica, prestigio y mistica institucional,
asi como el interés de las obras, tecnolégicamente
avanzadas, hacia que la pasantia por dichas instituciones se
convirtiera en una especie de postgrado sin certificacion
académica. Ademas, la Ciudad Universitaria, en pleno
proceso de construccion, hizo que la docencia de la
ingenieria y de la arquitectura en la Universidad Central de
Venezuela (UCV) se realizara en el propio sitio de
construccion de un conjunto de obras inigualables por la
innovacion y calidad de sus proyectos y realizacion’.

El Laboratorio Nacional de Ensayo de Materiales
del MOP, fundado en 1937, dirigido por Francisco J.
Sucre, adscrito a la Direccion de Vias de Comunicacion,
fue el primer centro de estudios y certificacion de calidad
de la construccion del pais. Funcionaba en la estacion de
Caracas —estacion de Santa Rosa— del Ferrocarril
Central que conectaba a Caracas con Santa Teresa del
Tuy. Este laboratorio permitié complementar con
demostraciones de ensayos de materiales la ensefianza
tedrica de las catedras de materiales de construccion y de
construccién que se impartian en la Universidad. A
principios de los afos cuarenta Armando Vegas cred un
laboratorio similar en la UCV, que se transformé, en
1960, en el Instituto de Materiales y Modelos
Estructurales (IMME) de la Facultad de Ingenieria de la
UCV (sobre la creacion del IMME véase Grases, 2003). El
primer director del IMME, Ramoén Espinal Vallenilla (1925-
2002), venia de trabajar en el Laboratorio del MOP. Este
organismo universitario fue apoyado financieramente,
poco después de su fundacion, por el Banco Obrero para
la construccion del Banco Universal de ensayos,
equipamiento que resultaria imprescindible para el
analisis dindmico de estructuras, luego de ocurrido el
terremoto de Caracas de 1967.

Pero estos procesos de transferencia también
ocurrieron entre el sector publico y el sector privado. El
quimico Manuel Silberg, quien habia llegado a Venezuela

en 1938 contratado por el Ministerio de Fomento como
asesor para la puesta en practica de una politica de
desarrollo industrial auspiciada por el Estado, ayudé en la
definicién de la fabricacion de pinturas y cauchos como
algunos de los posibles campos para la inversién industrial
privada. En 1949, ajustandose a sus propios informes,
Silberg fundo la fabrica de pinturas Pinco, mientras, por
otra parte, daba cuerpo a un “Proyecto de creacion del
Instituto Tecnoldgico Nacional de Investigaciones
Industriales” (véase Silberg, 1950), proyecto que presentd
en 1950 al Ministerio de Fomento como el puntal de una
politica de desarrollo industrial. El proyecto tuvo escasa
resonancia en un sector publico ocupado entonces por el
desarrollo de una politica de intervencion directa del
Estado en las industrias basicas: la siderurgica en primer
lugar, junto a la petroquimica y la produccion de
electricidad®; de modo que, en 1954, Silberg acudié con
su proyecto a la Camara de Industriales de Caracas
buscando apoyo para la iniciativa.

Por su parte, el ingeniero Armando Vegas,
promotor del IMME y pieza esencial en la construccion de
la planta fisica de la Universidad Central de Venezuela en
su rol de director de Instituto Ciudad Universitaria, habia
mostrado interés en las relaciones entre tecnologia e
investigacion desde la perspectiva de la industria de la
construccion; prueba de ello fue la creacion en 1944 del
laboratorio de ensayo de materiales en la Facultad de
Ingenieria, ya mencionado, avalado por el Laboratorio de
Ensayos del MOP. Los intereses y las iniciativas de Vegas y
Silberg culminaron en 1958 con la creacion del Instituto de
Investigaciones Tecnoldgicas e Industriales (INVESTI) (Pirela,
1987, pp. 369-388), como una iniciativa privada auspiciada
por la Camara de Industriales, la Cdmara Venezolana de la
Construccion y el Colegio de Ingenieros de Venezuela. Sin
embargo, como muestra de la articulacion entre el sector
publico, la universidad y el sector privado, el INVESTI
comenzo sus actividades dentro de los nuevos edificios de
la Ciudad Universitaria de Caracas con equipos donados
por el MOP.

Otro ambito significativo de las transferencias entre
el sector publico y la universidad se remonta a 1939,
cuando la planificacion y las obras de infraestructura
urbana comenzaron a desplazarse —no sin resistencia—
del Ministerio de Obras Publicas a la Direccion de
Urbanismo de la Gobernacion del Distrito Federal creada
para tales fines. La contratacién de una oficina francesa de
proyectos urbanos para la elaboracién del plan de
urbanismo de Caracas tuvo en esa Direccién municipal el
lugar indicado para la transferencia entre los técnicos
asesores extranjeros —Jacques Lambert y Maurice
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Rotival— y los arquitectos e ingenieros venezolanos: Edgar
Pardo Stolk, Carlos Raul Villanueva, Leopoldo Martinez
Olavarria. Este primer paso para la implantacion del
urbanismo, la planificacién urbana y el ordenamiento del
territorio seria confirmado cuando, en 1946, fue creada
una Comision Nacional de Urbanismo (CNU), adscrita al
Ministerio de Obras Publicas. En ella encontramos a los
mismos profesionales venezolanos de la arquitectura y la
ingenieria, ahora en niveles de decision de mas largo
aliento. Como asesores de la CNU volvieron Lambert y
Rotival convirtiéndola en una escuela de cuadros oficiosa,
ya que la propuesta de Rotival de crear un Instituto de
Urbanismo dentro de la Universidad Central de Venezuela
no tuvo en ese momento la acogida institucional necesaria
—tanto de la universidad como del sector publico— para
la formalizaciéon de estos estudios para ingenieros y
arquitectos en primer lugar, pero también para
economistas y sociélogos (cf. Martin Frechilla, 1996 vy
1999).

El campo del urbanismo, la planificacién urbana y el
ordenamiento del territorio, con un sesgo muy marcado
inicialmente por proyectos y construccién de obras publicas
e infraestructura, se fue deslizando hacia la planificacion
mas comprensiva, con horizontes multidisciplinares. Por
parte del sector publico se fue estableciendo una relativa
continuidad entre la Comisién Nacional de Urbanismo
(liguidada en 1956), la Oficina de Estudios Especiales de la
Presidencia de la Republica, creada en 1953 para el
programa de industrias basicas, y la Oficina Central de
Coordinacién y Planificacion (Cordiplan) en 1958, amén de
los organismos de inversion directa del Estado como la
Corporacion Venezolana de Fomento creada en 1946. Por
su parte, en la Universidad, a pesar de haberse creado en
1953 una Facultad de Arquitectura y Urbanismo, la
formacién de los cuadros —ingenieros, arquitectos,
economistas, sociélogos, etc.— a nivel de postgrado, se
inicié en 1961 con el Centro de Estudios del Desarrollo
(Cendes) adscrito al vicerrectorado académico de la UCV
(Darwich, 2005) y, dentro de la Facultad de Arquitectura'y
Urbanismo de la UCV, con el Instituto de Urbanismo en
1967 vy el Instituto de Desarrollo Experimental de la
Construccién (IDEC) en 1975 (cf. Lovera, 2004; Cilento
Sarli, 2005, pp. 30-53); en este Ultimo caso la transferencia
del sector publico a la universidad tuvo como antecedente
la experiencia de la Seccién de Disefio en Avance del Banco
Obrero, entre 1962 y 1967, fundado por profesionales
provenientes de esa institucion que también actuaban
como docentes en la UCV (cf. Cilento Sarli, 1996; Arellano,
2005)’.
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Pero esta fecunda transferencia de conocimientos,
experiencias e iniciativas de los organismos de la
administracion publica a la Universidad —MOP, BO, ICU,
INOS— a través de ingenieros y arquitectos que compartian
el trabajo profesional y la docencia, se veria interrumpida
en la década de los setenta cuando se produjo la
reestructuracion ministerial que eliminé el MOP.

Carreteras y autopistas

Sin duda las obras de vialidad y transporte fueron
prioritarias en la actuacion del MOP a lo largo de sus cien
anos de vida. El Decreto del 24 de junio de 1910, referido
a la construccion de “carreteras centrales” en los estados
de la Republica, defini¢ la construccién de una o mas de
estas vias en cada estado del pafs, la jerarquia de la red y
los estudios necesarios para su construccion, reparacion o
mejora, asi como las inversiones requeridas. A partir de
ese plan vial, al cual se destind desde 1910 el 50% del
presupuesto de obras publicas, queddé marcada la
hegemonia —en funciones y poder— del Ministerio de
Obras Publicas en cuanto a la definicion de
procedimientos y normativas para la licitacion y la
construccion de las obras de caracter nacional y, en
consecuencia, el desarrollo y el destino de algunas de las
especialidades de la ingenierfa venezolana.

Asi se construyd la primera red de “carreteras
centrales” que, en cada estado, debia pasar por las
principales ciudades, para de este modo articularse con
los caminos secundarios, los ferrocarriles y las vias
fluviales, que por ser de caracter regional no se enlazaban
entre si 8. Aunque esta red era lo que pudiéramos llamar
una iniciativa precursora de un sistema intermodal de
transporte, a los pocos afios, cuando se enlazaron y se dio
continuidad a las carreteras’, aquel Decreto significo la
muerte de los precarios ferrocarriles venezolanos pues,
una vez interconectadas, en la mayoria de los casos las
rutas de los ferrocarriles y las de las carreteras se
solapaban.

La Comision Permanente de Vias de Comunicacion
designada en 1936 y el Consejo Nacional de Obras
Publicas creado en 1941 fueron los antecedentes
institucionales encargados de evaluar la red de carreteras
construida por el gobierno de Juan Vicente Gémez (1908-
1935). Esta evaluacion culmind con la creacion, en 1946,
de la Comision Nacional de Vialidad, con el objetivo de
“elaborar un plan general de vialidad que comprenda
carreteras, ferrocarriles, vias fluviales, maritimas y aéreas,



KALFREDO CILENTO / JUAN JOSE MARTIN

articulos

de caracter nacional, estadal y municipal, teniendo en
cuenta los aspectos técnicos, econémicos y financieros; y
estrechamente coordinado con los planes de fomento y
desarrollo de la produccién y con los puntos de vista
sociales y militares”'°.

El Plan Preliminar de Vialidad presentado en 1947
fue sin duda un documento fundamental, por la calidad
de sus analisis y por sus proposiciones; documento que,
por otra parte, mantuvo vigencia y continuidad para la
construccion de carreteras, a pesar de los cambios
politicos que luego sacudieron al pafs. La construccién de
los 2.440 kildmetros que componian la Red Bésica vial
estuvo programada para un periodo aproximado de 10
afos, mientras que los 1.810 kilémetros de la Red
Complementaria serfan construidos durante los 10 afios
siguientes. La evaluacion de toda la red y los ajustes
sucesivos en requerimientos técnicos para transformar las
calificaciones de los tramos fueron un trabajo y un
esfuerzo de construccion del sector publico que no
hubiese sido posible sin una continuidad técnica vy
administrativa en la ejecucién del Plan, a lo largo de los
anos y los distintos gobiernos; de modo que el Plan
Nacional se mantuvo en sus lineas generales
practicamente hasta casi finales del siglo XX, a pesar de
las importantes diferencias politicas entre ellos. Hasta
1976, cuando el Ministerio de Obras Publicas fue
sustituido por tres nuevos ministerios, hubo continuidad
en la planificacion y ejecucion de excelentes y reconocidas
obras de vialidad y transporte en el pais.

Por ello algunas de las principales carreteras
troncales de la Red Bésica fueron, durante la década de
los afos cincuenta y sesenta, sustituidas por la primera
red de autopistas del pais. El 2 de diciembre de 1953 se
inaugurd la primera de ellas: la autopista Caracas-La
Guaira. Después vendrian la autopista Coche-Tejerfas y la
Valencia-Puerto Cabello y, de la década de los sesenta en
adelante, los tramos Valencia-Campo de Carabobo,
Tejerfas-Maracay-Valencia, El Palito-Morén, Lagunillas-
Maracaibo, Carora-Puente Torres, Barquisimeto-San
Felipe, Ciudad Guayana-Ciudad Bolivar..."" Sin embargo,
una de las mas importantes, la autopista de Oriente, que
comunicaria a Caracas con Puerto La Cruz y la regién
turistica de la costa este venezolana, iniciada a mediados
de los afos setenta, ha venido representando con
absoluta claridad la marcada ineficiencia que ha
caracterizado a los ministerios sustitutos del antiguo
MOP: la autopista de Oriente lleva mas de treinta afios en
construccion.

Las rutas de Caracas a La Guaira y la
primera carretera venezolana

Desde su fundacion en el siglo XVI, Santiago de
Ledn de Caracas dependid casi exclusivamente de las
importaciones que llegaban a través del puerto de La
Guaira “fundado” por Diego de Osorio, Gobernador y
Capitan General de la Provincia de Venezuela'?, quien en
1597 ordend la construccion de un camino, el “Camino de
la Montafia”, siguiendo una pica indigena llamada “La
Culebrilla”™. Caracas era entonces un pequefio
asentamiento cuya comunicacién con el puerto estaba
frecuentemente bloqueada por la actividad natural de la
serrania del Avila. El hoy llamado “Camino de los
Espafioles” que data de inicios del siglo XVII, fue
empedrado en 1762 vy, durante tres siglos, fue el Unico
camino transitable entre Caracas y La Guaira. Era la ruta de
conquistadores, colonizadores y piratas, a la vez que via de
transporte de personas, alimentos y todo tipo de bienes
necesarios para la humilde vida de los caraquefos de
entonces.

Ya entrado el siglo XIX se construyé la carretera para
comunicar Caracas con el puerto de La Guaira, inaugurada
el 14 de enero de 1845, lo que Arcila Farfas (1961, p. 13)
llama el “primer proyecto de la Republica”. En 1837 la
Diputacion Provincial de Caracas habia autorizado a la
Junta Superior de Caminos para contratar “la apertura del
nuevo camino que conduce de esta capital al puerto de La
Guaira, por la pica de Amado Pérez, hasta perfeccionarlo
carretero; como también la conservaciéon del mismo camino
por el término de la contrata”. Las elementales especificaciones
técnicas se reducian al sefialamiento de que el camino tuviera
el menor declive posible (no mas de 5%), que se usara
calzada (pavimento de piedra apisonada) en los lugares
donde se hagan “barreales”, que se establezcan puentes
“donde sea necesario”, y que el ancho de la via sea de
“ocho varas de piso firme en las partes rectas, y de doce
por lo menos en las oblicuas o recodos”'®. Agustin
Aveledo' anotaba en 1862 la sorpresa de los caraquefios
al ver correr, en enero de 1845, las “primeras ruedas” que
conducian frutos entre Caracas y La Guaira, “suceso que ha
llamado la atenciéon de la industria hacia las empresas de
carros”. En 1847, el ingeniero Juan José Aguerrevere,
director técnico de la obra, en informe presentado al
Gobernador de la Provincia y Presidente de la Junta
Superior de Caminos recomendd “de nuevo” el uso del
macadam'® para algunos trozos de la carretera, sistema que
la Junta Superior de Caminos no acepté utilizar en razén de
su costo. De hecho, el simple empedrado era muy
econémico por las innumerables afloraciones rocosas del
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Avila, que permitian obtener, sin mayores problemas, el
material pétreo para “empedrar” la via.

Entre 1911 y 1912 se ejecutaron obras de
mejoramiento y rectificacién del trazado de la carretera
Caracas-La Guaira, como consecuencia de la llegada de
vehiculos automotores, usadndose por primera vez
hormigén armado en la construccion de alcantarillas,
brocales, cunetas y “cajones”. En 1913, el MOP establecié los
criterios técnicos aplicables a la reforma de la carretera que
incluia la construccién de una variante de la via para
eliminar las fuertes pendientes y rectificar parte de las
innumerables curvas de la carretera'’. Estas especificaciones
también debian ser aplicadas para la construccion de las
demas carreteras del pais, de las que la Caracas-La Guaira
se constituyd en el modelo; especificaciones que, por otra
parte, fueron precursoras de toda la normativa nacional
de construccion dictada por el MOP a partir de los afios
treinta. Aparte de los primeros kilémetros de la carretera
Caracas-La Guaira y algunos tramos de la carretera
Central del Tachira, ninguna carretera venezolana serfa
totalmente macadamizada para el transito directo.

En diciembre de 1922, diez afios después de
iniciadas las obras, se inauguro la via rectificada, que seria
entonces denominada “carretera nueva de La Guaira”,
con 32 km. de longitud y 395 curvas, algunas con radio
de s6lo 15 m.; era todavia una via inapropiada para el
tréfico de vehiculos automotores pesados, a pesar de
exhibir un nuevo pavimento de concreto. La via seria
asfaltada en 1925 y luego, a principios de los cuarenta,
repavimentada en toda su extensién, con un concreto de
mayor resistencia. Después de inaugurada la Autopista la
carretera comenzd a ser llamada de nuevo, como la
conocemos hoy, “carretera vieja de La Guaira”.

El ferrocarril Caracas-La Guaira

El medio alternativo de comunicacién de la capital
con el litoral fue por 70 anos un ferrocarril. Desde 1854
comenzaron las negociaciones con el objetivo de
contratar la construccion de una linea ferrocarrilera entre
Caracas y el puerto de La Guaira y obtener los fondos
para su financiamiento. Después de multiples intentos
fallidos seria Antonio Guzmén Blanco quien lograria
suscribir, en 1880, un contrato con William Pile, socio de
James Perry & Co., y la empresa La Guaira and Caracas
Railway Company Limited de Londres, para la
construccion de la via férrea. Para ese momento ya se
habfa inaugurado un balneario en la poblacién de
Macuto cercana al puerto de La Guaira y estaba en
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construccion la residencia de recreo del presidente de la
repUblica'®. La construccion del ferrocarril estuvo llena de
innumerables conflictos técnicos, especialmente en
relacién con modificaciones de la ruta, pero también por
la contratacion de las obras asi como por los aumentos y
las alteraciones en las obras a ejecutar. Por otra parte, la
obra siempre tuvo que lidiar con las amenazas de
Guzman Blanco de incautar el ferrocarril en el caso de no
estar terminado para el 30 de junio de 1883, fecha
acordada para su inauguracién dentro de las
celebraciones del Centenario del Natalicio del Libertador.

El ferrocarril entré finalmente en servicio al publico
—carga y pasajeros— el 27 de septiembre de 1883, con un
recorrido de 36 Km. desde la estacién Caracas en Santa
Inés, conocida como Cano Amarillo. Se trataba de una via
de montafa con estructuras elevadas y tuneles, reconocida
como una gran obra de ingenieria de la época'®. La mayor
parte de los nueve puentes era de hierro (las columnas y
estructuras de soporte) y de madera (el tablero); incluyendo
el viaducto de Pariata, de 162 metros de luz, inicialmente
de mamposteria y madera, reconstruido posteriormente
con vigas de acero y cerchas apoyadas sobre torres
metdlicas y estribos de concreto. El ancho entre rieles de la
via era de 0,915 metros, es decir, una linea de trocha
angosta. También se ejecutaron 8 tuneles con un total de
365 metros de longitud, el mas largo de 95 metros; se
instalaron 60.000 durmientes de madera, y se efectuaron
banqueos y terraplenes por mas de un millon y medio de
yardas cubicas. La linea férrea fue extendida hasta el vecino
balneario de Macuto, en una longitud de ocho kilémetros,
inicialmente mediante concesién a la firma James Perry &
Co., pero ese tramo serfa finalmente terminado en 1885
por una Junta de Fomento designada por el Gobierno®.

Poco después de su inauguracién, la competencia
por pasajeros y mercancias entre el ferrocarril y la
carretera llegé al limite de lo absurdo cuando, el 18 de
febrero de 1884, mediante Decreto, se cerré la carretera
al trafico de carros “para no perjudicar al ferrocarril”, es
decir, para no perjudicar los intereses de Guzman Blanco.
Tal decision resultarfa nefasta tres afos después, cuando
en 1887, debido a torrenciales aguaceros, la via del
ferrocarril quedd intransitable al igual que la carretera
abandonada. Caracas permanecié aislada de su puerto y
su balneario por varios meses. La crisis de accesibilidad a
la capital obligé al gobierno a adoptar medidas de
emergencia para reabrir la carretera, y a suscribir un
convenio con la empresa del ferrocarril que la obligaba a
su mantenimiento y a garantizar el transito expedito, a fin
de utilizarla como via alterna efectiva.
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Ya con Juan Vicente Gémez en el poder, este tipo
de problemas llevé a retomar nuevamente la construccion
de carreteras, para privilegiar de manera definitiva el
modo de transporte automotor sobre el transporte
ferrocarrilero, que habia sido impulsado durante la Ultima
mitad del siglo XIX. Esta decisién tecnolégica estuvo
acompafada —como anotamos— por la inauguracién de
la primera fabrica de cementos en 1909; una de
neumaticos en 1939; el inicio de la produccién de
derivados asfalticos para la pavimentacion de vias en la
refineria de Amuay en 1950 vy, cinco afios después, la
entrada en produccién de la planta de hidroformacion
catalitica fluida en la misma refineria, lo cual permitié la
produccién de gasolina de alto octanaje (foto 1)

El ferrocarril Caracas-La Guaira fue abandonado
definitivamente en 1952, poco antes de entrar en servicio
la Autopista, la impactante obra de ingenieria que
pondria a Caracas a 17 Km. y 15 minutos de su puerto.
Pero también la carretera quedd de nuevo relegada ante
el ahorro de tiempo, la velocidad de circulaciéon y la
capacidad de la nueva via. Al mismo tiempo,
paradojicamente, el acceso a Caracas y el resto del pais se
hizo més vulnerable, pues el transito de pasajeros y carga
hacia y desde el exterior pas6 a depender casi
exclusivamente de una sola via: la Autopista. La carretera
vieja, también casi abandonada y en desuso, se convirtio
progresivamente en una larga calle suburbana
deteriorada, bordeada de barrios de vivienda y urbanismo

precarios, afectados por frecuentes derrumbes,
emergencias sanitarias y delincuencia. El colapso
definitivo del Viaducto n° 1 de la Autopista, en enero de
2006, légicamente tenia que generar una nueva e
importante crisis, debido a la aceleraciéon de la
vulnerabilidad en las comunicaciones del pais.

La Autopista Caracas-La Guaira?'

Al finalizar la Segunda Guerra Mundial se reanudd
con fuerza el comercio maritimo internacional, antes
severamente condicionado por las acciones bélicas en los
mares. Venezuela habfa estado afectada en sus
importaciones por las restricciones impuestas por la guerra,
pero ello no impidié que se convirtiera en el primer pais
exportador de petréleo por las mismas demandas de la
guerra®’; ahora disponiamos de los recursos y, sin embargo,
padeciamos necesidades que debfan ser satisfechas en los
mercados externos, razén por la cual se incrementaron las
importaciones, y fue necesario ejecutar diversas acciones
para mejorar las comunicaciones entre el puerto de La
Guaira y el resto del pais. El petréleo, que constituia
practicamente el Unico rubro de exportacion, salia por los
terminales petroleros del Lago de Maracaibo en Occidente
y de Puerto La Cruz en Oriente, mientras el puerto de La
Guaira era, casi exclusivamente, un puerto importador de
capacidad muy limitada para las nuevas exigencias.

Foto 1
Ferrocarril y Carretera Vieja Caracas-La Guaira
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Estas razones llevaron al MOP a iniciar los estudios
para ampliar las facilidades portuarias, asi como para la
construccion de una nueva via que enlazara a Caracas con
el puerto de la Guaira® y con el aeropuerto de Maiquetia.
Los estudios de la via fueron encomendados por el MOP, en
1945, al ingeniero César Gonzalez Gémez, quien estuvo al
frente de una comisién integrada también por los
ingenieros José Antonio Diaz, Ernesto Mandé y Antonio
Massabie. El anteproyecto estuvo listo en 1946 vy, a partir
de sus especificaciones técnicas, se realizaron los estudios
econémicos, de costos de transporte y de la obra, asi como
los de financiamiento y amortizacion de la via**. En 1950,
poco mas de un afio después del golpe militar que derrocéd
al presidente Rémulo Gallegos en noviembre de 1948, se
inicio el proyecto definitivo de la via el cual, con los ajustes
de ruta, trazado y pendientes, se convertiria en la actual
Autopista. Esta fue inaugurada el 2 de diciembre de 1953,
durante la celebracién de la Décima Conferencia
Interamericana y presentada por el gobierno como un
"ejemplo palpable de la reversiéon de la riqueza petrolera a
través de la construccion de infraestructura para el
desarrollo”. Como es posible anotar se trata de la misma
idea de "desarrollo” manejada desde principios del siglo
XXy a lo largo de toda su historia por el Ministerio de
Obras Publicas.

Al momento de inaugurar la Autopista en 1953, el
aeropuerto de Maiquetia tenia un movimiento diario de
alrededor de 200 vuelos nacionales e internacionales®; el
puerto de La Guaira ya movia el 50 % de las importaciones
del pafs y por la vieja carretera se estimaba que circulaban
unos 6.000 vehiculos por dia. A la drastica reduccion del
tiempo habia que agregar un recorrido mucho mas
confortable de la via por la reducciéon del numero de curvas
y el aumento de su radio de giro®. Desde luego, la
Autopista facilit6 enormemente el transporte de carga
pesada, en especial porque el incremento de la capacidad
y el tamafo de los vehiculos de carga, asi como la posterior
incorporacién del transporte en contenedores, creaba
serias dificultades al lento transito por la carretera vieja.

La magnitud de las obras de corte y relleno
requeridas para la construccién de la via®’, con exigentes
especificaciones para un trazado de montafa, significd una

experiencia trascendental para la capacitaciéon de operarios
de maquinaria pesada (maquinistas, mecanicos, engrasadores
y ayudantes) y para la compra de un importante parque de
equipos de movimiento de tierra. Esta experiencia fue clave
para la realizacion de otra tarea que requirio, en sintonia con
la tan repetida politica de “transformacion del medio fisico”
del gobierno de Pérez Jiménez, de enormes movimientos de
tierra: el programa de construccién de superbloques, a cargo
del Banco Obrero, en los cerros adyacentes al centro de la
ciudad frente a la entrada de la Autopista a Caracas y a su
llegada al Litoral®®. En buena medida estas dos obras —
autopista y superbloques— fueron operaciones decisivas
tanto para la consolidacién empresarial-profesional como la
del parque de maquinaria requerido en estos movimientos
de tierra y las obras de infraestructura; sin duda una
capacidad instalada imprescindible para la ejecuciéon de las
grandes autopistas y represas construidas entre las décadas
de 1950 a 1970%.

Los viaductos de la Autopista

Como complemento del riguroso trazado vial y de
las exigencias que en materia de masivos movimientos de
tierra ello demando, la autopista incluia cinco obras de arte
de gran envergadura: dos tuneles y los tres viaductos en
forma de arco de concreto, presentes entre las obras de
ingenierfa vial mas reconocidas al comienzo de la segunda
mitad del siglo XX. El primero de los tuneles, Boquerdn 1,
de 1.800 metros de longitud, era uno de los méas largos del
mundo para el momento de su conclusion; el otro,
Boqueron 2, tiene una longitud de 460 m. Para la
construcciéon de los tuneles fueron contratados los
especialistas Ralph Smillie (estructuras, ventilacion e
iluminacién) y Ole Singstad (asesor en el disefio). Fueron
perforados en la roca del Avila®® mediante la técnica de
voladuras con dinamita y la utilizacion de cargadores
eléctricos Joy Loader’' acoplados a correa transportadora
para cargar en camiones mineros (dumpers) de la marca
Koering. Cada tunel estaba formado en realidad por dos
tuneles gemelos, de dos canales en cada direccion,
separados de la roca original por una pared de 12m de

Cuadro 1

Caracteristicas originales de los viaductos de la Autopista Caracas-La Guaira

Longitud total

Luz del Arco

Altura sobre el valle

Viaducto n°® 1 308,96 m 151,90 m 51,85 m
Viaducto n° 2 253,15 m 145,80 m 73,20 m
Viaducto n° 3 213,50 m 138,16 m 21,35 m

( TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 22€D 2006 16
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ancho. El tunel mayor disponia dos galerias verticales de
méas de 35m, para permitir la entrada de aire fresco al
interior y la expulsion de los gases de combustion.

Las otras estructuras especialmente relevantes de
la autopista son los tres viaductos disefados por Eugéne
Freyssinet y construidos por la empresa francesa Campenon
Bernard. Los viaductos estan constituidos por estructuras de
viga de cajén formando arcos de soporte sobre los que se
apoyan los tableros, estructurados por componentes
(columnas, vigas y losas), prefabricados en el sitio de la obra,
colocados en su lugar en el tablero y luego pos-tensados. El
arco del Viaducto N° 1 es el de mayor luz y los viaductos 2
y 3 un tanto menores con alturas variables sobre el fondo
de los valles, seguin se muestra en el cuadro 1.

Las obras fueron ejecutadas en tiempo record por
Campenon Bernard®, que habia encargado a Eugéne
Freyssinet (1879-1962)*, padre del concreto precomprimido,
el disefo y la supervisién de la construccion de los viaductos.
Las tres vigas en arco de cada viaducto son del tipo viga-
cajon (huecas) de concreto armado. Los dos estribos (o
pilastras) de cada viaducto estan constituidos por grandes
estructuras de caja huecas, de unos 37m de alto, 6m de
ancho y un espesor de paredes de 12cm. En el caso del
Viaducto n° 1, que serd nuestra referencia en este andlisis,
el puente de acceso, que se apoya en la estructura de arco,

del lado de La Guaira mide 91m de largo y est4 formado
por 6 tableros de 15m de ancho. Del lado de Caracas el
puente mide unos 47m de largo y estd formado por tres
tableros también de 15m de ancho. Las columnas que
soportan los tableros, también prefabricadas por secciones,
varian entre 9m y 15m de alto, segun su sitio de apoyo en
el arco. Cada tablero consta de 8 vigas y 112 losas
prefabricadas, producidas en el sitio de la obra. La técnica
del precomprimido fue aplicada en todos los lugares de la
estructura del tablero donde podian desarrollarse tensiones
(foto 2).

La cimbra de los viaductos

Pero, no solo el disefo de la estructura de los
viaductos fue un avance tecnolégico de gran trascendencia
por el uso del concreto precomprimido y de componentes
estructurales de vigas, losas y columnas prefabricadas;
también el disefio de la cimbra (andamiaje) fue una
importante innovacién tecnoldgica. Desde los tiempos de
los romanos, para construir un puente de arco era
necesario erigir previamente otro provisional, que
permitiera apoyar y colocar en su sitio, yuxtapuestas, las
pesadas piedras pretalladas de forma trapezoidal

Foto 2
Conformacién del Tablero de los Viaductos

‘standard crovs sechon threugh arch
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Viga pretensada vaciada en sitio
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(dovelas) que lo formaban, y sobre todo para poder
encajar la “clave” que era la piedra mas alta que trababa
el arco y permitia la continuidad, estabilidad y el flujo de
las fuerzas sin generar tensiones que un arco de piedra no
puede absorber.

Este “primer puente” era el andamiaje o cimbra,
generalmente ejecutado de madera, y posteriormente
con madera y hierro. Luego de armado el arco habfa que
retirar la cimbra con sumo cuidado para no inducir
tensiones diferenciales entre un apoyo y el otro que
podian hacer desequilibrar y derrumbar la estructura, lo
que ocurria con cierta frecuencia. En muchas
oportunidades la ejecucién de la cimbra era una tarea tan
dificultosa como la construccion del puente definitivo; y
aun mas cuando se trataba de puentes para vencer
grandes y profundos valles. Por ello, todas las
innovaciones tecnoldgicas en la construccion de puentes,
desde siempre, han estado dirigidas a eliminar la
necesidad del andamiaje y cimbras apoyadas en
profundos valles u hondonadas.

Freyssinet fue un verdadero genio en la
concepcién de las cimbras para puentes de gran tamafo

Foto 3

El Puente de Plougastel

1 Freyssinet: puente sobre el Elorn en
Plougastel, Francia (1926-1930)

2 La Cimbra usada para los tres arcos del
puente (186,4m de luz)

y dificultad, que vencieran grandes luces como el puente
definitivo. La cimbra del puente sobre el rio Elorn en
Plougastel, al norte de Francia, construido por la firma
Limousin entre 1926 y 1930, supera todos los retos. Este
puente estd formado por tres arcos idénticos de 186,4m
de luz, de cajones huecos, vaciados sobre una encofrado
de arco autoportante, que en si era una obra maestra,
equivalente a la propia estructura permanente. Para la
construccion del arco del andamiaje se utilizaron 200 m?
de madera; fue construido en la orilla de Plougastel para
ser llevado a flote —el 2 de abril de 1928—,
aprovechando la marea alta, hasta el primer tramo de
arco con la ayuda de dos pontones de hormigén armado.
El arco de cimbra estaba unido en sus dos arranques
mediante tirantes de cables que se regulaban en sus
extremos a través de mecanismos de prensas hidraulicas,
gue también se usarian para el desencofrado (Wittfoht,
1975, p.125). La espectacular cimbra seria desmontada y
colocada nuevamente en el tramo siguiente, para ser
utilizada sucesivamente en el vaciado de los tres arcos;
este puente, opera prima de Freyssinet, le valid
reconocimientos por doquier (foto 3).
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El disefio y la construccion de la cimbra de los arcos
de los viaductos de la Autopista Caracas-La Guaira fue
también una obra sobresaliente. La cimbra consta de dos
tramos laterales y uno central, ejecutados con estructura de
vigas de acero y madera. Los tramos laterales de la cimbra,
de aproximadamente un cuarto de la luz total del arco, se
soportaron con un apoyo sobre las fundaciones del arco y
el otro —la parte volada— colgado por medio de cables
desde las pilastras del puente, formando un andamiaje
apoyado-colgado, a ambos lados del viaducto, sobre los
gue se construy6 inmediatamente un cuarto de luz del arco
en cada lado del puente. El tramo central del encofrado del
arco, de unos 80m de largo y 220 toneladas de peso fue

armado como una sola pieza en el fondo del valle, debajo
de su lugar en el puente e izado mediante cuatro
cabrestantes eléctricos (blondines) soportados por mastiles
atirantados con vientos de cables, a cada lado del viaducto,
para el acoplado a los tramos laterales del arco. Sobre la
cimbra central se construyé el complemento de las vigas-
cajon para proceder, luego del fraguado correspondiente, a
desencofrar cuidadosamente la totalidad del arco. Después
se construiria el tablero apoyado sobre el arco, conformado
por componentes prefabricados de vigas y losas
postensadas. La cimbra, con los ajustes dimensionales
necesarios, fue utilizada para la construccion de los otros
dos viaductos (fotos 4 y 5).

Foto 4

Proceso de Construccion de los
Viaductos:

1. Pilastra

2. Construccion tramos en cantiliver
3. Montaje de la cimbra central

4. Armado del tablero postensado
5. Desencofrado

pe—

p= 1]
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Impactos sobre la ingenieria y la
ensefianza de la ingenieria

Los viaductos de la Autopista serian registrados en
casi todas las publicaciones técnicas sobre vialidad y
puentes que circularon en el mundo en las décadas de los
afos cincuenta y sesenta. El uso del concreto
precomprimido y de componentes prefabricados, asi como
las técnicas de andamiaje desarrolladas para su
construccién, produjeron un gran impacto en la ingenieria
venezolana y en la formacién de los ingenieros en el pafs.
La Autopista Caracas-La Guaira fue la primera y mas
importante obra de ingenierfa vial moderna realizada en
Venezuela, construida por el MOP, a excepcién de los
tuneles y viaductos, bajo la direccién del ingeniero Enrique
Silblesz; una obra modelo de estudio en la ensefanza de
la ingenieria vial y de la construccion de puentes que hizo
de Venezuela, durante los anos 1950-1970, un pais con la
mas moderna red vial de América Latina.

Foto 5
Las Obras del Viaducto N° 1y la autopista
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Un testigo excepcional de esa influencia fue Juan
Otaola Pavan (1924-2000), uno de los mas brillantes
ingenieros venezolanos de cualquier época, quien en una
entrevista contaba que: “...el precomprimido entra en
Venezuela con los viaductos de la autopista Caracas-La
Guaira. Una gente de primera categoria, cosa que a mi me
sirvié6 de mucho porque yo trabajaba en la Division de
Puentes del MOP con José Sanabria, uno de los mejores
ingenieros del pais, y me pusieron como condicién el
seguimiento de ese trabajo; yo lo segui, y por eso yo sé mas
de los viaductos que ningun otro. Aqui nadie conoce los
viaductos desde su raiz. Yo si conozco el proyecto de fondo
y los detalles. Yo estuve en la Division de Puentes revisando
los viaductos, por supuesto, una revision de protocolo,
porque yo no soy nadie para revisar a Freyssinet, pero en
esa division yo aprendi mucho de lo que enviaban los
franceses y de las normas que yo pedia para hacerles
seguimiento pero no molestandolos, sino todo lo contrario,
aprendiendo de ellos, que vale la pena...” (Martin Frechilla,
1994, p.263)*.
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A partir de la experiencia de los viaductos de la
Autopista, la ingenierfa venezolana alcanzé sus maximos
niveles en la década de los sesenta con la construccion de
nuevas autopistas de la red vial. Entre los innumerables
puentes, viaductos y tlUneles necesarios para la
operatividad de esta red destacan, ademas: el puente de
arcos de acero sobre el rio Chama en Mérida (1954), el
viaducto La Bermeja en San Cristobal (1960); el puente
atirantado sobre el lago de Maracaibo, inaugurado en
1962; el puente Paez sobre el rio Apure; el primer puente
sobre el Caroni, de dovelas prefabricadas “empujado”,
primera experiencia de este tipo en el mundo, en Ciudad
Guayana (1964); y el puente metalico colgante Angostura
sobre el rio Orinoco (1967).

Poco tiempo después de que se construyeran los
viaductos de la Autopista, los ingenieros Juan Otaola y
Oscar Benedetti (Precomprimido C. A.) usaron también la
técnica del pretensado —sistema Monier*®— en los
corredores techados y la viga maestra del Aula Magna de la
Ciudad Universitaria de Caracas, y luego participarian en el
proyecto y la construccion del Puente sobre el Lago, junto a
Ricardo Morandi*® y las empresas Julius Berger A.G., Grun &
Bilfinger A.G., Phillip Holzman A.B. y Ways & Freitag A.G.; y
en la del puente de Angostura con las empresas Svedrup &
Parcel and Associated Inc. y la United Steel Internacional Ltd.

La ensefianza de la ingenieria y el ejercicio
profesional fueron impactados definitivamente por estos
magnificos ejemplos de desarrollo tecnolégico. Pero, en
1975, el Ministerio de Obras Publicas fue desmantelado
para dar paso a tres nuevos ministerios, supuestamente
especializados, que nunca lograron alcanzar el nivel
técnico, de actualizacion vy la eficiencia del antiguo MOP
(véase: Cilento Sarli, Alfredo; Lépez, Manuel; Marcano, Luis
y Martin Frechilla, Juan José (1999) “El dispositivo de obras
publicas en Venezuela”, en Martin Frechilla y Texera Arnal
(comps.), 1999a, pp. 49-191). Las razones del
desmantelamiento en parte coyunturales, la “construccion”
del medio ambiente como problema®” pero sobre todo
politicas, tuvieron una profunda repercusién tanto en la
eficiencia hasta entonces proverbial del MOP como en el
desarrollo de la docencia e investigacion universitarias, que
se nutrian de la experiencia en proyectar y construir
grandes obras publicas de infraestructura y servicios™. Las
razones politicas llevan, sin duda, al enorme poder
acumulado por el ministerio en relacion a contratos,
licitaciones y manejo de grandes presupuestos; se tratd
esencialmente de “socializar” dentro del gabinete ejecutivo
pesos particulares por especialidades en detrimento tanto
de las obras —su envergadura y su calidad— como del
seguimiento y control de proyectos y obras®.

Sin embargo, como efecto —ni perverso ni
deseado— de esta decisién de reorganizaciéon ministerial y
de las nuevas jerarquias de los institutos auténomos, la
universidad fue recibiendo una parte —la otra la
aprovecharia el sector privado— del flujo de conocimientos
producidos en el sector publico y pudo captar en algunos
casos, en el campo de la tecnologia de la construccion, la
experiencia profesional acumulada por los profesionales
empleados en las instituciones publicas. Desde 1976, el
proceso de produccion y transferencia entre el sector
publico y el académico en el campo de las obras publicas
se detuvo —como de hecho se detuvieron éstas—
correspondiéndole entonces a la universidad incursionar en
la investigacion y el desarrollo en ese dmbito disciplinar.

Epilogo

A principios de los afios ochenta se comenzé a
percibir con claridad que el Viaducto n°® 1 de la Autopista
estaba siendo sometido a un severo empuje sobre su
estribo sur, que comenzaba a producir una deformacion
en el arco, elevando la ctspide donde apoya el tablero del
puente. Desde el inicio de la construccion de la autopista
eran conocidos los problemas geolégicos y geotécnicos
que afectaban al “cafén de Tacagua”, especialmente la
ladera sur, como lo revelaban las aerofotografias del vuelo
cartografico de 1936. Incluso, desde aquellos afos, se
pensé en la necesidad futura de construir otra via dado
que las instalaciones estratégicas ubicadas en el litoral
caraquefo no debfan depender de una sola ruta de
acceso; nuevamente se habfa considerado la carretera
vieja como inexistente para una adecuada comunicacion
entre Caracas y La Guaira®.

En 1988 y 1993 fueron convocadas licitaciones
para construir una via que sustituyera al viaducto en
peligro. La de 1988 fue dejada sin efecto pues la
Comision de Licitaciones recomendd continuar estudios
técnicos que pudieran prolongar la vida Util de la obra. En
1990 la Comisién, designada por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (MTC) en 1989, hizo una
serie de recomendaciones para prolongar la vida del
viaducto, sin embargo, la ultima de ellas sefalaba con
toda lucidez que: “En el caso de un movimiento masivo y
subito de la ladera, la Comisién no visualiza una solucion
estructural econdmicamente factible que pueda evitar la
falla del Viaducto”“'. Y eso fue lo que ocurrié, aunque la
ladera no acusé un movimiento masivo ese dia.

La licitacion de 1993 no concluyé porqué el
proceso fue impugnado y suspendido en 1995. En
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octubre del mismo afio se abrié una nueva licitacién, bajo
el amparo de la Ley de Concesiones, para el proyecto de
construccién, explotacion, conservacion y mantenimiento
del “Sistema Vial Autopista Caracas-La Guaira y Carretera
Vieja Caracas-La Guaira”, que inclufa la construccién de
un viaducto alterno para sustituir al Viaducto n° 1.
Después de algunas controversias, el Consorcio
(venezolano-mexicano) Banisca-ICA recibié la buena pro,
celebrando contrato en 1996 bajo el nombre de
Consorcio Aucoven. Pasaron 5 anos de desencuentros
entre el Consorcio y el MTC, sin que se iniciara ni el nuevo
viaducto ni el rescate de las vias; los desacuerdos giraron,
principalmente, en torno a la tarifa de peaje que se deberia
cobrar para garantizar las obras de mantenimiento y
construccion®.

En 1999, el nuevo gobierno anulé el contrato de
concesiéon y, entonces, el Ministerio de Infraestructura
(MINFRA)* reinicié estudios y obras para “prolongar la
vida del Viaducto”, al cual se le asignaron un minimo de

Foto 6

Viaducto N° 1

1. Falla del viaducto

2. Instante del derrumbe visto desde la Trocha
3. Lo que quedd del viaducto
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15 aflos mas de vida. Luego de anulado el contrato*, no
se tomo ninguna medida para enfrentar de manera
definitiva la contingencia del derrumbe, que la ingenieria
y la academia venezolanas ya daban por descontado
desde afos atrds. Desde 1988 los entes publicos
nacionales dieron una palpable demostracién de su
ineficiencia e incompetencia al ser incapaces de adoptar
la decision de construir una via sustitutiva al Litoral, o una
estructura alterna al Viaducto.

Luego de 1999 se acumularon estudios y se
invirtieron enormes cantidades de dinero en la operacién
de salvamento del Viaducto n°1. Sin embargo, el domingo
19 de marzo de 2006 colapso, fatalmente afectado por el
empuje de la ladera sur de la quebrada Tacagua, antiguo
rio de importante caudal, ocupada por miles de viviendas
precarias que contribuyeron, por la ausencia o fragilidad
de sus efluentes —aguas negras, grises y de lluvia— a la
meteorizacion del suelo de la ladera. El empuje del flanco
“urbanizado” produjo severas deformaciones, elevando
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hasta la ruptura la cuspide del arco, que a pesar los
ingentes esfuerzos de ingenieros y la cuantia de los
recursos gastados infructuosamente, no lograron detener
el estrepitoso derrumbe (foto 6).

Esta circunstancia —el derrumbe— dejaria de ser
trascendente en un pais donde mas de mil puentes estan
en estado critico; el “valor afnadido” a la circunstancia
tiene que ver con que se trataba de una obra
emblematica de construccién y una estructura vial de
caracter estratégico para el pais. El viaducto se derrumbd
y la comunicacion entre Caracas y su frente marino, el
principal aeropuerto internacional del pais y el sequndo
puerto maritimo, ha sido gravemente restringida. Apenas
pocos meses antes del previsible derrumbe, se inici6 la
construccion de una via de emergencia en la ladera sur
del candén de Tacagua; la “trocha”, como la llaman
despectivamente los caraquefios, es un by pass al
viaducto derrumbado, de 9 metros de ancho (un canal en
cada sentido) y 2,4 Km. de largo, que resuelve muy
precariamente el caudal de transito desde y hacia el
Litoral*.

También se inici6 el proyecto-construccién de un
viaducto alterno, sobre la quebrada Tacagua —el previsto
en el contrato rescindido en 1999— desde el Km 0 hasta

el estribo La Guaira de la Autopista. Se trata de un puente
metalico de 900m de longitud, a construir en el otro
flanco (el flanco norte) del cafdn de Tacagua, cuyos
componentes se fabrican en Puerto Ordaz, al sur del pafs,
para ser ensamblados en un terreno acondicionado para
tal fin, adyacente a su lugar definitivo. La estructura del
tablero serd empujada sobre siete pilas de concreto, de
hasta 70m de altura, previamente construidas, para
conformar definitivamente el puente (foto 7).

Entre tanto se completa el viaducto alterno, el viaje
de pocos minutos a través de la autopista Caracas-La
Guaira se convirtid en una imprevisible aventura de dos,
tres 0o mas horas por vias alternas o improvisadas,
generalmente congestionadas de vehiculos particulares y
colectivos, grandes camiones y remolques que
transportan la carga desde y hacia el puerto de La Guaira.
Caracas quedd otra vez, como en 1897, sin una via
expedita que la comunique con su mar*’. La indolencia,
por no decir irresponsabilidad, frente a los previsibles
efectos del derrumbe del viaducto permitié dejar correr
—derrochar— el tiempo sin ejecutar ninguna accién
efectiva que evitara la crisis.

Foto 7
Viaducto alterno Caracas-La Guaira y
la trocha de emergencia
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Notas

" Entre 1936 y 1948 las obras publicas representaron el 20% del pre-
supuesto nacional, porcentaje que subird a 30% entre 1949 y 1958.

2 Edgar Pardo Stolk (1905-1982), obtuvo el titulo de Agrimensor en
la UCV en 1921 y de Doctor en Ciencias Fisicas y Mateméticas en
1926. Fue Director Técnico y Director de Edificios del MOP y entre
1947 y 1948 Ministro de Obras Publicas. Desde 1960 fue Miembro
Correspondiente de la Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas y
Naturales hasta la fecha de su fallecimiento. Llevd a cabo numerosos
proyectos de edificaciones de distintos tipos y de obras portuarias,
hidraulicas y sanitarias.

3 Desde 1939 hasta su desaparicion en 1976, el MOP produjo nor-
mas y manuales para el disefio, la construccion y el mantenimientos
de las obras publicas. Entre ellas encontramos: Normas para el Cal-
culo de Edificios, 1939, 1945, 1955; Manual para el Calculo de Edi-
ficios, 1942; Normas para la construccion de edificios, 1945; Normas
relativas a instalaciones eléctricas de baja tension, 1952; Manual de
especificaciones para la construccion de pavimentos de carreteras,
1956; Procedimientos de conservaciéon de carreteras, 1957; Normas
de construccion de edificios, 1962; Normas para impermeabilizacion
de edificios, 1963; Norma provisional del sismo, 1967; Manual de
normas y criterios para proyectos de instalaciones eléctrica, 1967,
Manual de ensayos en laboratorio de campo para concreto asfaltico
mezclado en planta, 1970; Manual de mantenimiento vial, 1971,
Normas de construccion de sub-bases y bases (vialidad), 1972; Nor-
mas para el estudio geotécnico de carreteras, 1976.

* Gerardo Sansén se gradu6 de Agrimensor en 1932 y de Doctor en
Ciencias Fisicas y Matematicas 1934 en la Universidad Central de Vene-
zuela.

’la segunda iniciativa del gobierno de Isaias Medina Angarita (1941-
1945) fue la construccion de la Ciudad Universitaria de Caracas. Si
para la reurbanizacién El Silencio el Banco Obrero fue el organismo
encargado de su proyecto y construccion (1941-1945), para este
nuevo proyecto se cre6 en 1943 el Instituto Ciudad Universitaria
(ICU). En 1953 fue inaugurada una buena parte de sus edificios, has-
ta quedar practicamente construida, en su totalidad, en la década de
los anos setenta. Carlos Raul Villanueva (1900-1975) fue el arquitec-
to-proyectista encargado por el gobierno de Medina Angarita para
llevar a la practica ambas iniciativas.

6 Las tensiones entre el Sindicato del Hierro, auspiciado por la Fede-
racion de Camaras de Comercio y Produccién (Fedecamaras) y el Eje-
cutivo, quedaron zanjadas con la reserva de las industrias basicas
para la inversion de capital publico (véase Martin Frechilla, 2002).

/ Importantes fueron también las relaciones de colaboracion y apoyo
entre el Ministerio de Obras Publicas y la Compania Metro de Cara-
cas, desde su fundacion como Oficina Ministerial de Transporte del
MOP, en los afios sesenta, con la Facultad de Ingenieria y el Instituto
de Urbanismo de la FAU-UCV.

8 : . Lo .

Las transferencias se hacian por ferrocarril, via fluvial o lacustre,
como era el caso de las comunicaciones entre la regién de los Andes
y la cuenca del Lago de Maracaibo.

Es en 1923 cuando Gémez decreta una carretera que buscara enla-
zar las vias existentes (las carreteras centrales) uniendo todos los tra-
mos andinos, desde Valera hasta San Antonio del Tachira, con un
total de 1.185 Km., para formar la “carretera de los Andes o “carre-
tera Trasandina”.

10 »Resolucién mediante la cual se crea la Comision Nacional de Via-
lidad”. Gaceta Oficial n°® 22.081 de 13 de noviembre de 1946.

" A esta moderna red vial habria que sumar un apreciable numero
de aeropuertos en las principales ciudades del pais, las sucesivas
ampliaciones de los puertos heredados del pasado colonial, asi como
los nuevos construidos por las necesidades de embarque de las
exportaciones de petréleo, gas natural, hierro y aluminio.

( TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 22€D 2006 24

"2 No existe documentacion que permita afirmar cudl es la fecha de
fundacion de La Guaira, si bien se ha asumido 1589, por la llegada
de Diego de Osorio a encargarse del gobierno de la Provincia de
Venezuela.

13 http:/Awww.caracasvirtual.com/ “El Avila: Camino de los Espafio-
les”.

14 .
Caracas se encuentra a 920 metros sobre el nivel del mar y a unos
10 kildmetros de La Guaira en proyeccion horizontal entre ambas.

s Agustin Aveledo (1837-1926), ingeniero y educador, fundador en
1868 de la Sociedad de Ciencias Fisicas y Naturales, presidente
durante varios periodos del Colegio de Ingenieros de Venezuela.

'® Hacia finales del siglo XVIII, el escocés John Loudon Mac Adam
propuso un cambio clave en la construccién de carreteras, sustitu-
yendo la base de piedras gruesas, usada hasta el momento, por el
uso de una capa superficial impermeable compactada con material
calcéreo en polvo granulado, lo que reducia sustancialmente los cos-
tos; de esta manera desde principios del siglo XIX el macadam llega
a ser de uso generalizado. Mac Adam también introdujo el uso de la
cuneta de desague, construida originalmente con bloques de piedra.
Segun Mac Adam "“es el suelo natural el que realmente soporta el
peso del trafico; mientras se conserve seco aguantara cualquier peso
sin hundirse” (Derry T. Williams, 1990, volumen 1, pp. 628-636).

"7 Esos criterios definfan pardmetros como los siguientes: un ancho
total de la calzada no menor de 6 metros; ancho libre de los puentes,
utilizables para el tréfico, de 4,5 metros; radio minimo de las curvas de
20 metros; calzada construida con el sistema conocido como Telford-
Mac Adam con dos capas de piedra apisonada con cilindro, una infe-
rior de 15cm. de espesor y piedras de 7 a 10 cm. y otra superior de 3
a 6cm. de grueso, rematada con su correspondiente “recebo” (polvillo
de piedra), ambas capas convenientemente “cilindradas” —apisona-
das con cilindro de compactar (roller)—, no permitiéndose el uso de
granzon; pero “si el subsuelo fuere de piedra o de otro material sufi-
cientemente duro, podra suprimirse la capa inferior”. La pendiente
méaxima permitida serfa de 5%, y solo para salvar serios obstaculos se
podra llegar al 6%; los puentes deberan tener una resistencia de
450kg por m?, o soportar el peso de un roller de 15 ton., lo mismo
para alcantarillas y obras similares. El sistema Telford-Mac Adam —
combinacién de macadam y base de piedras asentadas sobre una cava
mas ancha—, era asi denominado en honor a Thomas Telford, pedn de
albanil, que posteriormente adquirié gran fama como constructor de
puentes, canales y puertos.

'8 Las instalaciones del balneario de Macuto fueron inauguradas al
final del “septenio” —primer gobierno de Antonio Guzméan Blanco
(1870-1877)—. Durante su segundo gobierno, conocido como el
“quinquenio” (1879-1884) en la urbanizacién aledafa se construyo la
residencia presidencial denominada hoy “La Guzmania”. El balneario
fue para la época el centro vacacional de la capital (Martin Frechilla,
1999b, pp. 41-66).

19 . - . _ .

Como referencia temporal, en junio de ese mismo afio se inaugu-
r6 en Nueva York el puente de Brooklyn de James Roeblin, inventor
del cable de suspension.

20 material rodante estaba constituido por ocho locomotoras cons-
truidas por Nasmyth, Wilson & Co. Ltd. de Manchester, disefadas
para arrastrar, con una velocidad de ocho millas por hora, el peso
muerto de 80 toneladas, fuera de su propio peso que era de 36 tone-
ladas; cinco coches de primera clase, seis de segunda y dos com-
puestos; 34 vagones cubiertos y 20 descubiertos, para el transporte
de carga. Otras dos locomotoras fueron construidas por Beyer, Pea-
cock & Co., también de Manchester. No usaban el carbén de hulla
nacional, que todavia no se explotaba, sino una “composicion com-
bustible” importada de Cardiff (GB) (Arcila Farias, ob. cit. vol. 1, pp.
185-221).
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2! Unos apareceran citados y otros no, pero aun a riesgo de dejar
nombres fuera de los créditos profesionales de la obra, intervinieron
en ella: Campenon Bernard (concreto pretensado y puentes, Robert
Shaena, ing. jefe) y Morson Knudsen de Venezuela (tuneles). Disefio
de los viaductos y postensado: Eugene Freyssinet y Paul Muller; y de
los tuneles Ralph Smillie (New York)). Stelling & Tani (alcantarillas).
Ministros: Gerardo Sansén, Luis Eduardo Chataing y Julio Bacalao
Lara. Director de la obra: Marco Antonio Casanova. Director de carre-
teras del MOP: Ing. Victor Muller Massini. Director de administracién
del MOP: Ing. Enrique Calcafio Romero; Inspeccién de los viaductos:
Ing. Francisco J. Sucre (Sucre y Barret). Inspeccién de tuneles: Ing. Vic-
tor Mantellini, Ing. Nicolas Bello. Otros ingenieros en la obra: George
H. Harp, Antonio Ayala, Odoardo Poggioli, David Issa, Carlos Brando
Paz, Manuel Delgado Oliveros. Supervision general de la obra: Enri-
que Silblesz del MOP. Estudio quebrada Tacagua y reforestacion a car-
go de Refosagro C.A.: Ing Juan Guevara Benzo, Ing. Federico Cortés,
Arg. Carlos Celis Cerero.

22 En febrero de 1942 submarinos alemanes torpedearon siete buques
tanques que cumplian el recorrido entre el Lago de Maracaibo y las refi-
nerfas de Curazao y Aruba: para entonces ya el petréleo era un “arma
de guerra”. Venezuela sobrepasaba la produccién de 100.000 m3 dia-
rios, pero la guerra estaba afectando también la produccion petrolera
por la dificultad de obtener algunos materiales y componentes béasicos
para la industria y, en general, todas las importaciones de las que
dependia el pais. Sobre Venezuela, el petréleo y la Segunda Guerra
Mundial hay abundante literatura especializada; para una vision refe-
rencial consultar varios de los capitulos de: Martin Frechilla y Texera
Arnal (comps.), 2005 y Martin Frechilla, 1994, pp. 27-45.

2 En 1885 el presidente Guzman Blanco suscribié en Europa un con-
trato con la empresa Punchard, Mc Taggard, Lowrther & Co. para la
construccion de un puerto en la rada de La Guaira con un rompeo-
las de 625 m de longitud, 945 m de malecdn, sistema ferroviario,
gruas, faro y otras instalaciones. En 1941 la empresa holandesa N.V.
Aannemersvedrjs Vorrh construy6 otro rompeolas. En 1944 la firma
danesa Christiani Nielsen construyé el Almacén Libertador y el mue-
lle Raymond, llamado asi por el tipo de pilotes Raymond que fueron
utilizados. En 1949 la firma Frederick Snare construyé un rompeolas
secundario. En 1950, cuando se estaban dando los pasos iniciales en
la construccion de la Autopista, se construyeron los malecones sur y
suroeste, el Terminal de pasajeros, la baterfa de silos de concreto y se
reacondicionaron los muelles.

24 - . :
Estos estudios fueron coordinados por el Ing. Isaac Pérez Alfonso.

En19291a Compagnie Générale Aéropostale Francaise comenzé a
operar sus aviones en Venezuela desde Maracay; en 1934 el Estado
venezolano adquirié la empresa que se transformé en Linea Aero-
postal Venezolana. En 1939 su centro de operaciones fue transferido
de Maracay al aerédromo de Maiquetia, donde también operaba Pan
American Airways Inc. Al inicio de la década de los afos cuarenta el
incremento del trafico aéreo fue notable, a pesar de la Segunda Gue-
rra Mundial, como resultado de haber ocupado Venezuela el puesto
de mayor exportador de petréleo, de modo que el puerto de La Guai-
ra y el Aeropuerto de Maiquetia se convirtieron en el nodo estratégi-
co de las relaciones comerciales de Venezuela con el exterior. En
1942 el Ejecutivo contraté con Pan American la construccion de tres
aeropuertos para el servicio internacional: Maiquetia, Maracaibo y
Maturin. Estos aeropuertos pasaron en 1946 a ser propiedad de la
nacién, encargandose el MOP de lo concerniente a su infraestructu-
ra. En 1943 comenzo operar una nueva linea aérea privada, Aerovi-
as Venezolanas, S.A. (AVENSA). En 1952 la pista del aeropuerto de
Maiquetia fue llevada a 2.000 m., instalandose el sistema de ilumi-
nacion y los taxiways para las operaciones nocturnas. En 1956 se
construyd la pista auxiliar ampliada, que en 1962, con la llegada de
la era del jet, se extendi6 hasta los 3.000m. de longitud y 60 m. de
ancho (Pacanins, 1970).

%% Frente a la carretera vieja que tenia 365 curvas entre 15y 20 m.
de radio con pendientes que en algunas partes alcanzaban hasta
12%, la Autopista contaba con dos calzadas de 7,30 m. (dos cana-
les de circulacion en cada sentido), una isla central y dos hombrillos
pavimentados; tenfa sélo 26 curvas con radio minimo de 300 m. y
una pendiente maxima de 6% (3,5% en los tuneles).

7 se requirieron cortes hasta de 95 m. de altura y rellenos entre 30
y 50 metros; para estos movimientos de tierra intervinieron mas de
300 palas y tractores; hubo que construir cerca de 60 Km. de cami-
nos de montafa para acceder a los sitios de construccion. También se
efectuaron trabajos especializados de tratamiento y reforestacion de
taludes, asi como el primer estudio ambiental realizado por la empre-
sa Refosagro en relacién al impacto de las obras en la quebrada Taca-
gua.

28 Entre 1953 y 1958, el Banco Obrero desaloj6 las construcciones
existentes y eché abajo cerros enteros para llevar a cabo, con impre-
sionante eficacia, en Caracas y Maiquetia (vecina de La Guaira) una
llamada “batalla contra el rancho” que permitié la construccion de
19.580 apartamentos en 97 edificios de 15 pisos, conocidos como
“superbloques”, y 78 edificios de cuatro pisos, que llegaron a alojar
unas 40.000 familias. Para un recorrido que destaca desde La Guaira
hasta el centro de Caracas las obras publicas en muestra de moder-
nidad ver el predambulo de: Martin Frechilla, Forja y crisol “la Univer-
sidad Central, Venezuela y los exiliados de la Guerra Civil espafola
1936-1958".

29 Buena parte del inventario de equipos de movimiento de tierra
existente en el pais fue reexportado luego de iniciada la crisis origi-
nada por la devaluacion del bolivar en febrero de 1983.

30 . - . - .

El granito del Avila fue utilizado durante afios como piedra de can-
terfa. La Plaza Bolivar de Caracas esta revestida con losas de granito
del Avila, de un hermoso color gris.

31 . . . ]
Este tipo de cargadores eran usados en minas de carbén y habfan
sido desarrollados por el inventor norteamericano Joseph Joy.

32 Campenon Bernard, la gran empresa francesa fundada en 1920,
tenia una vasta experiencia en construccion de puentes y represas, y
fue concesionaria de las licencias de los procedimientos tecnoldgicos
desarrollados por Eugéne Freyssinet con quien realizaron numerosas
obras.

33 Eugéne Freyssinet naci6 en Objat, en Corréze, el 13 de julio de
1879. Estudio en la Ecole Polytechnique y en la Ecole Nationale des
Ponts et Chaussés. Construyd numerosos puentes antes de la Segun-
da Guerra Mundial, entre ellos el famoso puente Pluogastel. En 1908
fabricé la primera viga precomprimida del mundo con hilos de acero,
en un arco de ensayo de 50 m de luz. Obtuvo el premio Caméré de
la Academia de Ciencias de Francia por la técnica de desencofrado
mediante el uso de gatos en la clave de la béveda del arco, para sepa-
rar la superficie de contacto, de modo que el arco pudiese ser desen-
cofrado sin ninguna otra intervencién; esta técnica fue empleada por
primera vez en la construccion del puente de Chatel-de-Neuve, en
1921. Después de 1945 constituyé la Sociedad Técnica para la Utili-
zacién del Precomprimido (STUP) y construyé numerosos puentes en
Francia y el extranjero, entre ellos, los viaductos de la autopista Cara-
cas-LaGuaira.
http://Amww.enpc.fr/fr/enpc/historique/bio_freyssinet.htm?sr=3&ur=11

3* Martin Frechilla. Didlogos reconstruidos... Ob. Cit. p. 263. Notable
por su evaluacion critica, el articulo de Juan Otaola Pavan: “El futuro
de la ingenieria nacional”, publicado en El Nacional el 6 de diciem-
bre de 1994.

35 El Sr. Monier era un jardinero que inventd el concreto armado
fabricando potes para sembrar matas de naranja, utilizando un mor-
tero de cemento y mallas de alambre: la técnica del ferrocemento.
Después desarrollaria una patente de concreto pretensado.
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3 Ricardo Morandi (italiano, 1902-1989) y Eugéne Freyssinet (fran-
cés, 1879-1962) junto a Pier Luigi Nervi (italiano, 1891-1979), Robert
Maillart (suizo, 1872-1940) y Eduardo Torroja (espanol, 1899-1961)
formaron parte de una de las generaciones mas brillantes de inge-
nieros europeos del siglo XX. Morandi, el méas joven de ellos, recibié
en 1969 el premio Freyssinet de la Federacion Internacional del Pre-
comprimido.

37 £l Gltimo ministro de Obras Publicas, Arnoldo Gabaldon, trajo de
Estocolmo en 1972 la Declaracién de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente Humano; entre la Proclama y los
Principios se maduro la explicacion “sustentable” que segun la Ley
Organica de la Administracion Central del 28 de diciembre de 1976
llevaria a la creacion, en 1977, del Ministerio de Desarrollo Urbano,
el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables y el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

3|4 tnica excepcién en el campo de las obras publicas de vialidad y
transporte fue la desarrollada por la C.A. Metro de Caracas como
Oficina Ministerial de Transporte; ella mantuvo con excelentes resul-
tados estrechos vinculos con la UCV, por la via del Instituto de Urba-
nismo de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo y de la Facultad de
Ingenieria, tanto en el desarrollo de investigaciones particulares como
en el campo de la creacién y cogestién de programas de formacion
de recursos de cuarto nivel.

39S desmantelaron no solo estructuras administrativas y equipos de
trabajo, sino bibliotecas, archivos documentales, planotecas y fotote-
cas cuyo rescate ha sido, en algunos casos, imposible y en otros pre-
cario en razon al volumen de “pérdidas” patrimoniales.

0N 1968, el ingeniero Victor Mller Massini, quien habia sido Direc-
tor de Carreteras del MOP cuando la construccion de la Autopista,
sefalé a Alfredo Cilento la existencia de la falla geotécnica, conocida
por los proyectistas del viaducto, pero refirid que para aquel enton-
ces se suponifa que 40 o 50 afos después se contarfa con otro acce-
so al Litoral, probablemente el tunel del que se hablaba en los anos
cincuenta. Hay que sefalar también que las laderas del abra de Taca-
gua no estaban ocupadas por ranchos, ni el gobierno de Pérez Jimé-
nez lo hubiera permitido.

1 Esta Comision estuvo integrada por los ingenieros: M. Brewer, A.
Calzadilla, R. Camargo, A. de Fries, J. Gonzélez Lander, Juan Otaola,
J. Pérez Guerra y D. Quintini.
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42 Para empeorar la situacion, la no aceptacion del Gobierno de un
aumento del peaje de la Autopista reclamado por la Empresa deter-
mino que la via alterna no pudiera financiarse sélo con el peaje vigen-
te, cuyo cobro fue eliminado en 2002.

3 En 1999, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones y el Minis-
terio del Desarrollo Urbano se fusionaron de nuevo bajo en nombre
de Ministerio de Infraestructura (MINFRA).

g suspension del contrato entré en conflicto y fue a un arbitraje
internacional; la nacién fue condenada al pago de una cuantiosa
indemnizacion. Ver: Internacional Centre for Settlement of Invest-
ment Disputes. ICSD Case N° ARB/00/5.
http://www.worldbank.org.icsid/cases/Award_Total.pdf

45 Los habitantes del Litoral (estado Vargas) sufren ahora una segun-
da tragedia luego de la provocada por los enormes deslaves de
diciembre de 1999 que provocaron la muerte de méas de 10.000 per-
sonas, la pérdida de toda la infraestructura urbana y de mas de
40.000 viviendas, afectando directamente a una poblacion de mas
de 250.000 personas.

4 Se trata de un puente metalico prefabricado en el que para su
montaje se utiliza la técnica del lanzado o empujado (incremental
launching), la misma técnica usada para la construccién del primer
puente sobre el rio Caroni en 1964. Las obras estan siendo realizadas
por la empresa Precomprimido (Otaola y Benedetti) que construyo los
puentes sobre el Lago de Maracaibo y Angostura (sobre el Orinoco)
en la década de los sesenta, y también, de urgencia, la “trocha” en
2006.

47 Otra comunicacién entre Caracas y su Litoral debera, necesaria-
mente, ser construida en los préximos afios por una ruta distinta al
canoén de Tacagua, debido a los riesgos geoldgicos (falla Tacagua-El
Avila) y geomorfolégicos presentes. Se conocen varios estudios de
rutas, entre ellos, la posibilidad de una via férrea para el transporte
de pasajeros, vehiculos y carga, que exigirfa la construccion de largos
tuneles a través del Avila. Una via superficial de montafa exigirfa
también la construccién de numerosos puentes. Esta via, que serfa
una solucion por un largo periodo tomard, en el mejor de los casos,
entre 5y 7 anos para ser construida.
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Resumen

Barrio Obrero en la ciudad de San
Cristobal, estado Tachira, es un
nuevo centro que presenta la
reutilizacion como la principal
accion modificadora de su
arquitectura. La vivienda
tradicional destaca como el tipo
edificatorio con mayor nimero
de unidades intervenidas para
adaptarse a nuevos usos. Este
trabajo presenta la
caracterizacion de esta vivienda al
ser reutilizada. El acercamiento a
este proceso puede contribuir a
aportar soluciones mas acordes
con la preexistencia y su entorno
fisico. Se incorporan importantes
conceptos sobre la reutilizacion
en un intento de aproximacion a
este nivel de intervencion
arquitecténica que cada dia tiene
mas presencia en nuestras
ciudades.

Obrero de

carticulos

La reutilizacion con cambio de uso

la vivienda tradicional, en el
la ciudad de San Cristébal

Abstract

Barrio Obrero in San Cristobal's
city, Estado Tachira, is a new
center that presents to the reuse
like the main modifier action of
its architecture. The traditional
housing highlights as the builging
type with more number of units
intervened to adapt to new uses.
This work presents the
characterization from this
housing to being reused. The
approach to this process can
contribute to present in
agreement solutions with the
preexistence and its physical
environment. They incorporate
important concepts on the reuse
in an approach intent at this level
of architectural intervention that
every day has more presence in
our cities.

Descriptores:

Vivienda tradicional; Reutilizacion de la vivienda con cambio de uso

Barrio

Dulce Marin
UNET

La ciudad de San Cristobal tiene en Barrio Obrero un
nuevo centro de ciudad inmerso en un acelerado proceso de
cambio de uso. Esta dindmica ha afectado el patrimonio
edificado que forma parte de la imagen urbana del barrio y
de la memoria de la ciudad. Se han incrementado las
sustituciones por nuevas edificaciones, con caracteristicas
muy diferentes a las viviendas de origen y otras tipologias
representativas del sector, y la reutilizacién de la arquitectura
existente para cambiar su uso aventaja a cualquier otra
forma de intervencion de las preexistencias. Al adaptar las
edificaciones a otros usos se realizan acciones que dan
origen a cambios formales y funcionales que en muchos
casos responden, fundamentalmente, al deseo de mostrar
una nueva imagen que llame la atencién, descuidando en
muchas oportunidades aspectos basicos de la edificacion
intervenida y del entorno donde esta se inserta.

La tesis doctoral identificada como “La reutilizacion
de la Arquitectura. Construir sobre lo construido en el Barrio
Obrero de la ciudad de San Cristébal” permitié desarrollar
un amplio estudio sobre este nivel de intervencién y sobre la
tipologia edificatoria que se adapta a nuevos usos en este
emblematico sector de la ciudad, escenario ideal para el
estudio de esta accion modificadora.

El levantamiento de las edificaciones modestas
reutilizadas con cambio de uso constituyé parte importante
del trabajo de campo que permitié agruparlas segun
afinidades para definir una tipologfa y caracterizar los tipos
arquitectonicos cuando se reutilizan.

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION. Vol. 22-I, 2006, pp. 29-39.
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Destacan en la tipologia definida cuatro tipos que
conforman el 84,73% de las intervenciones por
reutilizacion con cambio de uso:

e Vivienda tradicional, representa 30,07% del total de
edificaciones.

e Vivienda Banco Obrero, representa 18,62% del total.

e Vivienda moderna y contemporanea, representa el
13,84% del total de edificaciones del sector.

e Edificios de dos plantas, representa 22,20% del total.

El estudio tipoldgico demostré que los cuatro tipos
edificatorios estudiados no se adaptan con la misma
intensidad y facilidad. La vocacién y predisposicion para el
cambio y la capacidad de transformacion de las edifi-
caciones y adaptaciones a nuevas funciones dependen en
buena medida de su conformacién espacial-funcional y de
la técnica constructiva utilizada. Asi, las particularidades de
cada tipo promueven a su vez caracteristicas especificas en
el proceso y resultado de la intervencion.

La vivienda tradicional es la que presenta mayor
numero de intervenciones por reutilizaciéon para cambiar su
uso y es objeto de este trabajo para dar a conocer la
caracterizacion de este importante tipo edificatorio en su
proceso de transformacion. Esta caracterizacion va acom-
panada de importantes conceptos sobre la reutilizacién de
edificaciones, los cuales han sido aportados por la inves-
tigacion realizada en un intento de aproximacion a este
fenémeno de transformacién que cada dia tiene mas
presencia en nuestras ciudades.

La reutilizacion con cambio de uso

La ocupacion desmedida de la tierra y el evidente
encarecimiento de las nuevas construcciones asi como la
restriccion de compra de terrenos virgenes en centros
urbanos incentivan el aprovechamiento del patrimonio
edificado existente. En décadas pasadas las condiciones
de vida de las grandes ciudades provocaron su
crecimiento por expansién mediante la creacién de los
suburbios o periferias urbanas; pero en los ultimos afios
las ciudades han optado por renovarse en su interior,
inyectando nuevos brios a antiguos barrios vy
comunidades, reforzando la reutilizacion arquitecténica.

Uno de los fendmenos que surge como elemento
impulsador de la densificacién interna de la ciudad es el
cambio de uso que se desarrolla demoliendo los
contenedores de los usos anteriores o sobre los
contenedores existentes, que son objeto de adaptaciones
que facilitan el funcionamiento del nuevo uso. No se
habla de demoler y volver a construir, sino mas bien de
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transformar, de la metamorfosis, de la reutilizacion
arquitectonica.

Aunque la reutilizacion se asocia al cambio de uso
de objetos arquitectonicos que han perdido sus valores de
uso como producto de procesos econémicos y sociales,
no siempre la necesidad de reutilizar la arquitectura tiene
por finalidad incorporar nuevas funciones.

La reutilizacion se define como la intervencion que
comprende un conjunto de acciones que se realizan sobre
una edificacion para que —aun sin valor cultural ni
ubicacion en un contexto histérico— la obra arquitecténica
pueda cumplir un nuevo ciclo de vida albergando la misma
funcién o cambiando su uso original.

Mediante esta accién interventora se pueden
rescatar edificaciones que presenten méritos suficientes
para mantenerlas en el tiempo como muestra de un
momento histérico determinado, o se puede responder
también al dinamismo y la evolucién constantes de
nuestra sociedad que impone condiciones de orden
principalmente econémico y social.

Se trata de un fendmeno complejo que puede
obedecer a multiples factores de diversa naturaleza. En las
Memorias del Simposio Latinoamericano sobre valoracion e
inventario de la arquitectura contextual no monumental,
realizado en Santafé de Bogotd en mayo del afio 1991, se
exponen como posibles causas “la obsolescencia real o
aparente de las estructuras, su propia debilidad material, el
desarrollo urbano incontrolado, las modas que dia a dia se
introducen en materia de vivienda, los nuevos conceptos de
confort, habitabilidad, uso del espacio, emulacién social
ligada al sentido de la modernidad, la precariedad misma de
los nuevos modelos de arquitectura e incluso las actitudes
de los profesionales que viven o aspiran vivir en ella”.

Por ello se puede afirmar que esta intervencion
pretende basicamente la actualizacién de las estructuras
constructivas existentes, adaptandolas a las exigencias del
presente en cuanto a nuevos requerimientos de confort y
habitos de vida, para que la edificacion pueda seguir
funcionando, para lo cual es importante que sus
componentes fisicos presenten condiciones que permitan
la recuperacion.

De alli que, de acuerdo a los objetivos que la guien'y
a las actitudes de quienes las realizan, la reutilizaciéon adopta
gran variedad de respuestas fisicas. Las decisiones tendran
repercusion sobre las tres variables que caracterizan a la
edificacion, cambian y definen el estado de preexistencia:
Forma, Funcion y Tecnologia constructiva.

Los cambios en estas tres variables conllevan una
metamorfosis de la preexistencia y pueden variar
drasticamente su aspecto fisico, alterando ciertos



C_DULCE MARIN

articulos

elementos de indole formal que la mantenian integrada
con el entorno, variando sus relaciones funcionales y
espaciales y sus componentes constructivos, o presentar
cambios mas conservadores manteniendo los elementos
que le confieren una personalidad propia pero
proporcionandole una apariencia “mas contemporanea”
que haga legible el nuevo uso, sin menoscabar al mismo
tiempo la identidad de la localidad.

En ese amplio espectro se mueve el arquitecto, que
es el profesional que tiene mayor responsabilidad para
definir hasta qué punto se debe realizar el cambio y como
debe ejecutarse. De acuerdo a la intencién del disefador,
expresada fundamentalmente en la intensidad de los
cambios, se han definido tres posibilidades diferentes de
reutilizacién con cambio de wuso: el reciclaje, la
remodelacion y la reconversion.

El reciclaje. Esgrime como principal argumento
conservar los valores que personalizan la obra para
mantener su esencia, no desnudandola de los elementos
destacables o eliminado piezas que son de un disefo
irremplazable. Actla con libertad pero a la vez con
sensibilidad frente a las supresiones, adiciones vy
modificaciones del objeto.

La remodelacién. Actia con mas libertad, ya que
no respeta ataduras a la edificacién original. Pretende
abiertamente un cambio que la transforme, incluso
alejandola de sus caracteristicas iniciales.

La reconversion. Accion menos frecuente,
pretende volver al estado anterior, a una edificacion que
ya ha sido reutilizada, lo cual sugiere que para poder
realizar este proceso la edificacion no debe haber sufrido
cambios drasticos.

Foto 1

Plano de San Cristébal que muestra la privilegiada
situacion actual del Barrio Obrero, y su ubicacién
hacia el este del centro tradicional, producto del
ensanche de la ciudad a finales de la década del
treinta del siglo pasado.

La reutilizacion con cambio de uso en el
Barrio Obrero

El Barrio Obrero se origina a finales de la década de
los afos treinta del siglo pasado, en el ensanche de la
ciudad de San Cristobal, hacia el este. Surgié bajo la
concepcion del binomio barrio y vivienda, conformando
un importante tejido urbano cuyo principal uso era el
residencial.

Con el transcurrir del tiempo, el crecimiento y la
evolucion de la ciudad lo han convertido en un sitio de
paso y conexién hacia otros sectores de la ciudad, lo cual,
unido a sus caracteristicas propias, le confieren a este
sector una especial importancia (foto 1). En los ultimos
anos este sector ha cambiado la fisonomia de sus calles y
su arquitectura, sumergido en un avasallante proceso de
cambio de uso que lo ha convertido en una nueva
centralidad con gran auge comercial, donde presionan e
interactian factores econémicos, sociales y culturales.

Esta dindmica ha exigido un proceso de adaptacién
de un alto porcentaje de las edificaciones existentes a
través de su reutilizacion, operacion de disefio que se ha
convertido en la opcidon mas importante impulsada por
una época como la actual, sumergida en el constante
cambio. El 39,19%, que corresponde a 419 de las 1.133
de las edificaciones registradas segun levantamiento en
sitio, habian sido reutilizadas en el afio 2003, lo cual quiere
decir que 4 de cada 10 edificaciones han sido intervenidas
para adaptarlas a nuevos usos (foto 2).

Foto 2
Plano del Barrio Obrero que destaca las
419 edificaciones reutilizadas.
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Metodologia

La informacion se levanté mediante la observacion
en sitio, el registro grafico y fotografico, y la aplicacion de
diferentes fichas técnicas que permitieron documentar las
caracteristicas morfologicas de las 56 manzanas que
conforman el territorio del barrio y la identificacion de las
edificaciones reutilizadas con cambio de uso y su
caracterizacion.

El levantamiento de las 419 edificaciones reutilizadas
para cambiar su uso, se realizd mediante la ficha de
Reconocimiento visual de la edificacion reutilizada que
recoge informacién sobre las siguientes variables:

Tipo de reutilizacion con cambio de uso

Identificacién de edificaciones recicladas vy
remodeladas en la tipologia edificatoria definida,
partiendo de la observacion de sus exteriores y de las
areas internas de acceso al publico.

Reciclaje

Para que la reutilizacion sea reciclaje el
reconocimiento de la edificacion original mediante la
conservacion de sus principales elementos referenciales.

Los criterios sequidos para esta clasificacion son:

e Exteriormente. Aun con modificaciones formales epi-
dérmicas y por superposicion, o con crecimiento sobre
sus retiros, deben reconocerse el volumen, la cubierta
y las fachadas originales.

e Interiormente. Los cambios formales y funcionales
deben rescatar, aunque sea parcialmente, la cubierta y
su configuraciéon espacial. (Se entiende que la identifi-
cacion de los cambios internos se ha limitado a la per-
cepcién de las areas sin control de acceso).

Remodelacion
Edificacion que presenta nueva imagen sin
reconocimiento de la anterior.

Grado de Afectacion

Se refiere a la intensidad de ocupacién del nuevo
uso en la edificacion.

Parcial
Se diferencian tres formas ocupacién parcial:
e Se conserva parte de la edificacion en su estado actual
en cuanto a forma y funcién y se interviene sélo una par-
te de ella, generalmente, para adaptar un nuevo uso.
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e Se conserva toda la edificacion y crece mediante adi-
ciones ya sea por necesidad del uso existente o para
incorporar un nuevo uso en la nueva arquitectura, con
las implicaciones formales y funcionales derivadas de
la relacion entre nueva arquitectura y la existente.

e Las dos anteriores, se adapta parte de la edificacion y
ademas se le adiciona nueva arquitectura.

Total
Se distinguen dos formas de ocupacién total:
e Se reutiliza toda la edificacién.
e Ademas de reutilizar toda la edificacion se le adiciona
nueva arquitectura.

Usos

Basico

La edificacién conserva su uso o presenta uno NuUevo,
de acuerdo a la siguiente clasificacion: Institucional (IN),
Vivienda (V), Oficina (O), Estacionamiento (E), Recreacional
(REC), Religioso (REL), Restaurante (R.), Comercio (C.), Taller
(T), Educacional (EDU), Asistencial (ASIS), Indefinido ( 1).

Mixto
Combinacién de dos o més usos basicos.

Tipo de Cambio

Formal

Cuando la intervencion cambia la apariencia fisica de
la edificacion puede afectar la composicién de volimenes asi
como los materiales, elementos ornamentales, texturas y
colores. El cambio formal se puede realizar tanto en el interior
como en los cerramientos que conforman las fachadas. El
cambio en la imagen exterior es perceptiblemente notorio y
es el que genera alteraciones de la imagen urbana del
contexto donde se implanta la edificacion. Se han identificado
tres variantes de cambio formal:

Formal externo.

e Alteraciones epidérmicas que afectan las fachadas en
los casos en que los cambios formales afectan, exclu-
sivamente, al envolvente. Se puede hacer referencia o
identificar como “fachadismo” aquellas modificacio-
nes con fines de impactar y diferenciar a la edificacion
de las de su entorno.

e Alteracién por superposicion de nuevos elementos,
como marquesinas, toldos, rejas, etc.
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Formal interno

Cambios que no se perciben exteriormente y que
no afectan la percepcion de la imagen urbana donde se
ubica la edificacion.

Formal integral
Cambio internos y externos.

Funcional

Alteraciones de las caracteristicas dimensionales,
espaciales y de sus relaciones. Se han identificado las
siguientes posibilidades:

¢ Sin modificacion. Se mantienen las caracteristicas y se
adapta el uso a los ambientes existentes. Solo se reali-
za un mantenimiento general de lo existente y algunos
cambios de recubrimientos y acabados.

e Con modificacién. Se alteran las caracteristicas dimen-
sionales, espaciales y constructivas. Esta forma de
cambio de uso es muy amplia, puesto que puede afec-
tar a la edificacién en diferentes niveles que van desde
cambios minimos hasta alteraciones radicales.

e Eliminacion total de los elementos internos. Francisco
de Gracia lo define como la “conservaciéon de la caja
de muros mediante el vaciado interior del edificio,
para la realizacion de un ejercicio inclusivo, formal-
mente autonomo respecto a la envoltura” ( De Gracia,
1992). El vaciado interior se realiza rescatando, parcial
o totalmente, la estructura de la edificacion.

Integral

Involucra cambios formales y funcionales. Las
edificaciones reutilizadas a través de un cambio integral,
asumen diversas concreciones fisicas de acuerdo a la
combinacion entre las posibilidades de cambio formal y
las de cambio funcional.

Crecimiento

La reutilizaciéon puede actuar sobre lo existente sin
incorporar nuevas formas, o en el caso mas complejo,
relacionando lo existente con nueva arquitectura
incorporada. Se han identificado las siguientes posibilidades:

Modlificacion interna por crecimiento de la

edificacion sin afectacion de la parcela.

Densificacion interna de la edificacion. Una
variante es la subdivision del inmueble, que puede derivar
en un nuevo inmueble independiente del de origen.

Modlificacion de la edificacion por crecimiento
vertical sobre ella, sin afectacion de la parcela.

Modificacion de la edificacion y de la parcela por

ocupacion de los retiros.

Generalmente la ocupacién de los retiros se realiza
progresivamente y con una gran variedad de concreciones
fisicas, dependiendo de la combinacion de las siguientes
variables:

e Retiros, que pueden ser de Frente, Posterior, Lateral
Derecho y Lateral Izquierdo.

e Grado de ocupacion de los retiros: Parcial o Total.

e Sentido del crecimiento. Horizontal o Vertical.

Subdivision de la parcela original
Se genera al menos un nuevo inmueble.

Grado de transformacion

En funcion a la intensidad de los cambios la
transformaciéon puede ser irreversible o condicion
permanente, o reversible de caracter transitorio.

Reversible

La intervencién tiene caracter reversible cuando
permite el desmontaje de los elementos mas significativos
que fueron insertos en la reutilizacién y da la posibilidad
de eliminar las alteraciones mas profundas de la actual
intervencion. A mayores cambios, menor capacidad de
revertir el proceso. La reversibilidad plantea la posibilidad
de restituciéon de lo que ha sido eliminado y puede
implicar también la supresiéon de lo incorporado.

Irreversible
Cuando la reutilizaciéon no puede reconvertirse,
los cambios realizados son de caracter permanente, o por
lo menos las implicaciones constructivas y de costos
dificultan llevar la obra a su estado anterior.

Técnicas de Construccion

Las técnicas de construccion definen a cada tipo y
constituyen de por si una importante variable de analisis
gue comprende tanto el reconocimiento de las técnicas
constructivas de la preexistencia intervenida como de la
nueva arquitectura incorporada en casos de crecimiento.
Asi el proceso de transformacion de la edificacion esta
vinculado a las técnicas de construccién que favorecen o
limitan algunas acciones modificadoras.
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Los cuatro tipos edificatorios que se reutilizan
presentan variadas técnicas que muestran claramente la
evolucion constructiva en el barrio. Comparten el
escenario contemporaneo la tecnologia constructiva de
otras épocas, que fue considerada la tradicional en su
momento y la tecnologia tradicional actual, e incluso la de
avanzada.

Primero, las viviendas con muros portantes de
tapia y adobes y cubiertas de cafa brava y teja criolla;
luego la incorporacion de muros de carga de adobes y
ladrillos macizos, manteniendo las cubiertas anteriores.
Mas tarde, la estructura aporticada con columnas y vigas
de concreto armado y entrepisos y cubiertas de losas
nervadas, paredes de blogue hueco de arcilla frisado, asi
como también cubiertas de pares de madera o correas
metdlicas, machimbre y teja criolla. Finalmente la
aparicion de la estructura aporticada con columnas de
concreto o metdlicas y vigas metalicas que destacan en
crecimientos verticales, manteniendo las paredes de
bloque hueco de arcilla frisado, con el predominio de
cubiertas de soportes metdlicos con laminas livianas
climatizadas (Acerolit) o de zinc. Forma parte importante
de este registro la identificacion de las lesiones mas
comunes de cada tipo.

La reutilizacion con cambio de uso de la
vivienda tradicional

Estas viviendas se construyeron como continuacién
del ensanche del casco fundacional y pertenecen a la
“primera etapa constructiva de viviendas en la ciudad de
San Cristébal, que cubre aproximadamente el primer
tercio del siglo XX, nos muestra la aplicacion de técnicas
de construccién heredadas del periodo colonial
venezolano” (Orozco, 2004).

Las principales caracteristicas de este tipo son:
viviendas de una sola planta, de agrupacion continua,
alineadas en la acera sin retiro de frente. Generalmente
presentan un Unico acceso a través del tipico zaguan cuyo
control de acceso es por la puerta principal hacia el exterior
y el entreportdn en su interior. Presentan un patio central o
lateral alrededor del cual se organizan los espacios de la
vivienda. Sus cubiertas son inclinadas a dos, tres y cuatro
aguas, de teja criolla sobre entramados y soportes de
madera. Pueden presentar aleros o esconderse tras la
cornisa como prolongacion de la fachada. Las paredes son
de muros portantes de espesores considerables en base a
tierra cruda, realizados en tapia o en adobe. Los vanos de
puertas y ventanas tienen un acentuado desarrollo vertical y
presentan los tradicionales poyos o asientos interiores en
obra, adosados en la parte inferior de las aberturas de
ventanas que dan hacia el exterior. En los muros de fachada

Foto 3
Vivienda Tradicional con aleros y
remate de esquina redondeado

Gréfico 1
Tipo de reutilizacién con cambio
de uso de la Vivienda Tradicional
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Foto 4
Reciclaje con alteraciones que permiten reconocer
caracteristicas de la Vivienda Tradicional
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destaca el zocalo o franja inferior que generalmente es
coincidente con el encepado de los muros de tierra. Las
viviendas ubicadas en la esquina presentan un remate
redondeado, como se muestra en la foto 3.

El registro de la vivienda tradicional que se ha
reutilizado para cambiar su uso, ha permitido la siguiente
caracterizacion.

Tipo de reutilizacion con cambio de uso

De las 126 unidades, se han remodelado 5y se han
reciclado 121 (gréafico 1). Este tipo edificatorio se inclina
notoriamente hacia al reciclaje. Sus caracteristicas
arquitectdnicas y constructivas promueven este tipo de
reutilizacion. Generosas areas de construccion en una
planta, alineada a la calle, posibilita en la mayoria de los
casos la incorporacion de nuevos usos o el cambio total,
sin modificaciones que alteren de forma sustancial su
imagen original, tal como puede observarse en la foto 4.

Grado de Afectacion

La reutilizaciéon parcial se impone de manera
contundente en 84,43% de los casos (grafico 2).

Nuevamente juega un papel determinante la amplia
ocupacion en la manzana y la amplitud de sus ambientes.
Se ha identificado que un niimero representativo de estas
viviendas mantiene el uso residencial en su interior e
incorpora el nuevo uso hacia el frente, como se puede
apreciar en las fotos 5y 6. En caso de necesitar nuevos
ambientes que sustituyan a los cedidos al nuevo uso, es
comun subdividir internamente alguno de los espacios
existentes o incorporar nuevas construcciones en el patio
posterior, cuando éste existe.

Usos

El uso basico de vivienda se comparte con comercio
en una porciéon representativa: 79 viviendas que corres-
ponden a 62,70% de los casos. Muy lejos de esta cantidad
aparece la vivienda con usos de restaurante y de oficina.
Cuando la vivienda se adapta totalmente a un nuevo uso,
prevalecen el comercio y los restaurantes (cuadro 1). Es
caracteristico que las viviendas de esquina o aquellas
centrales con mayor dimension de fachada presenten varios
locales comerciales identificados de diferentes formas: por
las marquesinas, toldos, por el color de las paredes que los
limitan o por avisos publicitarios, caracteristica claramente
ilustrada en la foto 7.

Gréfico 2
Grado de afectacion en Vivienda Tradicional
reutilizada con cambio de uso
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Cuadro 1
Usos de la Vivienda Tradicional reutilizada
con cambio de uso

Usos Cantidad %
Comercio 5 3,97
Educacional 3 2,38
Taller 1 0,79
Restaurante 4 3,17
Comercio y Restaurante 6 4,76
Comercio y Asistencial 1 0,79
Vivienda y Comercio 79 62,70
Vivienda y Oficina 3 2,38
Vivienda y Restaurante 10 7,94
Vivienda,Comercio y Oficina 8 6,35
Vivienda,Comercio y Restaurante 6 4,76
TOTAL 126 100,00

Fotos 5-6

Vivienda Tradicional reutilizada parcialmente:
Los locales comerciales estdn comunicados
con el interior y el patio central ha sido
cubierto para utilizar este espacio como sala.
Al fondo puede verse el patio posterior
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Tipo de Cambio

De las 126 viviendas tradicionales con cambio de
uso, 109 han sufrido cambio integral, lo cual corresponde
a 86,50%. Sin embargo, se debe destacar el predomino
de los cambios formales y funcionales con las minimas
alteraciones requeridas para su adaptacion a nuevos usos.

Prevalece el cambio formal integral sin que se
alteren todos los elementos destacables de este tipo. El
cambio formal externo que predomina es epidérmico y
por superposicion (grafico 3 y foto 8). Debe destacarse
gue aungue los cambios formales no son intensos
producen desfavorable alteracion en las fachadas
originales, fundamentalmente por el desorden que se
percibe. El criterio que parece regir estos cambios es el de

Foto 7
Variados locales comerciales en Vivienda
Tradicional de ubicaciéon central

Gréfico 3
Cambios formales externos en la Vivienda
Tradicional reutilizada con cambio de uso

EPIDERMICO Y
SUPERPOSICION

EPIDERMICO SUPERPOSICION

Gréfico 4
Cambios funcionales en la Vivienda
Tradicional reutilizada con cambio de uso
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identificar y diferenciar los locales comerciales, sin
importar el resultado final. Tan soélo en 15 viviendas
reutilizadas con cambio de uso no se percibe cambio
formal.

Los cambios funcionales se identificaron en 95
viviendas que corresponden a 75,4% de los casos (grafico
4). Los cambios funcionales son limitados en numerosas
de estas edificaciones, fundamentalmente por las
restricciones que impone la técnica constructiva.

Crecimiento

La vivienda tradicional se reutiliza fundamen-
talmente sin crecimiento. Esto responde a la agrupacion

continua, a generosas areas de construccion y a las

B

Foto 8
Cambios formales externos en Vivienda Tradicional

Grafico 5
Crecimiento de la Vivienda Tradicional
reutilizada con cambio de uso
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limitaciones impuestas por la técnica de construccion. De
las 126 viviendas identificadas en este tipo, 98 no
presentan crecimiento por incorporacion de nueva
arquitectura. En 28 casos se ha detectado densificacion
interna de la edificacién y crecimiento en los patios
posteriores. La subdivisién del inmueble original es una
particularidad de la vivienda tradicional (grafico 5).

Grado de Transformacion

Aunque el grado de transformacién es muy
variado, destacan modificaciones o alteraciones
transitorias o que tienen un alto grado de reversibilidad.
En su mayoria, la reversibilidad exterior tiene que ver con
el desmontaje de toldos, avisos, marquesinas y con los
nuevos cerramientos incorporados.

Técnicas de Construccion

Las técnicas de construccion original de estas
viviendas son de muros de tapia y adobe, y de cubiertas de
dos 0 méas aguas con tejas de arcilla sobre un soporte de
cana brava, colocada sobre una estructura de madera. Esta
tecnologia constructiva de las primeras décadas del siglo
XX, limita o impone condiciones a algunas acciones que se
realizan con mayor libertad en otros tipos edificatorios. Asi,
se aprecian minimas alteraciones epidérmicas que consisten
basicamente en incorporar nuevas aberturas o en realizar
algunos cambios en las existentes. La superposicion de
nuevos elementos también se restringe a la incorporacion
de avisos o livianos toldos y marquesinas. Internamente, lo
mas seguro es respetar los muros divisorios y por lo tanto su
configuracion espacial.

Foto 9

Laminas de zinc superpuestas
sobre la cubierta a manera de
proteccion

Al intervenir la vivienda tradicional es comun
introducir técnicas de construcciéon y materiales
diferentes. Se observan cubiertas de soportes metalicos y
ldminas livianas sobre los patios o de nueva arquitectura,
con resultados funcionales, de confort y estéticos, que
afectan la calidad original de la edificacion. El
mantenimiento de esta tipologia edificatoria presenta
ciertas particularidades ya que por ser la de mayor
antigliedad, la obsolescencia propia de los materiales en el
tiempo exige una constante revision y acondicionamiento
gue, o no se realiza, o se lleva a cabo de forma inapropiada.
Por ello estas viviendas presentan la mayor cantidad de
lesiones, entre las que destacan como mas frecuentes la
humedad por filtraciones, el desprendimiento de
revestimientos y pudriciones en maderas.

Las humedades se presentan con mayor intensidad
como resultado de fisuras en las cubiertas. Constituyen la
principal amenaza patoldgica contra la conservacién de
este tipo de edificaciones, ya que la constante presencia
de humedad puede implicar la pudricion de los
principales componentes de soporte de madera de la
cubierta, atentando contra la seguridad fisica de quienes
las habitan. Para retrasar estos procesos se recurre a
improvisaciones como recubrir con ldminas de zinc la
parte de la cubierta afectada, con consecuencias
negativas en la percepcion de su imagen (foto 9).

Los desprendimientos de revestimientos se
presentan con mayor frecuencia en la capa de friso, tanto
en el entramado de cafas en las cubiertas como en los
muros de fachada. Un claro ejemplo de ello se muestra en
la foto 10.

Foto 10

Vivienda Tradicional que producto de los
desprendimientos de friso, expone a la vista
los muros de tapia en las superficies rectas y
de adobe en la conformacién de la
superficie curva de la esquina.
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Conclusiones

La reutilizacion de edificaciones es factor decisivo
en el proceso de revitalizacién y revaloracion de Barrio
Obrero, generandose multiples y variadas alteraciones en
sus edificaciones, que han transformado un sector
netamente residencial en uno con marcadas tendencias
comerciales, desalojando progresivamente a la vivienda.

La reutilizaciéon plantea el doble problema de qué
hacer y cémo hacerlo, y la respuesta a estas interrogantes
depende de la capacitacion y actitud de quien la realice.
Exige ademas de los conocimientos técnicos, una teorfa y
una postura que los respalde y los dirija. La carac-
terizacién de la reutilizacion con cambio de uso de la
vivienda tradicional, puede contribuir a intervenciones
mas sensibles y conscientes de las bondades y limi-
taciones de la preexistencia.

La vivienda tradicional destaca numéricamente
como el tipo edificatorio con mayor cambio de uso, con
126 edificaciones que constituyen el 30,07 % de las 419
reutilizadas. Sin duda que su predominio esta vinculado a
sus potencialidades para el proceso de transformacion. Su
relacion con la calle, sus generosas areas y su confi-
guracion espacial-funcional favorecen la reutilizaciéon
parcial, manteniendo el uso residencial compartido
principalmente con el de comercio.

El estudio de la reutilizacién con cambio de uso de
la vivienda tradicional en el Barrio Obrero, es una muestra
importante de que los ejemplos de cambio de otros usos
a vivienda no son los mas representativos en nuestro
entorno, donde se favorece la transformacion de vivienda
para usos comerciales. Sin embargo, debe destacarse que
este tipo edificatorio conserva el uso residencial en su
proceso de adaptacién a otros usos. La subdivision de la
vivienda se puede realizar sin grandes implicaciones
econémicas, permitiendo el desplazamiento del uso

residencial hacia el interior de la vivienda y adaptando
para otros usos, especialmente el comercial, los
ambientes alineados con la acera.

En general, es notoria la falta de mantenimiento
de las viviendas tradicionales y su deterioro progresivo. La
combinacion de nuevas técnicas constructivas evidencia
en la mayoria de las propuestas incoherencia y falta de
armonia. Las nuevas situaciones constructivas de caracter
mixto pueden resultar ejemplos de coexistencia entre
tecnologias diferentes, que requieren un dominio de las
técnicas involucradas.

La caracterizacion de la vivienda tradicional, refleja
actuaciones que responden en diferente medida a
algunas de sus potencialidades y limitaciones. Sin
embargo es necesario un mayor acercamiento vy
reconocimiento consciente de esta vivienda, para aportar
soluciones mas acordes con la preexistencia y su entorno
fisico, en vez de realizar acciones que cambian
drasticamente sus caracteristicas representativas, como se
observa en la foto 11.

Finalmente, es necesario resaltar que en la
actualidad, la intervencion de la arquitectura existente es
uno de los campos con mayores ofertas de trabajo para
los profesionales vinculados a la construccion. Para el
arquitecto, estas acciones modificadoras sobre el entorno
construido constituyen un reto que pone a prueba la
habilidad creativa y la esencia de su profesiéon. Sin duda
gue la labor del arquitecto adquiere nuevas dimensiones
que requieren de una solida formacion técnica, ingenio,
sensibilidad y creatividad. Ademdas de un pensamiento
evolutivo que entienda como un compromiso y un reto, la
transformacion estética, funcional y tecnolégica de
edificios que en ocasiones presentan caras y formas
ingratas pero que ocultan un gran potencial, o en otros
casos, de edificios con virtudes que deben mantenerse
para preservar su esencia en el tiempo.

Foto 11

Las acciones modificadoras sobre la
Vivienda Tradicional que se muestra a
la izquierda, han dado paso a una
nueva imagen que ha eliminado las
caracteristicas representativas de la
envolvente exterior.
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OMNIBLOCK®: validaciéon para su comercializacién

Resumen

Resultado de la investigacion
identificada como “Tecnologia
OMNIBLOCK®. Mamposteria
estructural de bloques de
concreto para construccion
progresiva”. El proyecto incluye la
validacion experimental, el
proyecto estructural, la
comparacién analitica de
aspectos estructurales, sistemas
eléctricos, sanitarios, confort
térmico y estudio comparativo de
costos. Los aportes de la
investigacion proporcionan datos
concretos en cuanto a las
ventajas y desventajas
comparativas del sistema
provenientes del analisis de
factores propios y colaterales a la
tecnologia estudiada. Se concluye
que este producto universitario
obtiene un posicionamiento
estratégico importante basado en
los resultados analiticos
comparativos que permiten una
responsable aplicacion de la
tecnologia.

Abstract

Results of the investigation
identified as “OMNIBLOCK®
Technology. Structural Masonry
of Concrete Blocks for
Progressive Construction”. The
project includes the experimental
validation, the structural project,
the analytic comparison of
structural aspects, electric
systems, washrooms, thermal
comfort, and a comparative
analysis upon costs. The
investigation contributes with
specific data about the system's
advantages and disadvantages
emerging from the analysis of its
own factors, and its collateral
factors to the studied technology.
This university product includes
an important strategic positioning
based on the comparative
analytic results that allow a
responsible application of
technology.

Descriptores:

Tecnologia OMNIBLOCK; Mamposteria estructural de blogues de
concreto; Vivienda de bajo costo de construccion progresiva.

Mercedes Marrero
IDEC/FAU/UCV

El tema de las innovaciones en el campo del
desarrollo tecnolégico de la construccion requiere del
establecimiento de estrategias que permitan su
incorporacién como parte de la técnica popular. En el caso
de la mamposteria estructural de blogues de concreto en
Venezuela se observa una situacion paraddjica ya que aun
cuando la capacidad instalada, materiales y mano de obra
capacitada para la produccion y construccion de bloques
de concreto existe en casi todo el territorio nacional,
practicamente su uso adecuado como cerramiento
portante es poco usual, entre otras razones, por la
inexistencia de normas, control de calidad y tradicion
constructiva. En este contexto, dada la potencialidad de la
mamposteria para la reduccion de costos de construccion
y la aceptacion cultural de sistemas asociados a esta
practica, se formulé un proyecto como tesis de Maestria
en el postgrado del IDEC que dio origen al sistema
OMNIBLOCK®, basado en criterios de coordinacion
dimensional, transformabilidad, multiplicidad de usos para
construccion de paredes, techos y entrepisos, cuyas
reivindicaciones fundamentales son la reduccion de
desperdicios en un 10%, la disminucion de las
operaciones de montaje por metro cuadrado en un 25%,
la simplificacion de los procesos productivos vy
constructivos, y la consecuente disminucion de costos. Es
importante sefialar que a pesar de que la propuesta
OMNIBLOCK® es en esencia la de una técnica tradicional,
requiere antes de su aplicacion de la necesaria verificacion
para constatar su desempefio con las particularidades
implicitas en su geometria que, por sus proporciones e
incorporacion de ranuras de precorte, pudiesen producir
un comportamiento desfavorable con relacién a los
bloques del mercado.

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION. Vol. 22-I, 2006, pp. 41-54.
Recibido el 08/02/06 - Aceptado el 17/11/06

41 TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 2202006\



articulos

OMNIBLOCK®: VALIDACION PARA SU COMERCIAUZAC\OW

Considerando la necesidad de establecer la
competitividad econdmica del sistema OMNIBLOCK®, se
estudiaron factores de tipo técnico que estan sometidos a
condiciones especiales derivadas de la naturaleza de la
mamposteria estructural. En primer lugar, lo referido a los
sistemas sanitarios y eléctricos y, en segundo lugar, lo
concerniente a las aberturas que determinan las
condiciones de confort, considerando las limitaciones en
cuanto a la geometria y proporcién de las aberturas, que
supone un envolvente portante como el propuesto.

Es importante sefalar que la validacion obtenida
en todos los aspectos antes sefalados posiciona
estratégicamente la tecnologia OMNIBLOCK® frente a
otras tecnologias que estan siendo ejecutadas en los
diversos programas de vivienda sin los avales técnicos
correspondientes, lo cual es una ventaja para su futuro
proceso de comercializacion, en especial considerando
gue 80% de la poblacién del pais vive en zonas de riesgo
sismico.

En busca de la competitividad

La poca presencia de productos de investigacion en
los planes de vivienda del Estado y en general en la practica
constructiva popular se debe a numerosos factores entre
los cuales destacan la resistencia al cambio, dificultades
para la produccién y distribucién de nuevos productos, falta
de politicas y programas que propicien la aplicacién de los
productos de las investigaciones en la construccion del
habitat popular y ausencia de mecanismos eficientes para
la transferencia y comercializacién de tecnologias. El
Proyecto pretende contribuir a fortalecer la competitividad
del producto para su potencial aplicacion a partir de su
validacion y certificacion. El estudio se realizé con expertos
en cada una de las areas requeridas para el analisis. Con ese
fin se definieron cinco objetivos y recursos.

Obijetivo 1. Conocer el comportamiento estructural
del OMNIBLOCK® con relaciéon a los bloques existentes.
Recurso: Se realizé en el Instituto de Modelos y Materiales
Estructurales IMME) de la Universidad Central de VVenezuela
un estudio experimental comparativo de la respuesta
estructural de muros construidos con el sistema
OMNIBLOCK® y con bloques tradicionales de concreto,
producidas ambas muestras por la Concretera Lock Joint,
con el mismo proceso y disefio de mezcla (Castilla y Marinilli,
en Marrero 2002). En las pruebas se utilizaron sistemas
confinados y reforzados, y se aplicaron normas de calculo
vigentes en paises de condiciones sismicas similares a las de
Venezuela.
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Objetivo 2. Determinar las factibilidades técnicas
de cada opcion de solucion estructural y comparar las
cantidades de material requeridas para su construccion.
Recurso: Se realizé un estudio comparativo de proyectos
estructurales realizados con OMNIBLOCK® y con sistemas
tradicionales de aporticado de concreto y de acero (Arnal,
en Marrero 2002).

Obijetivo 3. Determinar las factibilidades técnicas
de los proyectos de instalaciones eléctricas y sanitarias
apropiados para la mamposteria estructural y cantidades
de material requeridas para su construccion. Recurso: Se
realizaron los proyectos de instalaciones eléctricas y
sanitarias especificas para sistemas de mamposteria
estructural, de bajo costo, tipo progresivo, para efectuar
un andlisis técnico comparativo de proyectos de
instalaciones eléctricas y sanitarias para viviendas de
mamposteria estructural y para sistema convencional
aporticado (Méarquez y Marquez, en Marrero 2002).

Objetivo 4. Determinar las condiciones de confort
obtenibles por las aberturas tipicas de la mamposteria
estructural, con relacién a las aberturas utilizadas en otras
tecnologfas. Recurso: Se realizé un andlisis técnico
comparativo de confort térmico en viviendas unifamiliares
y multifamiliares en funcion de la geometria y ubicacion
de las aberturas (Rosales, en Marrero 2002).

Objetivo 5. Determinar los costos comparativos
de las soluciones OMNIBLOCK® propuestas en los
aspectos anteriores, con relacién a las tecnologias
convencionales (aporticadas). Recurso: Se realizd un
analisis técnico para establecer los costos comparativos y
la ponderacion de sus componentes de mano de obra,
material y equipo (Marquez, en Marrero 2002).

Resultados

Los aspectos fundamentales de los correspon-
dientes informes técnicos presentados son:

Objetivo 1. Evaluacidon experimental del bloque de
concreto OMNIBLOCK®

La evaluacion experimental se basé en el
establecimiento de un patrén de referencia con bloques
comerciales tipo P10 A, producidos por la empresa
Concretera Lock Joint Consolidada C.A. (COLOCA) con el
fin de permitir la comparacién con los bloques
OMNIBLOCK® producidos por la misma empresa con
iguales condiciones de materiales, proceso y control de
calidad, para garantizar una base de comparaciéon comun.



KMERCEDES MARRERO

articulos

Los ensayos bdasicos realizados para evaluar la

mamposteria fueron compresion hasta la rotura de

bloques individuales, compresién hasta la rotura de pilas

y compresién diagonal hasta la rotura de muretes (foto 1).

Los esfuerzos registrados en la fase experimental fueron

obtenidos con base en el area bruta de los mampuestos y

considerando las dimensiones nominales de los mismos, a

excepcion de los muretes donde si se consideraron las

alturas y larguras reales de los especimenes. Los
resultados son los siguientes:

a) Compresion hasta la rotura de bloques individuales.
Para los bloques P10A se obtuvo un esfuerzo maximo
promedio de 100,4 kgf/cm? y un coeficiente de varia-
cion de 62,6%. Para los bloques OMNIBLOCK® se
obtuvieron los valores de 109,2 kgf/cm2 y 9,76%, res-
pectivamente.

b) Compresion hasta la rotura de pilas.

Para las pilas fabricadas con blogues P10A se obtuvo
un esfuerzo maximo promedio de 38,4 kgf/cm® y un
coeficiente de variacion de 17,1%. Para las pilas de
bloques OMNIBLOCK® se obtuvieron los valores de
37,6 kgf/cm2 y 9,2%, respectivamente.

¢) Compresion diagonal hasta la rotura de muretes.
Para los muretes fabricados con bloques P10A se
obtuvo un esfuerzo maximo promedio de 5,2 kgf/cm?
y un coeficiente de variacion de 18,2%. Para los mure-
tes de blogques OMNIBLOCK® con aparejo a 1/2 se
obtuvieron los valores de 6,3 l<gf/cm2 y 21,9%, res-
pectivamente; mientras que para los muretes fabrica-
dos con bloques OMNIBLOCK® vy aparejo 1/6 se
obtuvo un esfuerzo méaximo promedio de 9,2 kgf/cm?
y un coeficiente de variacién de 25,6%.

Foto 1

Ensayos de componentes, Pilas, Muretes y
Muros, Aparejos 1/2 y 1/6.

Poduccién: Concretera Lock Joint

Construccion de muros a escala natural

Para evaluar el comportamiento de los bloques
OMNIBLOCK® desde el punto de vista sismo-resistente se
fabricd una serie de muros los cuales fueron ensayados
ante carga lateral alternante hasta alcanzar su
agotamiento. Se utilizé la mamposteria confinada y la
armada internamente por ser los tipos de mamposteria
reforzada mas comidnmente utilizados para fines sismo-
resistentes en Venezuela y otros paises (muros A, B, Cy
D). El muro tipo E fue propuesto para evaluar experi-
mentalmente el comportamiento estructural de la
configuracion en el confinamiento. Las cimentaciones de
los cinco muros se hicieron mediante vigas de fundacién
gue permitieron anclar los refuerzos verticales, tanto de
los machones como de los muros armados internamente,
asi como fijar los muros a la losa de la Nave de Ensayos
Especiales del IMME. Estas vigas tenfan una longitud de
450cm y seccion transversal de 30cm x 50cm. El armado
longitudinal consistié de cuatro barras n°6 y el armado
transversal de estribos n°4 espaciados 20cm. Los muros
construidos fueron los siguientes:

e Muro Tipo “A", de mamposteria estructural confinada,
de 2,20m de alto por 2,00m de ancho, utilizando blo-
gues de concreto estructural convencionales (P10A), de
10cm de ancho, con resistencia a la compresion de
100,4 kgf/cm?, utilizando un aparejo a 1/2, confinados
con machones de 15cm x 15cm, armados longitudinal-
mente con cuatro barras n°3 y estribos n°3 espaciados
cada 5cm en los 40cm extremos superior e inferior del
machoén y a 10cm en la zona central del mismo (foto 2).

e Muro Tipo “B"”, de mamposteria estructural confinada
utilizando bloques de concreto estructural tipo OMNI-
BLOCK® de 9,5cm de ancho, utilizando un aparejo a
1/2, con una resistencia de 109,2 kgf/cm? (foto 3).

Foto 2
Muro Tipo A
Mamposteria Confinada
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e Muro Tipo “C"”, de mamposteria armada interiormen-
te con bloques tipo P10A, con aparejo a 1/2. El arma-
do interno vertical fue de seis barras n°3 y el
horizontal de cuatro barras n°3. Los alvéolos que con-
tenian el refuerzo vertical fueron rellenados con con-
creto liquido (foto 4).

e Muro Tipo “D”, de mamposteria armada interiormen-
te con bloques tipo OMNIBLOCK® (foto 5).

e Muros Tipo “E”, de concreto estructural tipo OMNI-
BLOCK®, de 9,5cm de ancho, con una resistencia de
109,2 kgf/cm?, confinados mediante machones en for-
ma de “T", vaciados en las celdas internas de los extre-
mos del muro, reforzadas con dos barras n° 4 (foto 6).

e Las celdas del muro que contenian los refuerzos y con-
formaban la “T", fueron rellenados de concreto liqui-
do con una resistencia de 242 kgf/cmz, sin estribos, ni
refuerzo horizontal.

Foto 3
Muro Tipo B.
Mamposteria Confinada Omniblock

|

Foto 4
Muro Tipo C
Mamposteria Armada Bloques P10A
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Ensayos de materiales

Los ensayos de los materiales utilizados en la
construcciéon de los muros, arrojaron los siguientes
resultados:

Concreto

El esfuerzo maximo promedio de los cilindros de
las vigas de fundacion es 199 kgf/cm? con un coeficiente
de variacion de 0,77%. Los valores para los restantes
cilindros fueron 189 kgf/cm? y 22,7 %, respectivamente.

Concreto liquido

El concreto liquido empleado para la fabricacion
de todos los especimenes armados internamente se
dosificéd por volumen con tres partes de arena, una parte
de cemento y con el agua suficiente para conseguir una
consistencia adecuada. El esfuerzo maximo promedio de
los prismas es 242 kgf/cm? con un coeficiente de
variacion de 10,4%.

Foto 5
Muro Tipo D.
Mamposteria Armada Omniblock

Y avdm

Foto 6
Muro Tipo E. Mamposteria Confinada
Configuracion en “T” Omniblock
= ,‘ - ;_; 7] ;
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Mortero

El mortero empleado para la fabricacién de todos
los especimenes se dosificd volumétricamente con cuatro
partes de arena, una parte de cemento y una parte de cal;
con el agua suficiente para conseguir una trabajabilidad
adecuada. El esfuerzo maximo promedio de los cubos es
73 kgf/cm? con un coeficiente de variacion de 7,3%.

Barras de acero
Se realizaron ensayos de traccion de las barras de
acero empleadas para reforzar todos los muros.

Ensayos de muros a escala natural

Procedimiento de ensayo

Una vez fijado cada uno de los muros a la losa de
reaccion del laboratorio, se le sometid a un tren de carga
lateral severo y alternante. Para esto se impusieron
desplazamientos laterales en el tope del muro mediante
gatos hidraulicos. Dichos desplazamientos comenzaron
con + Tmm y crecieron hasta que resultara evidente el
agotamiento total o parcial del muro; o cuando se
observara un deterioro significativo del mismo en las
curvas de histéresis registradas. En ningin caso los muros
se cargaron con acciones gravitatorias.

Todos los muros se instrumentaron con tres
transductores de desplazamiento y dos celdas de presion
para derivar la carga aplicada. Uno de los transductores se
empled para registrar el desplazamiento en el tope de los
muros y los dos restantes para registrar el eventual
levantamiento de las bases de los mismos. Todos los
muros se pintaron de blanco para facilitar la identificacion
de la fisuracion y dano de los mismos durante los ensayos.

Resultados

Como resultado de esta comprobacion
experimental (Castilla y Marinelli, en Marrero 2002) se
concluyé lo siguiente:

1) “Al comparar los resultados obtenidos en los ensayos
basicos (compresion de bloques individuales, compre-
sion de pilas y compresion diagonal de muretes) se
observd que los blogues OMNIBLOCK® presentan
caracteristicas resistentes similares a las de los bloques
estructurales P10A, en términos del area bruta de los
mismos.

2) Las propiedades sismo-resistentes de los muros se
compararon con las de sistemas elastoplasticos equi-
valentes. De ellos se desprende que valores de ductili-
dad superiores a 1,25 no resultan aplicables.

3) Las resistencias cedentes equivalentes obtenidas para
todos los muros estadn en el mismo orden. Las resis-
tencias de los muros confinados son similares entre si.
También lo son las resistencias de los muros armados
internamente. El nivel de resistencia del muro pro-
puesto por la investigadora es ligeramente inferior a
los demas muros ensayados.

4) En todos los casos se demostrd que los muros ensaya-
dos no poseian atributos para disipar energia inelastica.

5) El comportamiento desde el punto de vista sismo-
resistente observado en todos los muros ante los ciclos
severos de carga lateral, estuvo condicionado a que
los ensayos fueron realizados sin la presencia de carga
gravitatoria. Esta condicién es asociada a estructuras
de un solo piso y no puede ser extrapolada a otras
condiciones sin el debido respaldo experimental. La
presencia de la carga gravitatoria puede modificar sus-
tancialmente los resultados observados.

6) Los resultados obtenidos en los ensayos realizados
indican que el bloque OMNIBLOCK® tiene un com-
portamiento, desde el punto de vista estructural y sis-
mo-resistente, similar al comportamiento del bloque
estructural P10A".

Es importante sefalar dos elementos significativos
de los resultados obtenidos referidos a la cantidad de
acero utilizado y al numero de operaciones requeridas
para colocar los refuerzos, obviando lo concerniente a las
vigas de fundacién y corona, por ser éstas un factor
comun en todos los muros.

e Considerando el peso del acero y el nimero de ejecu-
ciones para su colocaciéon en los muros “A” y “B” de
mamposteria confinada con machones como referen-
cia (100%), tenemos que para los muros “C"y “D",
se requiere 47,32% del aceroy 14,70% de las ejecu-
ciones.

e Para el muro “E” de la mamposteria OMNIBLOCK®
confinada internamente mediante las “T" de los extre-
mos, se utiliza el 15,88% del peso del acero y el
2,94% de las operaciones, lo que es un aporte para la
reduccion de costos de materiales y mano de obra
para la construcciéon de viviendas de interés social de
un piso. Queda pendiente verificar el comportamiento
de muros en edificaciones de dos pisos en adelante.
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Objetivo 2. Comprobacion analitica estructural

El objetivo fundamental del estudio es realizar los
proyectos que permitan comparar la cantidad de material
necesario para la estructura, de dos casos de estudio de
viviendas de bajo costo, uno unifamiliar pareado de un
piso y otro multifamiliar. Como referencia se utilizaron
prototipos de vivienda seleccionados por su amplia
utilizacién en proyectos financiados por FONDUR (foto 7).

Descripcion del modelo de edificacion para
viviendas unifamiliares
Las unidades de vivienda unifamiliar se encuentran
en un bloque de planta rectangular de 36m x 6,85m, con
13 ejes o lineas resistentes en el sentido corto y 2 ejes
resistentes en el sentido largo en el caso de mamposteria
y 3 en el caso de concreto y acero.
En este caso de estudio se aplicaron los siguientes
sistemas para la elaboracion de los proyectos:
a) Edificio aporticado de concreto con losa tradicional.
b) Edificio aporticado de acero con placa con encofrado
perdido estructural de ld&mina de acero.
¢) Edificio con mamposteria reforzada utilizando bloques
OMNIBLOCK® y estimando una resistencia de 127
Kg/cm? sobre el &rea neta.
d) Edificio con mamposteria confinada, considerando
machones de 9cm x 25cm en los extremos de las pan-
tallas y vigas de 9cm x 25cm.

Conclusiones

De los trabajos descritos se concluye que para el
modelo utilizado como caso de estudio, cualquiera de los
sistemas aplicados resisten favorablemente las acciones
de carga vertical y sismo en cualquier region de
Venezuela, con excepcion del estado Sucre que por su

Foto 7
Referencia Prototipo de Vivienda Multifamiliar
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sismicidad requeriria de un estudio especial. El sistema
OMNIBLOCK® es recomendado por la facilidad
constructiva y buena resistencia aportada en las
condiciones estudiadas. Se recomienda para mayor
eficiencia, aumentar el nimero de lineas resistentes en el
sentido largo, para repartir las fuerzas sismicas y disminuir
los esfuerzos en los blogues.

Descripcion del modelo de edificacion para
viviendas multifamiliares
Los edificios estdn formados por dos maodulos
rectangulares unidos por una escalera. Cada uno tiene
24,40m x 7,40m, con 9 ejes resistentes en el sentido
corto y 2 ejes resistentes en el sentido largo. Para poder
realizar la comparacién, se toma como referencia
edificaciones de dos pisos, ya que por las proporciones de
las plantas no es posible utilizar eficientemente los
sistemas de mamposteria. En este caso de estudio se
aplicaron los siguientes sistemas para la elaboracion de
los proyectos:
a) Edificio aporticado de concreto con losa tradicional.
b) Edificio aporticado de concreto con losa de nervios
prefabricados de concreto.
) Edificio aporticado de acero con placa de tabelones.
d) Edificio con mamposteria reforzada utilizando bloques
OMNIBLOCK® vy estimando una resistencia de
127Kg/cm? sobre el 4rea neta.
e) Edificio con mamposteria confinada, considerando
machones de 20cm x 20cm en los extremos de las
pantallas y vigas de 9cm x 20cm.

Conclusiones

El ancho de 9cm de OMNIBLOCK® es insuficiente
para trabajarlo con dos lineas resistentes en el sentido
largo. Cuando se explora el proyecto con doble hilera de
blogues en dichas lineas los resultados estan muy cerca de
los admisibles. Por tanto, se podria concluir que para la
tipologia de planta alargada como la del modelo en
referencia serfa recomendable duplicar el ancho de los
bloques o las lineas resistentes. Es importante sefialar que
aun cuando en la norma venezolana COVENIN 42-82 no
hay restricciones para el ancho de los bloques, en la
normativa internacional se establece un minimo de 12cm.
Para edificaciones de dos o mas pisos se recomienda
estudiar aumentar el ancho del bloque, aumentar la
resistencia a la compresién, aumentar el &area neta
disminuyendo los vacios y aligerando el material para que
no aumente su peso, aumentar las lineas de resistencia
antisismicas para que las fuerzas sismicas se repartan en
un mayor nimero de elementos.
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La mamposteria armada de 4 pisos se podria
construir en zonas sismicas 0,1y 2, que corresponden a
los estados Amazonas, sur de Anzoategui, sur de Apure,
parte de Bolivar y parte de Barinas.

Objetivo 3. Comprobacion de aspectos relativos a
instalaciones eléctricas y sanitarias

El objetivo fundamental del estudio es realizar los
proyectos que permitan comparar los andlisis de precio
unitario de las instalaciones eléctricas y sanitarias, asi
como evaluar los factores técnico-constructivos que
inciden en la estructura de costos de las técnicas
convencionales de construccién de las instalaciones
eléctricas y sanitarias aplicadas a la mamposteria
estructural con bloques de concreto OMNIBLOCK®,
considerando los requerimientos de progresividad y bajo
costo. Se realizaron los proyectos de instalaciones
eléctricas y sanitarias aplicando soluciones embutidas y
superficiales. Estos proyectos son utilizados para la
comparaciéon de costos segun se establece en el Objetivo
4. Los criterios utilizados para la evaluacion técnica son
Criterios de Disefno, Costo de Material, Costo de Mano de
Obra, Costo y rendimiento de obra, Mantenimiento,
Normas e Interaccion con la Mamposterfa Estructural, los
cuales arrojan los siguientes resultados:

a) Criterios de diserio.

En los distintos tipos y modalidades de
instalaciones se requiere incluir en el proyecto un nivel de
detalle que permita orientar la ejecucion estética y
eficiente de las instalaciones, particularmente en las
opciones de instalaciones superficiales. El analisis de los
proyectos demuestra que es posible incidir directamente
en la estructura de costos manejando criterios tales como
agrupacion de espacios servidos, concentracion de redes,
reduccion de recorridos, empleo de ventilaciones
cloacales himedas y otros, sin menoscabar la capacidad
portante de los cerramientos portantes. Es importante
sefialar que el disefio debe ser asumido como el
diagnostico y la prescripcion experta de la mejor opcién
posible de solucion a las especificidades de una
problematica en particular y no como una aplicacion
mecanica de normas, féormulas o programas de
computacion.

b) Costo de material.

El empleo de canalizaciones para las distintas
instalaciones fabricadas con PVC (cloruro de polivinilo) es
cada vez mas extensivo ya que constituye una alternativa

técnica y econdmicamente valida, pues el costo de
material y mano de obra es significativamente menor que
con otras opciones. Sin embargo, tanto en la etapa de
diseno como en la de ejecucién de obra se deben
considerar sus limitaciones en cuanto a la fragilidad a los
esfuerzos de compresién e impacto, su vulnerabilidad
ante los rayos ultravioleta —que lo degradan haciéndole
perder su elasticidad y volviéndolo quebradizo— y, sobre
todo, su condicion de material combustible generador de
gases toxicos y sus propiedades como material no
biodegradable y contaminante. Es importante sefialar que
en el caso de instalaciones superficiales hechas con
tuberfa convencional de PVC para ser embutidas, deben
ser consideradas todas las limitaciones sefialadas. Las
tuberfas para exteriores son importadas y mas costosas
que las tuberias metalicas tipo Conduit EMT. En el caso
particular de la tecnologia OMNIBLOCK®, podemos
sefalar que brinda algunas posibilidades a evaluar desde
el punto de vista normativo y de mano de obra para la
eliminacién parcial de las tuberfas eléctricas, utilizando la
continuidad de las celdas interiores de los bloques como
ductos eléctricos.

¢) Costos de mano de obra.

Este factor estd muy influenciado por condiciones
exdgenas que inciden directamente en su valoracion, tales
como la cantidad de obras adicionales necesarias para su
realizacion, el tipo de material a emplear, el tipo de
mecanismo de empalme, su correlacion con las otras
obras dentro de la construccion, la cantidad de pasos
preliminares para su ejecucién definitiva (pre-armado,
presentacion, nivelacion, fijacion y otros). En el caso de las
instalaciones superficiales, hay que diferenciar las
instalaciones sanitarias de las eléctricas, ya que en las
primeras el mobiliario y los artefactos sanitarios
contribuyen a organizar y mimetizar la construccion y su
presencia se circunscribe solo a parte de la edificacion. En
el caso de las instalaciones eléctricas superficiales hay que
considerar su presencia en toda la edificacion lo que
demanda una atencién especial para que el resultado sea
técnicamente estético, requiriendo mano de obra mas
calificada y condicionando el rendimiento a la calidad. Sin
embargo, las instalaciones superficiales se ven menos
comprometidas con la ejecucion de las otras obras de
construcciéon. Es importante sefalar que al igual que
ocurre con el costo de los materiales, la mano de obra
también se ve influenciada por las condiciones
particulares del mercado, que no es homogéneo a nivel
nacional.
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En el caso particular de la tecnologia
OMNIBLOCK®, dadas sus caracteristicas geométricas que
posibilitan remociéon de partes asi como la continuidad de
celdas interiores y ranuras en su acabado exterior que
pueden ser utilizadas como guias, habria que hacer
estudios particulares de capacitacion y rendimiento en
forma experimental.

d) Costo y rendimiento de obra.

En las instalaciones embutidas las condiciones de
programacién, desarrollo y gerencia de obra son
determinantes para minimizar los desfases entre las
distintas obras que puedan incidir en la necesidad de
hacer trabajos adicionales que distorsionarian el analisis
de precios unitarios, siendo la experiencia del personal un
factor que incide pero con menor peso. En el caso de las
instalaciones superficiales ésta es un factor determinante
debido a la menor dependencia de estas instalaciones con
respecto a otras partes de la obra.

Las instalaciones sanitarias son las mas afectadas
por los desfases que con frecuencia se presentan en la
ejecucion de las obras, ya que estdn mas vinculadas a la
construccion de los elementos estructurales (fundaciones,
losas y otros) y con la colocacion de artefactos sanitarios,
que tienen distintas relaciones de precedencia con otras
partes de la obra. En el caso de la tecnologia
OMNIBLOCK®, por sus condiciones de transformabilidad
gue permiten incorporar tuberias e instalaciones dentro
de las celdas internas con posterioridad a la construccion
de la pared, brinda la ventaja de poder trasladar algunos
trabajos de ejecuciéon de instalaciones con menor
dependencia de otras partes del proceso constructivo y
realizarlas incluso al final de la obra o en sucesivas etapas
de consolidacion.

e) Mantenimiento.

La modalidad embutida dificulta las labores de
mantenimiento, ya que pudiesen requerir de costosas
obras de demolicion y reconstruccion. De igual forma, las
instalaciones superficiales permiten un mejor control del
estado de las mismas facilitando su reparacién o
sustitucion. Para el caso de la tecnologia OMNIBLOCK®,
la existencia de las ranuras de precorte podrian minimizar
los escombros en caso de reparacion de instalaciones
embutidas.

f) Aspectos normativos.

Para los profesionales y técnicos existe la
normativa correspondiente: Codigo Eléctrico Nacional,
Normas Sanitarias MSAS-MINDUR y otras, sin embargo,
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es frecuente encontrar vicios de construccion. Aun
cuando esto es aplicable a todos los sistemas, se
considera que la geometria de los componentes
OMNIBLOCK® permite explorar otras opciones de
solucién para las instalaciones embutidas que no
contravengan las condiciones de seguridad que en
términos conceptuales respaldan las prescripciones
normativas.

g) Interaccion con la mamposteria estructural.

El uso de instalaciones embutidas vinculado a la
mamposteria estructural requiere de consideraciones
particulares debido a la doble funcién de cerramiento
portante de las paredes, requiriendo el uso de ductos y
canalizaciones para evitar la discontinuidad de planos
resistentes y zonas estructuralmente débiles que pueden
incidir en la aparicion de dafos por solicitudes de carga
dindmica. Otra opcién es la construccion de paramentos
no estructurales para alojar dichas instalaciones. Estas
consideraciones se deben hacer desde el proyecto. De
igual forma se concluye que la opcién de instalaciones
superficiales establece una serie de ventajas comparativas
por no producir discontinuidad en los planos resistentes y
contribuir @ minimizar las patologias, tanto de las
instalaciones como de la mamposteria. Con relacion a su
incidencia en la mamposteria construida con tecnologia
OMNIBLOCK®, se estima que por su geometria y
caracteristicas de transformabilidad, reducciéon de
desperdicios, coordinaciéon dimensional y la posibilidad de
consolidacion progresiva, podria contribuir a disminuir la
inversion inicial sin perjuicio de la calidad final de la obra,
ya que la posibilidad de hacer uso de las celdas internas
utilizando las ranuras de precorte le confiere una ventaja
competitiva frente a otros bloques de concreto.

Objetivo 4. Comprobacion de confort térmico

La condicién de cerramiento portante de la
mamposteria estructural condiciona la geometria de las
aberturas a fin de que no lesionen la continuidad de los
planos resistentes. Estas condiciones han sido sefaladas
(Gallegos, 1989) como requerimiento indispensable, por
ello se considerd importante incluir este aspecto para su
estudio desde el campo del confort térmico.

El objetivo fundamental del estudio es comparar
las posibilidades de confort térmico producidas por la
geometria y posiciéon de las aberturas de un caso de
estudio constituido por una vivienda de bajo costo, de
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uso multifamiliar, de cuatro pisos, en las siguientes
condiciones de disefio:
a) Apartamentos con ventanas de geometria cuadrada.
b) Apartamentos con ventanas de geometria rectangular
en posicion vertical.
En ambos casos se simularon las siguientes
situaciones:
1. La puerta de entrada se mantiene cerrada.
2. La puerta de entrada se mantiene abierta.
3. La puerta de entrada se mantiene cerrada, pero existe
una pequena abertura encima de la misma.
4. La puerta de entrada se mantiene cerrada, asi como
las ventanas a sotavento (ventilacion por un solo lado).
El estudio se realiz6 mediante la construccion de un
“simulador de vientos” (foto 8) con el que se reprodujo el
viento atmosférico a escala y con el cual se hicieron
observaciones de los flujos de aire al interior de las
maquetas disefadas para el fin planteado (foto 9).
Igualmente fueron calculados los caudales de ventilaciéon
utilizando un programa de computacion especializado, con
el fin de completar y confirmar las observaciones experi-
mentales. El estudio incluye conclusiones acerca de las
posibilidades y limitaciones, desde el punto de vista del
confort, del tipo de aberturas correspondiente a la
mamposteria estructural, asi como las recomendaciones
para la optimizacion de su uso en diferentes orientaciones.

Conclusiones
1. Las ventanas verticales son mas desfavorables que las
horizontales debido a que producen un flujo de aire
mas concentrado en el plano horizontal, cubriendo
menos area en planta, y producen un caudal global
aproximadamente 30% menor (segun el calculo). La
primera condicién es desventajosa por cuanto el aire
en movimiento deberia cubrir la mayor area horizon-
tal, puesto que la gente se desplaza horizontalmente.

Foto 8
Tunel de Viento

La segunda desventaja se refiere a la carga de enfria-
miento de la ventilacion, que depende de la diferencia
de temperatura entre el aire interior y exterior y del
caudal global que se genera, que en este caso es 30%
menos que en el de las ventanas cuadradas.

Las desventajas antes sefialadas condujeron a explorar
dos variantes para el estudio, como son: dejar la puer-
ta totalmente abierta (puede ser con una reja o celo-
sfa) o colocar aberturas pequefias adicionales. El
resultado fue favorable en el caso de la puerta abier-
ta, que se equipara a la condicién de las ventanas cua-
dradas.

El que las ventanas verticales tengan un rendimiento
aproximado 30% menor que las ventanas cuadradas
no significa que para muchos tipos de clima no se
puedan obtener condiciones adecuadas de confort.
Para ello se deben tener presentes las reglas generales
de disefio climatico.

Recomendaciones
Es conveniente aprovechar la abertura de la puerta de
acceso para ventilacion.
Conviene colocar aberturas pequefias lo mas alejadas
posible de las grandes en sitios como la cocina o espa-
cios donde se ubican muebles para permanencia
(escritorios, sillones, etc.).
Se recomiendan ventanas con elementos méviles que
permitan dirigir el flujo de aire, con paletas verticales y
no horizontales.
Se deben manejar otras variables de confort, tales
como:
Orientar las ventanas de entrada y salida de aire de
modo que formen angulos mayores de 60°, preferi-
blemente 90°, con relacién al viento predominante en
la zona.
Configurar los espacios internos de modo que las

Foto 9
Maqueta para verificacion
experimental de flujos de aire
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paredes sean paralelas a la direccién del viento inci-
dente, para disminuir las pérdidas de energia cinética.

e Aprovechar la vegetacion y las construcciones exter-
nas para inducir la captacién aerodindmica del viento
o para aumentar las diferencias de presién entre las
fachadas de entrada y de salida del aire.

e Usar, en lo posible, cerramientos internos permeables.

e Utilizar techos con aberturas que induzcan entrada de
aire.

e Utilizar configuraciones de techo que actlen como
obstaculo, con el fin de aumentar las diferencias de
presion entre fachadas opuestas o cuyos volados per-
mitan la captacion del viento.

e Usar parasoles verticales ubicados para acelerar la
entrada de los vientos dominantes.

e En caso de complejos urbanos, utilizar el orden geo-
métrico para asegurar que el viento llegue a todas las
viviendas.

Objetivo 5. Verificacion de costos

En esta parte del estudio se sintetizan y analizan los
aspectos referidos a su competitividad como sistema
estructural y a la especificidad de los sistemas de instalaciones
que le son pertinentes. En este sentido se pretende:

e Detectar dentro de la estructura de los precios unita-
rios los factores determinantes en la variacion de los
costos si se modifica la técnica constructiva.

e Ponderar comparativamente los costos de la técnica
constructiva de la mamposteria estructural con blo-
ques de concreto OMNIBLOCK® con otras alternativas
de superestructura para viviendas de bajo costo (uni-
familiar y multifamiliar).

Estrategia metodologica

A los fines de alcanzar plenamente los objetivos
planteados, se procedié a elaborar los presupuestos de
obra a partir de los computos y especificaciones de los
proyectos realizados (sanitarias, eléctricas y estructuras).
Para el caso de las instalaciones, se realizaron para dos
técnicas constructivas: superficiales y embutidas en PVC
(EMT metalico solo en eléctricas); y en el caso de las
estructuras para cuatro variantes: mamposteria confinada
y reforzada con bloques de concreto OMNIBLOCK®,
aporticado de concreto y aporticado de acero, tanto para
la vivienda unifamiliar como para la multifamiliar.

Se realizaron los andlisis de precios unitarios de
cada una de las partidas y para la totalidad de las
posibilidades ya referidas, haciendo un estudio de su
estructura de costos con el fin de detectar los factores
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determinantes en su variacién (materiales, equipos, mano
de obra, rendimiento y otros).

Como resultado del andlisis entrecruzado de la
informacion elaborada se establecieron las conclusiones y
recomendaciones sobre la variaciéon de los costos de
construccion cuando se modifica la técnica constructiva,
haciendo énfasis en lo relativo al empleo comparativo de
la tecnologia OMNIBLOCK® con relacion a otras practicas
convencionales.

Andlisis comparativo de los costos de construccion

Como producto inicial del presente trabajo, y de
acuerdo con la estrategia metodolédgica planteada, se
realizaron todos los presupuestos en funcién de los
computos de obra contenidos en los proyectos
elaborados en la fase inicial, es decir, incluyendo todas las
partidas alli contempladas; sin embargo, con relacion a la
etapa posterior del estudio comparativo de la variaciéon de
los costos de construccién cuando se modifica la técnica
constructiva, se hicieron las siguientes consideraciones:

Obras preliminares:

A los efectos de este andlisis y en funcion de los
objetivos planteados, todas las partidas que hayan sido
incluidas en la elaboracion de los presupuestos relativas a las
obras preliminares de acondicionamiento y excavacion del
terreno, aduccién, empotramiento y acometida de
instalaciones sanitarias y eléctricas, asi como las
construcciones menores para oficina, depésitos y bafos de
obra, no fueron consideradas ya que las mismas son
comunes a las distintas variantes de técnicas constructivas.

Partidas de obra comunes en general:

A los efectos de este analisis y en funcién de los
objetivos planteados, todas aquellas partidas que
resultaron comunes a las distintas alternativas planteadas
no fueron consideradas a los fines de detectar en la
estructura de sus precios unitarios los factores
determinantes en la variacion de los costos de
construccién, haciéndose un resumen de las partidas no
comunes y profundizando en su estudio particular.

Obras de estructuras:

A los efectos de este andlisis y en funcién de los
objetivos planteados, fueron consideradas a los fines del
estudio comparativo de costos de construccion todas las
partidas relativas tanto a las obras de superestructura
como a las de infraestructuras (fundaciones), siendo en
las primeras donde radican las diferencias significativas en
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las técnicas constructivas planteadas (mamposteria
estructural y estructura aporticada), asi como en las
variantes de las mismas que fueron proyectadas
(confinada, reforzada, de acero y de concreto). En las
partidas relativas a las obras de infraestructuras
(fundaciones), a la hora de ponderar su influencia sobre
los costos de construccidon hay que considerar que las
mismas no son especificas de una variante estructural,
pudiendo ser utilizadas en cualquiera de ellas y teniendo
como unica limitante la pertinencia técnico-econémica en
funcion del tipo de suelo.

Estudio de costos de construccion

La ponderacion de los valores obtenidos del
analisis de los presupuestos de obra, tanto en términos
absolutos como porcentual, estdn expresados en una
serie de graficos donde en el caso particular de los
porcentajes, por facilidad de lectura gréfica, se establecid
como valor menor el 100%, de modo que la diferencia
real entre los ftem resulta de la sustraccion de este valor
menor al valor mayor.

Conclusiones y recomendaciones

1. En cuanto a las instalaciones eléctricas y sanitarias, se
constata numéricamente en este estudio lo expresado
de forma empirica en el documento Analisis técnico-
constructivo de los proyectos de instalaciones eléctri-
cas y sanitarias para viviendas de bajo costo ajustadas
a las condiciones particulares de la mamposteria
estructural con bloques de concreto OMNIBLOCK®,
con relacion a la importancia de unos adecuados y
especificos criterios de disefio y célculo como factor
determinante de la estructura de costos de construc-
cion de la tipologfa de vivienda estudiada, lo cual se
hace igualmente aplicable en lo relativo al disefio y cal-
culo de los sistemas estructurales y de cerramientos.

2. Esta consideracion apunta hacia una reapreciacion del
rol deontolégico que deben jugar los distintos profesio-
nales del 4rea en el desempeno de su actividad profe-
sional cotidiana, pero muy particularmente cuando se
trata de la problematica de la vivienda de bajo costo por-
que como fuera expresado en el ya citado documento
técnico-constructivo, el exceso en los costos de cons-
truccién por una inadecuada propuesta de proyecto
conspira contra las probabilidades de otorgar mejores
condiciones en las futuras viviendas de sectores socioe-
condmicos para con quienes estamos en el deber ético y

moral de ayudar a superar de forma digna la oprobiosa
condicion del habitat en el que se desarrollan.

En cuanto a la conformacion de la estructura de cos-
tos de las instalaciones se pudo ponderar que el factor
determinante, tanto para las eléctricas como para las
sanitarias, es la mano de obra, la cual constituye entre
62% y 80% del costo total, segun el caso.

Con relacion a las instalaciones eléctricas propuestas,
se pudo ponderar numéricamente lo apreciado en el
anterior informe técnico-constructivo en cuanto a
considerar la variante de PVC superficial como la
opcién mas econdmica en términos absolutos, sin
embargo, se considera ineludible hacer hincapié en lo
sefalado en el citado informe acerca de que el uso del
PVC liviano para las obras eléctricas superficiales resu-
me un conjunto de situaciones potencialmente pro-
blematicas, como lo son: el deterioro por la accion de
los rayos ultravioleta, su fragilidad a los esfuerzos de
compresiéon e impacto, la combustibilidad toxica y la
condicién de material no biodegradable y contami-
nante.

Del mismo modo, hay que puntualizar que el PVC
liviano normativamente esta orientado a ser utilizado
de forma embutida, y que si se utilizaran las canaliza-
ciones de PVC especialmente disefiadas para ser usa-
das de modo superficial esta variante dejaria de ser la
opcién mas econdmica ya que en Venezuela este
material es importado y resulta mas costoso incluso
que la tuberia metalica del tipo EMT.

En lo que refiere a las instalaciones sanitarias, tanto
aguas blancas como aguas negras, se pudo ponderar
numéricamente que las opciones mas econdémicas en
cada caso son las variantes de PVC superficiales las
cuales, si bien no son tan vulnerables a las cargas de
compresién e impacto como las tuberias usualmente
utilizadas en las instalaciones eléctricas superpuestas,
conservan lo relativo a la combustibilidad toxica y la
condicién de material no biodegradable y contami-
nante.

Cabe destacar que en algunos paises las normativas
(como por ejemplo el Eurocddigo) no permiten el uso
de canalizaciones de PVC para embutir colocadas de
forma superficial ya que se considera que éstas y los
pegamentos que se emplean en su armado emanan
permanentemente vapores nocivos para la salud, sin
descontar los otros factores contraproducentes ya
mencionados.

En virtud de lo anteriormente expuesto, se considera
gue si bien el empleo de canalizaciones de PVC (clo-
ruro de polivinilo) constituye una opcion técnica y eco-
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némicamente valida para las instalaciones eléctricas y
sanitarias de la vivienda de bajo costo, éstas deben ser
utilizadas tomando en consideracion sus desventajas
comparativas con otros materiales asi como las ame-
nazas a las que son vulnerables y que propician su
deterioro, y la amenaza que ellas representan para la
salud de los individuos y la calidad del ambiente.

Por tanto, se considera que la reflexién acerca de las
especificaciones técnico-constructivas y sus costos no
debe hacerse tan solo desde el punto de vista cuanti-
tativo sino que se debe ponderar también en funcién
de lo cualitativo, que es el &mbito que nos va a per-
mitir magnificar la diferencia entre gasto e inversion al
incluir la variable costo-beneficio, en este caso socioe-
conémico.

10.Con el fin de ejemplificar la consideracion anterior, se

12.

establece la siguiente comparacion con datos obtenidos
de este mismo estudio: la diferencia porcentual de cos-
to entre las canalizaciones eléctricas superficiales de
PVC (plastico ligero) y las de EMT (metal galvanizado) es
de aproximadamente 11%, siendo la primera opcion la
mas barata; sin embargo, las canalizaciones de EMT no
presentan ninguna de las desventajas comparativas ya
ampliamente sefaladas para el PVC, ademas de que en
una etapa posterior de consolidacién y mejoramiento
de la vivienda la misma red de tuberias, cajetines y unio-
nes sirven de conductores para el sistema de aterra-
miento, que es una exigencia de las instalaciones
eléctricas contemporaneas debido a la naturaleza de los
equipos, mientras que para la red de PVC habria que
adicionar un conductor especifico para tal fin generan-
do costos adicionales paea su instalacion.

.Con relacién al analisis comparativo de las alternativas

estructurales se considera oportuno ratificar lo que
fuera establecido para las instalaciones acerca de la
importancia fundamental de unos adecuados y espe-
cificos criterios de disefio y célculo como factor deter-
minante de la estructura de costos de construccién en
general pero, sobre todo, en el caso de la vivienda de
bajo costo.

Llama la atencion la relevante diferencia de costo de la
alternativa con estructura metdlica con relacion a las
demads, seguin sus computos y especificaciones, lo cual
pareciera descartar de plano este tipo de material para
la resolucién de superestructuras de viviendas de bajo
costo; sin embargo, la practica habitual nos indica que
existen en el mercado alternativas de superestructuras
metdlicas, solas o combinadas, que resultan competi-
tivas para este tipo de construcciones de poca enver-
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

gadura, lo cual nos abre otra perspectiva sobre la posi-
bilidad de revisar la propuesta en si misma, cosa que
como ya fuera expresado escapa a los objetivos espe-
cificos del presente analisis comparativo.

En cuanto a las infraestructuras planteadas se pudo
ponderar numéricamente que tanto para la vivienda
unifamiliar como para la multifamiliar la alternativa que
resultd de menor costo fue la losa de fundacién, la cual
varié aproximadamente entre 36% y 55% por debajo
del monto de la alternativa de fundacién directa.

A este respecto es oportuno enfatizar lo ya expresado
en cuanto a que las alternativas de fundaciones no
son especificas de una variante estructural, pudiendo
ser utilizadas en cualquiera de ellas y teniendo como
Unica limitante la pertinencia técnico-econémica en
funcion del tipo de suelo.

En lo referente a la conformacion de la estructura de
costos de las alternativas de superestructura plantea-
das, tanto unifamiliares como multifamiliares, se pudo
ponderar que el factor determinante es el relativo al
uso de los materiales, tanto para las de esqueleto por-
tante como para las de bloques de concreto OMNI-
BLOCK®, los cuales constituyen aproximadamente
entre 58% y 72% del costo total, segun el caso.

Con relacién a las alternativas de superestructuras pro-
puestas, tanto para la vivienda unifamiliar como para
la multifamiliar, se pudo ponderar numéricamente que
la opcién de menor costo como valor absoluto resulté
la del OMNIBLOCK® reforzado.

Asi mismo se pudo constatar que la economia de cos-
tos con relaciéon a los otros sistemas estructurales
aumenta de forma significativa en la vivienda multifa-
miliar, lo cual nos habla de la posibilidad del aumento
de la eficiencia en el uso del OMNIBLOCK® reforzado
de una forma directamente proporcional a la magni-
tud de la edificaciéon a construir.

Esta economia de costos oscila aproximadamente
entre 14% y 102% en el caso de la vivienda unifami-
liar, y entre 42% y 114% cuando se trata del caso de
la vivienda multifamiliar.

Es necesario puntualizar que en los costos anteriores
no se esta considerando la incidencia de cerramientos
y acabados para los sistemas de esqueleto portante;
sin embargo, en el caso del OMNIBLOCK® si se con-
templa dicha incidencia de costos por tratarse de un
sistema de mamposteria estructural, por lo tanto, si se
desea obtener un valor comparativo de las alternativas
no sélo como sistemas estructurales sino como costos
integrales de construccion, habria que incluir los datos
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necesarios para lo cual se incluird dentro del material
los presupuestos de aquellos rubros pertinentes a la
complementaciéon de la informacién necesaria para
establecer juicios comparativos de costos de construc-
cion entre las distintas propuestas (losas de entrepiso,
cerramientos, acabados y otros).
20.0tro aspecto concluyente que se puede extraer de
este estudio, se refiere a que en el caso de la vivienda
unifamiliar el empleo de la variante del OMNIBLOCK®
confinado no representa ninguna economia con rela-
cion a la del concreto armado, quedando sus costos
practicamente iguales.
21.Del mismo modo, llama poderosamente la atencién la
marcada diferencia de costo comparativo de las varian-
tes en acero, tanto para la vivienda unifamiliar como
para la multifamiliar, lo cual nos llama a tener prudencia
antes de sacar conclusiones apresuradas de este com-
portamiento, dejando plasmada la inquietud a los pro-
fesionales que orientaron la concepcion del disefo y
célculo de las mismas, no afectando para nada con esto
el logro de los objetivos planteados en el trabajo.
Es oportuno puntualizar que las ponderaciones han
sido realizadas en forma de valor absoluto y porcen-
tual con la intencion de tratar de extender la vigencia
de estas relaciones de costo por encima de los facto-
res de inflacion que afectan los presupuestos de obra.

22.

Reflexiones al cierre

El sector construccion es uno de los mayores
generadores de empleo de nuestro pais. Sobra reflexionar
sobre las implicaciones econdmicas que podria
representar un sistema constructivo abierto, compatible
con los sistemas existentes, concebidos bajo criterios que
permiten el crecimiento progresivo de las edificaciones,
en contraposicion a los elementos constructivos
existentes en el mercado que fueron disefiados para
realizar construcciones terminadas de una sola vez. Los
componentes del sistema constructivo OMNIBLOCK®
tienen la ventaja de estar inscritos en una modalidad
tradicional de construcciéon: la mamposteria, lo que
propicia su aceptaciéon cultural, pero a su vez explora la
construccién  utilizando la mamposteria como
cerramiento estructural, ampliamente experimentado con
éxito en Colombia y Perd, y que representan ahorros de
25% sobre la construccién con vigas y columnas (Garcia,
1985). La tecnologia propuesta introduce conceptos
modulares para la utilizacién de un mismo componente
en paredes y losa de techo y entrepiso. La posibilidad de

obtener diversas dimensiones de bloque por la via de la
modificacién posterior a la produccién permite ventajas a
nivel de productor pues disminuye los inventarios.
Adicionalmente, la ventaja natural de los componentes de
pequenas dimensiones favorece la utilizacion de los
mismos en las zonas marginales y de dificil acceso, siendo
esta caracteristica especialmente importante en un pais
donde la mayoria de las soluciones habitacionales estan
siendo construidas por el sector informal de la
construccion. La inversion requerida para poner el
producto de la investigacion a punto de ser transferida, es
indispensable si se pretende obtener finalmente el
retorno del capital invertido por nuestra Universidad en la
atenciéon de esta area prioritaria y permitiria que la UCV,
en forma concreta, pudiese contribuir a resolver el
problema de la disminucién de los costos de construccion.

En un tema tan medular como la construccién
masiva de viviendas de bajo costo, la validacion
experimental y analitica de la tecnologia OMNIBLOCK®,
un producto universitario, obtiene un posicionamiento
estratégico importante al poder contar con resultados
gue permiten una responsable aplicaciéon de la
tecnologia, asi como una cuantificacion que avala las
decisiones para el proyecto y construccion de las
instalaciones eléctricas y sanitarias. De igual forma, el
estudio de las condiciones de confort permiten un
manejo integral de los criterios que afectan las
condiciones estructurales y de cerramiento.

Haber podido profundizar en la verificacién de la
propuesta a través de el Programa de Desarrollo de
Tecnologias del Consejo de Desarrollo Cientifico y
Humanistico serd determinante para la futura
comercializacién del producto y poder asi finalmente
cumplir con la funcién social por la cual fue concebida la
tecnologia OMNIBLOCK®. En este sentido, es importante
sefalar dos elementos significativos que se desprenden
de los resultados obtenidos en los ensayos realizados en
el IMME, referidos a la cantidad de acero utilizado y al
numero de operaciones requeridas para colocar los
refuerzos de los muros, obviando lo concerniente a las
vigas de fundacién y corona, por ser éstas un factor
comun en todos los casos evaluados. Para los muros
confinados de la manera convencional prevista en las
normas (muros “A" 'y “B"), se utilizaron barras n° 3 para
reforzar los 2 machones de concreto, mediante 8 barras
verticales, y 60 estribos, lo que significa 27,13 Kg de
acero y 68 ejecuciones. Para los muros de mamposteria
armada internamente se utilizaron, barras n° 3 para los 6
refuerzos verticales, que fueron recubiertos con concreto
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liquido, y 4 para los horizontales, resultando un total de
12,84 Kg de acero y 10 ejecuciones.

Para el muro tipo “E”, confinado mediante la
forma de “T” vaciadas con concreto liquido en los
extremos y con 2 barras verticales n°4, propuesto en la
investigacion, se utilizaron 4,41 Kg de acero y cuatro
operaciones.

Tal como se indica en las conclusiones parciales
todos los muros se comportaron de manera similar y un
poco por debajo el tipo “E”, obteniéndose los valores
para el calculo para el caso de edificaciones de un piso. En
el analisis comparativo, tomando el peso del acero y el
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Diagnostico de la calidad higrotérmica y
de ventilacion en espacios representativos de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU-UCV)

Resumen

Trabajo que presenta los resultados
del diagnostico de las exigencias
higrotérmicas y de ventilacion del
proyecto de investigacién realizado
en el edificio de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo bajo el
auspicio del Consejo de Desarrollo
Cientifico y Humanistico de la UCV.
La metodologia incluye inspeccién
ocular, seleccion de los espacios con
evidentes problemas de
habitabilidad y experimentacion en
sitio de los casos de estudio. El
procesamiento de los resultados a la
luz de las normativas nacionales y/o
internacionales permite hacer el
diagnostico en cada uno de los
aspectos que conforman la
habitabilidad, ademéas de proponer
medidas correctivas donde sea
menester.

Abstract

This work presents you with
the diagnosis made upon the
higrothermic and ventilation
requirements through a project
carried at the Architecture and
Urbanism Faculty Building
under the sponsorship of the
Council for the Scientific and
Humanistic Development (In
Spanish, Consejo de Desarrollo
Cientifico y Humanistico) of
the Central University of
Venezuela. The methodology
includes visual inspection, a
selection of the spaces that
present habitability problems
and in situ experimentation
with the cases of study. The
data processing of the results
in the light of local and
international standards allows
to perform a diagnosis upon
each aspect of habitability, it
also proposes correction
measures where they are
needed.

Descriptores:

Exigencias higrotérmicas y de ventilacion;
Ventanas pivotantes; Ventilacion cruzada

Maria Eugenia Sosa / Geovanni Siem / Tibisay Alizo
IDEC ] FAU / UCV

El edificio de la Facultad de Arquitectura vy
Urbanismo funciona hoy en dia interrelacionando espacios
originales con espacios intervenidos, combinando usos
docentes con dreas de investigacion, de oficinas admi-
nistrativas y/o de apoyo. En algunos casos se han
remodelado zonas incorporando sistemas de aire
acondicionado sin estudios planificados, desmejorando la
ventilacion e iluminacién natural de los espacios colin-
dantes. Esto invita a plantear la interrogante sobre el
impacto que han podido tener estas modificaciones en las
condiciones de habitabilidad de la edificacion, en especial
en el confort térmico, luminico y acustico de los usuarios.

En este trabajo se presentan los resultados del
diagnostico de las exigencias higrotérmicas y de
ventilacion de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo
realizadas en el marco del proyecto de investigacion
intitulado: “Diagndstico de las condiciones de habi-
tabilidad de un edificio patrimonial. Caso: Edificio de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UCV”, bajo el
auspicio del Consejo de Desarrollo Cientifico vy
Humanistico (CDCH) de la UCV e identificado bajo el n°
PG 02-32-5310-2003. A lo largo del trabajo se desarrolla
una metodologia que incluye inspeccion ocular, seleccion
de los espacios con evidentes problemas de habitabilidad
y experimentacion en sitio de los casos de estudio. El
procesamiento de los resultados a la luz de las normativas
nacionales y/o internacionales permiten hacer el
diagnostico en cada uno de los aspectos que conforman
la habitabilidad, ademés de proponer medidas correctivas
donde sea menester.

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION. Vol. 22-I, 2006, pp. 55-62.
Recibido el 16/06/06 - Aceptado el 14/12/06
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Fundamentaciéon

La exigencia higrotérmica rige las condiciones
ambientales de los espacios de forma de garantizar a los
usuarios el balance térmico del cuerpo humano en su
intercambio de calor con el ambiente circundante. El
confort térmico es un concepto vinculado al metabolismo
del cuerpo humano, por lo cual involucra tanto los
factores ambientales como las respuestas psicoldgicas,
fisiolégicas y sensoriales del ser humano. De esta manera
estd determinado por la accién de las variables
ambientales —temperatura del aire, velocidad del aire y
humedad— en combinacién con los factores fisicos —nivel
de actividad y vestimenta— de los usuarios.

La exigencia higrotérmica de los espacios se puede
obtener a través de dos formas:

a) Acondicionamiento activo: se logra el confort de los
usuarios, acondicionando ambientalmente los espacios
con sistemas mecanicos (por ej.: aire acondicionado) o
utilizando energia eléctrica; el objetivo correcto debe ser
obtener confort con un uso racional de la energia.

b) Acondicionamiento pasivo: para lo cual se busca el con-
fort de los ocupantes de los espacios, manteniendo
favorables las condiciones ambientales interiores con la
respuesta arquitecténica. Esto se logra sélo en zonas cli-
maticas con condiciones exteriores moderadas.

En climas calidos himedos como el de Caracas, la
ventilacion natural permite mejorar la temperatura
interior de los espacios al renovar el aire interior que
generalmente presenta mayor temperatura y humedad
que el aire exterior y contribuye con la pérdida de calor del
cuerpo humano y produce sensacion de frescura en el
cuerpo. La ventilacién natural es por lo tanto un factor
basico para mantener en forma pasiva la calidad
higrotérmica en el tropico y, adicionalmente, la ventilacion
permite la renovacion del aire interior en el sentido de
garantizar la calidad quimica (polvos, gases vy
microorganismos) y odorifica del aire dentro de la
edificacion y en su entorno.

indices y/o normativas

Las regulaciones vigentes actualmente en
Venezuela no contemplan todos los aspectos que regulan
la calidad higrotérmica de los ambientes. Por ejemplo, lo
gue concierne a ventilacién y calidad de aire se contempla
parcialmente sélo en:
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1. Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 4.044
Extraordinario. Normas Sanitarias. 1988.

2. Normas venezolanas COVENIN: 2250-90, Ventilaciéon
de los lugares de trabajo. Para los demas aspectos hay
gue basarse en referencias, indices térmicos y norma-
tivas internacionales.

En el caso del acondicionamiento pasivo se
relacionaran las siguientes variables ambientales:
ventilacion, humedad relativa, temperatura del aire,
actividad y tipo de vestimenta de los usuarios, datos que
seran ubicados en los indices de confort del PMV. El indice
PMV puede ser utilizado en este caso por las condiciones
climaticas de Caracas aunado a la adecuada relacién clima
arquitectura en el disefio de la Facultad de Arquitectura'y
Urbanismo.

En el caso del acondicionamiento activo: se basara
en los rangos de confort de ASRHAE relacionando estos
indices con el nivel de mantenimiento de los ambientes y
de los equipos con énfasis en la eficiencia energética.

Caracteristicas de los ambientes a
evaluar

La Facultad fue disefiada aplicando magis-
tralmente criterios basicos de arquitectura tropical,
incorporando  patios interiores, bloques calados,
romanillas y pérgolas, para suministrar ventilacion e
iluminacion natural a los espacios interiores. Esto ha
permitido el funcionamiento de todos los ambientes con
acondicionamiento pasivo exceptuando el auditorio y el
s6tano que originalmente utilizaban extraccién mecanica.

La torre del edificio posee una excelente
orientacion respecto al sol y al viento en su fachada
principal norte-sur, lo cual ha asegurado en todos estos
anos excelentes condiciones de temperatura, ventilacion
natural e iluminacién natural en las aulas de clase
ubicadas a lo largo de todas las plantas tipo con
orientacion norte. En esta fachada, los dispositivos de
control y proteccion de la radiacién solar directa
(parasoles) fueron disefiados con la finalidad de lograr
condiciones naturales adecuadas, cumpliendo de esta
manera con el objetivo principal de conseguir confort
interno. En la planta baja se aprovechan al maximo los
patios interiores y las aberturas en techos. Destaca el uso
de grandes ventanas en los talleres originales de disefio y
los cerramientos de bloques de ventilacion en las areas
publicas, que ayudan a refrescar e iluminar los diferentes
espacios.
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Con el paso de los afos la planta fisica de la
Facultad ha ido sufriendo modificaciones paulatinas y en
forma no planificada para adaptarse a las nuevas
funciones académicas, docentes y administrativas de la
FAU, por la evolucion de la vida académica. La poblacién
fija y flotante ha ido en aumento presentando
actualmente un mayor numero de estudiantes (de
pregrado y posgrado), profesores, investigadores vy
personal administrativo, técnico, obreros y de apoyo.

Actualmente la planta fisica funciona interre-
lacionando espacios originales con espacios intervenidos,
combinando usos docentes con dreas de investigacion, de
oficinas administrativas y/o de apoyo. En algunos casos se
han remodelado zonas incorporando sistemas de aire
acondicionado sin estudios planificados, desmejorando la
ventilacion e iluminacion natural de los otros espacios. Por
ejemplo, la creacion de los Institutos de investigacion de
la Facultad (IU e IDEC), con una programacion de areas y
requerimientos de habitabilidad especificos, generd el
cambio de uso de aulas de clase del piso 4 (IU) y los
talleres de disefio de la PB (IDEC) que pasaron a areas de
investigacion y oficinas.

La planta tipo del piso 1 de la torre fue intervenida
para los estudios de postgrado, conformado por areas de
docencia, administrativas y de apoyo. El pasillo de
circulacion fue habilitado para cubiculos, colocando
ventanas moviles sobre la pared de bloque de ventilacion
en la fachada sur, alterando el paso del viento y la
ventilacion natural del resto del piso. Las aulas de clases
ubicadas en la fachada norte perdieron la ventilacién
cruzada, por lo cual se han incorporado sistemas de
acondicionamiento activo (aire acondicionado).

Para efecto de este diagnoéstico se estudiaran:

¢ Salones de aulas (originales): se estudiara el confort de
los estudiantes en las aulas que funcionan con acon-
dicionamiento pasivo.

¢ Oficinas y salones de clases (intervenidos): se estudia-
ra el confort de los usuarios de oficinas y el gasto ener-
gético de los ambientes que funcionan con sistemas
activos los cuales adicionalmente pueden alterar otras
variables de la habitabilidad como son la calidad del
aire interior y la acustica.

Mediciones in situ y resultados

Los casos de estudio seleccionados para las
mediciones fueron:

e Piso 7, salén 708, planta tipo (disefo original del Prof.
Villanueva)

e Piso 1, salén 108, postgrado y pasillo de postgrado
(piso intervenido, actualmente alli funciona la Direc-
cion de Postgrado)

e Piso 4, Oficina de pasante del Instituto de Urbanismo
(IU) (piso intervenido, actualmente funciona el Institu-
to de Urbanismo).

Se registraron las siguientes variables ambientales:
e Temperatura del aire exterior (referencial);

e Temperatura del aire dentro de los espacios;

e Humedad del aire dentro de los espacios;

¢ Velocidad del aire en el interior y exterior.

Para las mediciones se utilizaron los equipos que se
describen en el cuadro 1. La localizacién de los equipos,
asi como las fechas y horarios se indican para cada caso
en particular.

Cuadro 1
Equipos utilizados para las mediciones
1 2 3 4
Equipo Hobo RH/Temp. Hobo RH/Temp. Hobo RH 2 externas Anemoémetro
/Light /ext.
Modelo HO08-004-02 H08-032-08 H09-007-02 Qualime-trics, inc.-26151
Serial 402809 413042 390721 Vel. 0 a 100 Mph.
Alcance (-20 a 70°C y 0-95%RH) (-30 a 50°C) (-20 a 70°C)
Operativo
Tiempo de Aprox. +1min. +100ppm Aprox. +£1 min. Aprox. +1 min.
Precision a 68°F +100ppm a 68°F Por semana
Capacidad 7944 Total de medicién 65291 Total de 7944 Tota de medicién
Medicién medicién
Tamano 24" x1,9" x8" 4,0" x3,2" x2,0"
Peso Aprox. 1 oz 5,10z
Funcion Funcién medidor de Medidor de Funcion medidor de Medir la velocidad del
RH/Temp./Luz. Con una RH/Temp. RH/Temp. Con 2 salidas aire en lugares especifi-

salida sensor Exterior

cos dentro de los
espacios estudiados.
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Aula 108. Piso 1. Postgrado
Medicién de temperatura y humedad

Foto 9

Aula 108. Piso 1

Postgrado FAU-UCV

La fachada norte del edificio de la FAU posee
dispositivos de proteccion solar que evitan el
paso de la radiacién directa hacia el interior
de los salones, moderando el aumento de
temperatura Interna. Al mismo tiempo,
grandes ventanas pivotantes en dicha
fachada y otras de menor tamano en el
interior ayudan a mantener una ventilacion
natural cruzada hacia el pasillo de circulacion,
el cual tuvo cambios en su uso colocandose
modulos de oficinas que alteraron la calidad
térmica de los salones de clase ubicados en el
area.

El grafico muestra dos curvas: una de
temperatura, la inferior, que va en ascenso
de 24° a 26,8°C durante la mafana, lo que
significa que las cualidades de los materiales,
de acabados y dispositivos de proteccion
solar ayudaron a controlar el aumento de la
temperatura interna. Mientras que la curva
superior corresponde a la humedad relativa,
donde se percibe una concentraciéon que se
ubica entre 68% y 77%, debido
posiblemente a una deteriorada ventilacion
natural cruzada, ocasionada por el cambio de
uso que se le dio al pasillo de circulacion.

La concentracién de HR unida con las
temperaturas durante la mafana ocasiona en
el ambiente una sensacién climatica
inadecuada que lleva a pensar como solucion
la colocacién de aire acondicionado para
mejorar las condiciones ambientales internas.
Conocido que la ventilaciéon natural cruzada
es insuficiente, debe buscarse la manera de
mejorar la entrada de la misma,
restableciendo las condiciones climaticas del
disefo original.

31
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Referencia: Normas Venezolanas COVENIN: 2250-90.

Cuadro 2
Medicion de temperatura y humedad Aula 108

Hora
Final

Hora
Inicio

Lugar Fecha

medicién

Tiempo de
duracién

Alt.
HOBO

Humedad Temperatura Condiciones

Méax. y Min Méax. y Min

Aula

108

Piso 1
Postgrado

03/05/05 7:30 am  1:30 pm 6 horas

m

77%  60% 26,8°C 23,8°C -El dia estaba un poco nu-
blado en las primeras horas
-No se prendio el aire
acondicionado.

-Puerta y ventanas abiertas
(ventilacion natural)

- Pasillo modificado para
uso de oficinas.
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Oficina de pasillo de Postgrado. Piso 1.

Medicion de temperatura y humedad (FAU - UCV)

:EeHrn ﬁ;u‘rez *C)e: Foto 10

3

Pasillo piso 1 Temp. RH

Oficina de Pasillo de Postgrado.
Piso 1 Postgrado FAU-UCV

El pasillo de postgrado presenta
modificaciones a nivel espacial
debido a un cambio de uso en el
area de circulacion, donde fueron
instalados médulos de oficinas y
ventanas que se mantienen
cerradas e impiden la ventilacion
natural, alterando el paso del aire
al resto de los salones de esa area,
lo cual afecta otras variables como
temperatura y humedad, que son
indispensables para el confort
interno.

En el grafico se observa un
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aumento progresivo de

temperatura que va de 24°C hasta
29°C a las 3 de tarde. Por otro
lado, la humedad relativa es alta
en horas de la manana y va
descendiendo hasta acercarse al
mediodia cuando se reduce a 55%
Esto indica que las condiciones
climaticas han sido afectadas por la
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colocacion de las ventanas,
deteriorando la circulacion de la
ventilacion natural, lo que causa

Referencia: Normas Venezolanas COVENIN: 2250-90.

una mayor concentracion de HR al
no poder disiparla.

El aumento de la temperatura
posiblemente se incremente por la
radiacién solar que entra por la
fachada sur y pasa por los vidrios
generando un cambio de radiacion
a calor, desmejorando las
condiciones térmicas de este

espacio.
Cuadro 3
Medicién de temperatura y humedad, oficina de pasillo 1
Lugar Fecha Hora Hora  Tiempode Alt. Humedad  Temperatura Condiciones
medicién Inicio Final duracion HOBO Maéx. y Min Max. y Min
Oficina 03/05/05 7:30am  1:30 pm 6 horas m 75,5%  55% 28,8°C 24,3°C -Modificaciéon y transforma-
Administra- cion de pasillo a cubiculos
tiva. Pasillo de oficina.
de Postgrado -Cierre de bloques de
Piso 1 ventilacion y colocacién
de ventanas que se mantie-
nen cerradas e impiden la
ventilacion natural en el
mismo.
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Aula 707. Piso 7. Planta Tipo
Medicion de temperatura y humedad (FAU - UCV)

Cuadro 3
Medicion de temperatura y humedad en Aula 707
Lugar Fecha Hora Hora Tiempode Alt. Humedad  Temperatura Condiciones

mediciéon Inicio Final duracion HOBO Max. y Min Max. y Min
Piso 7 03/05/05 7:30 am 8:15 pm 48 horas m 85% 61% 26,8°C 23,5°C Puertas y ventanas cerrada:
Aula 707 nublados
Planta Paredes pintadas de colores
Tipo claros

Referencia: Normas Venezolanas COVENIN: 2250-90.

Instituto de Urbanismo. Piso 4 (Oficina de Pasantes)
Medicién de temperatura y humedad (FAU - UCV)

Foto 11 =R c12 Piso 4 oficina de pasantes
Instituto de Urbanismo. Piso 4.

Oficina de pasantes. FAU-UCV

(pasillo modificado)

El Instituto de Urbanismo, esta ubicado en una
plana tipo cuyo uso fue modificado completamente:
el pasillo de circulacién original se cerré con puertas
y ventanas de vidrio, y se subdividieron todos los
espacios de los salones y el pasillo en numerosas
oficinas, lo que origind la interrupcion de la entrada
de ventilacion natural cruzada proveniente de la
fachada sur, necesaria para el control de la
temperatura y humedad, lo que condujo a la
instalacion de aires acondicionados para compensar
el aumento de temperatura y humedad
posiblemente causado por la falta de ventilaciéon y
otros factores.

En el gréfico se distingue un aumento de
temperatura a las 9 de la mafana cuando empieza
la actividad en el Instituto, unido al calor producido
por los aparatos electronicos, la luz artificial y las
actividades de las personas. Seguidamente se
produce un cambio brusco de descenso de la
temperatura en el momento en que se encienden
los aparatos de aire acondicionado originando una
estabilizacion de la temperatura en 25,7°C el resto
de la tarde hasta cerrar.

Finalmente la temperatura desciende lentamente
hasta el dia siguiente cuando de nuevo comienzan
las actividades.

Referencia: Normas Venezolanas COVENIN: 2250-90.

Cuadro 2
Medicion de temperatura y humedad en piso 4
Lugar Fecha Hora Hora  Tiempode Alt. Humedad Temperatura Condiciones

medicion Inicio Final duracion HOBO Maéax. y Min Max. y Min
Instituto 03/05/05 9:00 am 1:00 pm 28 horas m 77,5%  54% 23°C 26,5°C Cambio de uso del pasillo
de de circulacion original, a
Urbanismo, oficinas del 1U.
Piso 4 Cierre con puertas y venta-
Oficina nas de vidrio.
de Pasantes Anulada ventilacién natural

cruzada. Utilizacion a/a.
central en todo el IU.
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articulos

Encuestas de confort

Como parte del desarrollo de la metodologia se
disefid una encuesta para evaluar la habitabilidad de
algunas aulas de clases de la FAU, en particular en los
aspectos referidos al confort térmico y luminico.

La encuesta incluye preguntas de percepcion y nivel
de aceptacion por parte de los ocupantes (estudiantes) de
los espacios evaluados, en relacion con el confort térmico,
luminico y espacial. Adicionalmente el disefio de la encuesta
permite conocer datos importantes de los usuarios tales
como edad, estado de animo, actividad y vestimenta, asi
como referencias necesarias como las condiciones fisico-
ambientales del local.

La encuesta se pasé en paralelo en dos aulas el dia
martes 3 de mayo de 2005 en horas de la mafnana, bajo las
siguientes condiciones:

e Piso 7, Aula 708, Planta Tipo, disefo original del Arg.
Raul Villanueva, Catedra: Asentamientos Humanos,
semestre Il y IV Hora: 11:25 a.m., N° de personas
encuestadas: 19 estudiantes.

e Piso 1, Aula 108, Planta Tipo intervenida, actualmente
funciona como salén de clases de la Direccion de Post-
grado, Cétedra: Geometria I, semestre: IV y V, Hora:
12:40 p.m., N° de personas encuestadas: 23 estudiantes.

Simultdneamente se realizaron in situ las
mediciones de las variables ambientales que afectan el
confort, es decir, la temperatura, humedad y velocidad
del aire, y nivel de iluminacion.

El andlisis de los resultados de las encuestas y los
comentarios de los alumnos se resumen a continuacion:

Calidad luminica: adecuada, pero quizas se podria
aprovechar mejor. Es importante destacar que se combina
iluminacién natural con artificial, aunque no todos los
bombillos de las ld&mparas permanecian encendidos, por
falta de mantenimiento.

Calidad térmica: temperatura y humedad del aire
adecuadas; no se perciben ni frio ni calor extremos;
adecuada temperatura exterior e interior.

Los estudiantes encuestados calificaron el clima de
Caracas, en general, como muy confortable. Los meses mas
calurosos los situaron entre abril, mayo y junio, y los mas
frios de noviembre a enero. Perciben mayor humedad en el
aire entre agosto y diciembre.

La ropa de referencia para asistir a las clases fue
camisa manga corta, jeans, medias gruesas y zapatos de
goma. La mayoria de los estudiantes manifestd estar en
estado de animo tranquilo durante la participacion en la clase.

Comparativamente, el Aula 708 (original) tuvo una
mayor aceptacion, y fue considerada con mayor nivel de
habitabilidad que el Aula 108 (intervenida).

Considerando el edificio completo de la FAU y para
estudiar el nivel de aceptacion de los estudiantes en las aulas
de clases de la Facultad, se les pregunto a los 42 estudiantes
encuestados: “;Que salén escogerias si pudieras cambiar de
aula asignada?”. Las respuestas fueron las siguientes: 8
estudiantes no respondieron, lo cual se asume como que
estaban conformes con las aulas asignadas (aula 708); 5
estudiantes respondieron preferir el aula asignada 708; 1
estudiante respondié preferir el aula asignada 108; 6
estudiantes dijeron preferir las aulas anfiteatricas (PB); 3
estudiantes respondieron preferir el aula 508; 3 estudiantes
respondieron que preferian las aulas del piso 6 (originales)
607, 608, 609; 2 estudiantes respondieron preferir las
Gltimas aulas de cada planta tipo (pisos 1, 2, 3, 5, 6, 7); 1
estudiante dijo preferir el aula 309 y el taller de Sanitaria PB;
3 estudiantes dijeron preferir el Auditorio.

Es marcada la preferencia por aulas originales, que
no han sido intervenidas, con excepcion de las Anfiteatricas.

Conclusiones y recomendaciones

e Se puede apreciar el buen funcionamiento biocliméatico
del disefio original del Maestro Villanueva. En el caso de
la torre, su orientacion norte-sur aprovecha al maximo
las variables climaticas naturales como la ventilacion e
iluminacién. El adecuado disefio de los parasoles en la
fachada norte evitan el exceso de radiacion solar directa
en las aulas de clase. Se logra una efectiva ventilacion
natural cruzada aprovechandose los vientos sur-este pre-
dominantes, por la actuacion conjunta de la fachada sur
de caracteristicas permeables con las ventanas basculan-
tes ubicadas tanto en la fachada norte como en paredes
internas. En la planta baja se aprovechan al maximo los
patios interiores y las aberturas en techos; destaca el uso
de grandes ventanas en los talleres originales de disefio
y los cerramientos de bloques de ventilacion en las are-
as publicas. Los espacios que han mantenido los dispo-
sitivos de climatizacion del disefio original responden de
una mejor manera al entorno climatico que aquellos
espacios que han sufrido modificaciones. Por esa razén,
cuando se pretenda realizar modificaciones de uso, se
debera evaluar exhaustivamente el impacto que éstas
tendrian en la habitabilidad de la edificacion.

e | as modificaciones en la estructura funcional, académi-
cay administrativa de la FAU, ocurridas a lo largo de mas
de 50 afios de actividad, han producido intervenciones
en la planta fisica, lo cual ha obligado a instalar equipos
de aire acondicionado y de iluminacion artificial para
compensar las alteraciones en la habitabilidad global.
Estas modificaciones se evidencian en las siguientes areas:
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En el primer piso, donde funciona la Coordinacion de
Postgrado, el pasillo de circulaciéon fue transformado en
cubiculos. Alli se instalaron ventanas correderas en el
cerramiento permeable en la fachada sur, alterando el
paso natural del aire al resto de las aulas en la fachada
norte.

En el Instituto de Urbanismo (IU), el pasillo de circulacion
original fue transformado en &rea de actividades adminis-
trativas y de investigacién, con una puerta de acceso res-
tringido, lo cual obstaculiza el paso natural de la
ventilaciéon. Los datos registrados durante un monitoreo
de 12 horas muestran temperaturas mayores que en
espacios similares no intervenidos, posiblemente produci-
das por los equipos de computacion, las actividades de las
personas y principalmente por los cerramientos con vidrio,
lo cual obliga a colocar equipos de aire acondicionado.
Ciertas medidas tomadas para la seguridad fisica de
muebles y personas han llevado a incorporar cerramien-
tos trasltcidos fijos y puertas adicionales de acceso con-
trolado, en determinados espacios de la PB y de las
plantas tipos, que han alterado la calidad térmica global
al restringir la ventilacién natural cruzada.

En algunos de los espacios intervenidos, tales como los
cubiculos de profesores en el piso 9 y el aula anfiteatrica
3 en PB, no funcionan las unidades de aire acondiciona-
do. En estos casos las subdivisiones interiores de los
espacios y las ventanas cerradas impiden la ventilacion
natural generando inconfort térmico en los usuarios,
quienes intentan mitigarlo con las puertas abiertas.

Se detectd un consumo de energia excesivo por la falta
de mantenimiento de los equipos de aire acondicionado
y de los mecanismos de puertas y ventanas en determi-
nados espacios. Esto se evidencia en el piso 1, en la sala
seminarial, donde se pintaron las ventanas pivotantes
con el mecanismo abierto, por lo cual no se pueden
cerrar, funcionando el salén con el sistema de aire acon-
dicionado a toda capacidad, sin criterios de eficiencia
energética y con una alta generacion de ruido (afecta la
calidad acUstica de este salon).

Los resultados de las encuestas de confort muestran que
los salones de clases con mayor aceptaciéon por parte de
los estudiantes encuestados son las aulas de las plantas
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tipo més cercanas a la fachada este, es decir aquellas
identificadas con los nimeros 108, 508, 607, 608, 609
y 708. También tienen gran aceptacion las aulas Anfite-
atricas, el Taller Galia, el Taller de Instalaciones Sanitarias
y el Auditorio. Es marcada la preferencia por aulas origi-
nales, que no han sido intervenidas, con excepcion de
las anfiteatricas.

Por estas razones se recomienda:
En los ambientes donde se pretendan realizar modifica-
ciones deberad evaluarse exhaustivamente el impacto
que éstas tendrian en la habitabilidad de la edificacion.
En particular se debe analizar las disposicién original de
las ventanas o elementos permeables que favorecen la
ventilacién e iluminacion natural.
Acudir ante el Consejo de Preservacién y Desarrollo
(COPRED), organismo competente de planificacion de los
espacios de la UCV, en los casos de modificaciones, remo-
delaciones o cambios de usos en la edificacion de la FAU.
Evaluar con profundidad las consecuencias del uso de
sistemas activos de enfriamiento sobre la calidad de cada
ambiente en particular y sobre la habitabilidad global de
la edificacion.
Evitar la sustitucién de las ventanas pivotantes originales
por ventanas fijas o con poca movilidad y aberturas, para
asegurar la ventilacion cruzada en los diferentes espacios
de la FAU.
En las aulas de clase de la torre (plantas tipo 1, 2, 3, 5, 6,
7) se debe asegurar en los meses de mayor calor (mayo a
septiembre) una efectiva ventilacién natural cruzada. En
este sentido deben mantenerse abiertas las ventanas
internas y externas para aprovechar los vientos sur-este
predominantes.
Implantar un programa efectivo de mantenimiento que
incluya los sistemas de aire acondicionado y la hermeti-
cidad de ventanas y puertas.
Usar colores claros, tanto en mobiliarios como en pare-
des para disminuir la absorcién de la radiacion solar
directa o indirecta.
Evitar la colocacion inadecuada del mobiliario o modi-
ficacion del espacio que pueda alterar la trayectoria
natural de la ventilacion a los diferentes ambientes
que necesiten de ella.

Normas Venezolanas COVENIN: 2250-90, Ventilaciéon de los lugares

de trabajo.

Siem, G.; Sosa, M. E.; Hobaica, M. E.; Pasqualli, C.; Grimaldi, L. et al.

Cddigo nacional de habitabilidad, para la vivienda y su
entorno. Edicién CONAVI. IDEC-IU-FAU-UCV. Caracas 2001.



cpostgrado

Acto Inaugural de Apertura
Cursos de Postgrado

FAU /1 UCV
22 Marzo 2006

La Comision de Estudios de Postgrado de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Central de Venezuela, inicia una nueva etapa en su oferta académica de cursos de
Postgrado 2006/2008, con un Acto Inaugural de Apertura el dia miércoles 22 de marzo del 2006,
en el Auditorio Carlos Raul Villanueva de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, a las 5:00 pm.

Siendo fieles a la concepcion de la formacion del postgrado en la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo, la Comision de Estudios de Postgrado ha programado el inicio de
todos sus programas de cuarto nivel con un calendario unificado, lo cual implica el inicio de
cursos para el periodo 2006-2008 al mismo tiempo, de manera de poder ofrecer una mayor
interrelacion y la posibilidad de integracion de todos los cursos, en una participaciéon activa de
los estudiantes de diferentes especializaciones, maestrias y doctorados, con los cursos, talleres
y charlas de profesores invitados de las mas reconocidas facultades de Arquitectura y Urbanismo
de América Latina, Estados Unidos y Europa.

Todo este esfuerzo apunta a futuro, a la posibilidad del
transito de los estudiantes entre los diferentes cursos,
disefando el plan de estudios que cumpla con sus
necesidades de desarrollo profesional, permitiendo la
interaccion con el Programa de Cooperacién Interfacultades, y
tener alcance a mas opciones académicas para orientar sus
conocimientos.

La oferta académica de programas de postgrado para
este nuevo periodo comprende la apertura de la Especia-
lizacion de Desarrollo Tecnolégico de la Construccion,
Maestria en Disefo Arquitectonico, Arquitectura Paisajista,
Historia de la Arquitectura y del Urbanismo, Conservacion y
Restauracion de Monumentos, Disefio Urbano, Planificacion
Urbana, y Doctorados en Arquitectura y en Urbanismo; todos
orientados a la investigacién y al desarrollo de innovaciones tecnolégicas, ofreciendo oportunidades
de actualizacién, ampliacion, profundizacion e incorporacién en nuevos enfoques, modelos,
conocimientos, tecnologias, instrumentos y manejabilidad de los procesos sociales pertinentes a las
practicas de la Arquitectura y el Urbanismo, a todos los profesionales egresados de esta casa de
estudio y de otras universidades a nivel nacional e internacional.

Invitamos a la comunidad universitaria a seguir de cerca el desarrollo de los programas de la
Comision de estudios de postgrado y a incorporarse en nuestras actividades académicas.

Daremos inicio a esta nueva etapa con la participacion de profesores y estudiantes admitidos
para el inicio de los cursos, con una clase magistral de apertura a cargo de la Prof. Dyna Guitian
como oradora de orden, finalizando con un brindis de celebracién.

Para informacion sobre la programaciéon de cursos, dirigirse a la Comisién de Estudios de
Postgrado, Piso 1, Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Central de Venezuela.
Teléfono: (58212) 6052017.
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ACTO INAUGURAL DE APERTURA CURSOS DE POSTGRADO: CLASE MAGISTRAL
postgrado '

Habitar el territorio del siglo XXI: saber e incertidumbre
Clase Magistral
Prof. Dyna Guitian

En estos acelerados tiempos de produccion de innovaciones tecnoldgicas, la vida cotidiana
se asemeja a un torbellino cuya velocidad da la impresién de siempre encontrarse en el mismo
momento y en el mismo sitio y, sin embargo, no tenemos tiempo para actualizarnos ante la
inmensa cantidad de informacion y conocimiento que se esta produciendo pero, sobre todo, no
tenemos tiempo para incorporar esa produccion a nuestros esquemas conceptuales y configurar
una vision y una version de la realidad, eficaz y eficiente para la toma de decisiones en todos los
ambitos de nuestra vida. Si compartimos con Hugo Zemmelman que la necesidad, la experiencia
y la utopia son momentos indistintos pero simultaneos que se producen en un presente-pasado
para construir el futuro, la tarea ya no es tan solo configurar sino también anticipar nuestra vision
y version de la realidad, es decir, proyectar el futuro. Eso precisamente es lo que Ustedes hacen en
este momento: al tomar la decision de cursar un postgrado estan reconociendo que en esta
sociedad contemporanea el conocimiento es cada vez mas un valor agregado a la formacién del
capital humano y serd, cada vez mas, un requisito y una condicidén para innovar y crear, no porque
los dote de la capacidad de ejercer un oficio —eso le corresponde al pre grado— sino porque los
dota de la capacidad de potenciar ese oficio hacia campos impensados mas allé de una disciplina
determinada y mas alld de unos modos convencionales de resolver problemas. En el mundo del
conocimiento, la produccién dejé, hace tiempo, de ser individual; la maximizaciéon de las
capacidades propiciada por el capital social, es decir, el conjunto de redes sociales en las que se
puede desenvolver el profesional hoy en dia, bien sea por las tecnologias de informacién y
comunicacién (TIC) o por las tradicionales relaciones cara a cara, esta incidiendo directamente en
la capacidad de dar respuesta a los problemas mas acuciantes del mundo actual.

No escapa de ello el campo de la produccion del espacio habitable en el que la arquitectura
y el urbanismo tendran que asumir un papel de vanguardia para enfrentar los desafios de habitar
territorios cargados de un pasado-presente que esta respondiendo a novedosas formas de vivir los
lugares, publicos o privados, de cubrir o de minimizar las distancias, de disponer de sistemas
urbanos y técnicos cada vez mas expertos (transporte, infraestructura, mobiliario, paisajes,
informacién y difusion, etc.); de repensar los lugares de encuentro, los lugares de trabajo y los de
residencia o de recreacion, de poner en tela de juicio los canones convencionales de la forma
urbana, en los que la abstraccién geométrica del espacio se contrapone a la concrecién del modo
de habitar los lugares del hombre comun; indagar en otras disciplinas las interpretaciones
necesarias para estudiar esa relacién entre los espacios abstractos y los lugares del hombre comun;
la dialdgica, la antropologia urbana, la sociologia del habitar, la economia urbana, la geografia, la
ecologfa del paisaje, la sostenibilidad, la movilidad humana, el patrimonio, los modos de preservar
el pasado y hacerlo presente, los modos de pensar los lugares para disfrutar la creacion humana en
sus multiples dimensiones y los modos de gestionar y gerenciar los capitales urbanos acompanaran
a la historia, a la teorfa y a la critica en la busqueda de dichas interpretaciones. Nuevos modos de
habitar emplazados sobre los viejos modos, buscando ese futuro que nos es propio y particular por
lo que no se puede ser subsidiario de paradigma ajeno alguno pero tampoco se puede dar la
espalda al mundo globalizado contemporaneo, debe ser un futuro capaz de acoger las distintas
visiones y versiones de un proyecto de sociedad basado en la ciudadania plena y en la democracia,
en la tolerancia, en lo singular pero también en lo universal, en sintesis, el reto de crear y disponer
de nuevos paisajes para una vida de alta calidad para toda la poblacién. Pero ;cémo es esto
posible? y ;como crear condiciones para un aporte a la sociedad del conocimiento y a la produccién
de territorios, servicios y artefactos para un espacio habitable de calidad?
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T DYNA GUITIAN postgrado

Centraré la exposicion en dilucidar cdmo la confrontacion de algunos principios basicos de
la ciencia clasica nos ha dado la oportunidad de incursionar en el campo de la investigacion, de la
produccién de conocimientos e innovaciones, de tal manera que podamos potenciar nuestras
capacidades para proponer nuevos territorios para nuevas formas de habitar.

Posteriormente intentaré dilucidar cémo desde la perspectiva del conocimiento, la sociedad
moderna fue puesta en tela de juicio y el impactante desarrollo de las tecnologias de informacion
y comunicacion sembraron el camino para la sociedad del conocimiento y mas alla de ésta, como
el conocimiento crea incertidumbre no sélo por las nuevas interrogantes que plantea sino también
y, muy importante, cémo el azar en la sociedad y en la naturaleza da lugar al paradigma de la
indeterminacién, aun controversial en la discusion de los cientificos del mundo, pero presente ya
en la conciencia del hombre comun; el riesgo, como la muerte, es inevitable e imprevisible, sélo
podemos prepararnos para enfrentarlo; al igual que la vida y la muerte, ha penetrado el &mbito
de la vida cotidiana, resta aprender a vivir con él.

Finalmente haré alusién a los epitetos actuales de la sociedad que dejé de ser moderna,
post moderna, post industrial para ser una sociedad del conocimiento que genera y propicia
nuevas demandas de territorios coexistiendo con viejas formas de habitar pero también aludiré a
la sociedad de la precariedad y cémo de la geopolitica de ambas sociedades surgen demandas a
la produccion del espacio habitable que deben ser igualmente atendidas.

Saber e incertidumbre

Para abordar el tema del saber y la incertidumbre me baso en la reflexion que hace Edgar
Morin acerca de la complejidad, en un articulo publicado en la revista espafiola Gazeta
Antropoldgica, en el afio 2004, titulado “La epistemologia de la complejidad”.

La idea central consiste en demostrar cdmo se construye el paradigma de la complejidad a
partir de cdmo se someten los principios clasicos de la ciencia a un juicio critico, teniendo como
parametro la produccién del espacio habitable, es decir, no pretendo dar una clase del paradigma
de la complejidad de Morin, pretendo, mas bien, reconocer en aquellos juicios criticos los que
propician una reflexién epistemoldgica y tedrica acerca de nuestro campo de estudio.

Senalo la producciéon del espacio habitable como el campo de conocimiento donde se
insertan la arquitectura y el urbanismo como expresiones formales del campo cultural académico,
asi reconocido por la comunidad de pares que lo integran, ello para dar lugar a la posibilidad de
la relacion entre los distintos tipos de saber que se producen, acumulan, difunden y utilizan en
este importante campo de accién y conocimiento.

e Mas que buscar leyes se trata de leer la complejidad en la apariencia simple del fenémeno, no
hay fenomeno simple. Este primer juicio pretende demostrar que el cientifico contemporaneo
estd ocupado en leer la complejidad, en reconocerla en los fenémenos que tiene a su alcance
para conocer, descubriendo a su vez que no existe tal fendmeno simple, que por mas banal o
leve que parezca, siempre su condicion, esencia y contexto implicaran un alto grado de com-
plejidad. Valga traer a colacién el famoso estudio del tic nervioso que presenta Clifford Geertz
(1992): aparentemente un tic nervioso es algo banal pero si el interlocutor lo confunde con un
guifo, puede verse en serios aprietos, sobre todo si se trata de una mujer con tic y un hombre
interlocutor. El detallado analisis que hace Geertz nos parece divertido en un principio para lue-
go adentrarnos en el caracter complejo del fendmeno descrito, hasta el punto que puede que
quien hace el tic, esté usandolo como un truco para engafar y desconcertar al interlocutor, si
se trata de un coqueteo o de una complicidad buscada, convirtiéndolo asi en un gesto con un
cédigo cultural que debe ser debidamente descodificado para garantizar la comunicacion.

e El tiempo incorporado al fendmeno mas que el fendbmeno atemporal. El segundo juicio hace
alusion a la condicién historica de los fendmenos. Tanto en las ciencias naturales como en las
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sociales es un axioma que la historia es una condiciéon inherente al fenémeno, ya se admite que
la materia tiene historia y, hoy en dia, es impensable una accion social que no esté vinculada
a la dimensién temporal. La teoria del campo de Einstein consagré el principio de la coexis-
tencia del tiempo y el espacio en el ahora, un ahora que incorpora el tiempo y el espacio por-
que ninguno puede existir sin el otro. En las ciencias sociales Marx, Weber y Durkheim por un
lado pero también Simmel, Tarde y Toynbee incorporan la dimensién temporal de lo social
como parte de su esencia como fenémeno, quedo de lado el espacio el cual fue asumido como
una condicion obvia de lo social: si el hombre es un ser fisico pues se encuentra en un espacio
pero la dimension de lo social lo determina y lo explica totalmente. Fue la aparicién de las teo-
rias ambientales y su aplicacion a la explicaciéon del mundo humano lo que permitié el desa-
rrollo de un paradigma en el que la relacion entre la sociedad y la naturaleza no es unilateral
ni determinada sino bivalente y mutuamente influyente. La sociedad y la naturaleza mantienen
Su esencia propia pero en el momento en que se relacionan, la una no sobredetermina a la
otra. Concepto que ha sido dificil de insertar en los esquemas conceptuales cientificos con-
vencionales (tanto en las ciencias naturales como en las sociales) porque el peso del paradig-
ma biolégico insiste en la condicién biolégica humana y porque el peso de las teorias
estructurales insisten en la sobredeterminacion de lo social sobre lo natural, de alli que muchos
disefiadores urbanos hayan desechado las teorias de la sociologia urbana por considerarlas aes-
paciales; de alli las controversias actuales entre disefiadores urbanos y antropélogos urbanos
por la interpretacion de los lugares; mientras los disefiadores insisten en que la historia es el
instrumento por excelencia para la interpretacion de la realidad y para la construccién de cri-
terios posibles de disefio, los antropélogos y los psicologos sociales insisten en que el obviar
los modos de vida de la gente y sus procesos de apropiacion e identificacion con los lugares
resulta en unos espacios abstractos que no convocan a la poblacion ni reciben la valoracion y
la significacién que la gente otorga a sus lugares de vida, provocando conflictos urbanos o
abandono y deterioro de los lugares construidos.

e La relacion entre el todo y las partes, la deduccion y la induccion, lo particular y lo general, lo
singular y lo universal confrontan tanto el principio clasico de la elementalidad como el de
legislar, el de sélo hay ciencia de lo general. El principio de la elementalidad se confronta cuan-
do se precisa que “no estamos constituidos por células, estamos constituidos por las interac-
ciones entre esas células” (Morin, op.cit.). “Lo que antes se creia ser el elemento puro y simple,
a partir de ahora existe la contradiccién, la incertidumbre, lo compuesto” (Ibid.) pues la natu-
raleza de las interacciones y su probabilidad de ocurrencia introduce el campo del azar en la
consideracion del conocimiento; no es tan evidente, ahora, descubrir las regularidades sin
antes transitar por el azar y la incertidumbre. Esta confrontacion nos vincula con otra, igual-
mente clave, aquella referida a cuestionar que sélo hay ciencia de lo general “que comporta
la expulsion de lo local y lo singular” (Ibid.) cito textualmente a Morin: “Ahora bien, lo que es
interesante es que, en el universo, incluso en lo universal, ha intervenido la localidad. Quiero
decir que hoy parece que nuestro universo es un fenémeno singular, que comporta determi-
naciones singulares y que las grandes leyes que lo rigen, que podemos llamar leyes de inte-
raccion...no son leyes en si, sino leyes que sélo se manifiestan, sélo se actualizan a partir del
momento en que hay elementos en interaccion; si no hubiese particulas materiales, no habrfa
gravitacion, la gravitacion no existe en si. Esas leyes no tienen un caracter de abstraccion y
estan ligadas a las determinaciones singulares de nuestro universo; hubiese podido haber otros
universos posibles —quizas los haya— y que tuviesen otros caracteres singulares. La singulari-
dad esta a partir de ahora profundamente inscrita en el universo; y aunque el principio de uni-
versalidad reside en el universo, vale para un universo singular donde aparecen fenémenos
singulares y el problema es combinar el reconocimiento de lo singular y de lo local con la expli-
cacion universal. Lo local y lo singular deben cesar de ser rechazados o expulsados como resi-
duos a eliminar”(Morin, 2004).
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Esta larga cita nos hace pensar en esa aseveracion comun que niega al proyecto arquitecténi-
co (o urbano por lo que vale en esta discusion) la posibilidad de convertirse en investigacion
proyectual por su caracter singular y local. Nuestra postura ha insistido en que el proyecto,
siendo concepto materializable, inscribe el fenémeno singular y especifico del proyecto en el
universo de la produccién del espacio habitable, el cual no es posible convertir en objeto de
estudio sin la relacion entre el proyecto y el mundo construido, para decirlo en términos de Hei-
degger: pensar, habitar, construir. Son estas interacciones claves las que dan lugar a la com-
plejidad, la incertidumbre, la singularidad y la posibilidad de la universalidad de la produccién
del espacio habitable como conocimiento. Nétese que he usado el término proyecto y no el
término disefo, por cuanto el proyecto alude a la construcciéon epistemoldgica, teérica y con-
ceptual mientras el disefio alude a la dimension instrumental de la posibilidad de materializa-
cion del objeto (Fernando Martin Juez, 2002).

No quiero decir con esto que circunscribo el proyecto al campo cultural académico, pues el pro-
yecto, como anticipaciéon de posibilidades, es inherente al sujeto social en su practica social, lo
gue quiero decir es que es posible realizar investigacion proyectual en la produccién formal del
arquitecto porque es posible construir un cuerpo epistemolégico, tedrico y metodoldgico que
sustente tal investigacion y es posible descubrir las interacciones claves de los elementos que
constituyen el proyecto, lo cual, eventualmente, conllevaria la formulacién de teorias mas ela-
boradas, lo que propiciaria el desarrollo de la investigacién en este campo. Teorfas elaboradas
a partir de los resultados de la investigacion, no teorias posibles o deseables —Ias cuales resul-
tan no teorfas sino, en el mejor de los casos, reflexiones criticas—.

Los temas de la elementalidad y la universalidad confrontados con los temas de la interaccién
y la singularidad resultan fascinantes como sustrato epistemoldgico para la investigacion en
arquitectura y urbanismo; he trabajado el ejemplo del proyecto arquitectonico el cual puede
hacerse cada vez mas complejo si, por ejemplo, incorporaramos la especificidad de la discusién
de la tecnologia constructiva como sustancia primera del proyecto arquitecténico.

e Larecuperacion de la relacion entre el objeto y el medio. La confrontacion del principio de ele-
mentalidad conllevé la necesidad de superar la separacion entre el objeto y el medio que lo
rodea, tanto en lo que se refiere a la relacién con el medio natural como en lo que se refiere
a la relacion con el sujeto que lo produce. Para fines de andlisis abordaré primero el tema del
medio fisico natural. Nos dice Morin: “se comprendia al objeto separandolo de su medio
ambiente; era tanto mas necesario aislarlo como era necesario extraerlo del medio ambiente
para colocarlo en un ambiente artificial que se controlaba, que era el medio de la experiencia,
de la ciencia experimental. Efectivamente, gracias a la ciencia experimental, se podian variar las
condiciones del comportamiento del objeto, y, por lo mismo, conocerlo mejor. La experimen-
tacion ha hecho progresar considerablemente nuestro conocimiento. Pero hay otro conoci-
miento que sélo puede progresar concibiendo las interacciones con el medio ambiente...nos
hace falta, pues, no desunir, sino distinguir los seres de su medio ambiente” (ob.cit.).

Para quienes hemos transitado los paradigmas de las teorias ambientales desde la década de
los setenta del siglo pasado, cuando esta Facultad fue pionera de los estudios ambientales en
la UCV y fue el germen del Centro de Estudios Ambientales de esta universidad, el paradigma
de Morin ha sido un marco epistemolégico ineludible y muy valioso. Hemos recorrido un lar-
go camino desde que decidimos reconceptualizar nuestros contenidos a partir de la relaciéon
entre el ambiente y la arquitectura y, hoy en dia, ya profundizamos en el conocimiento del pro-
yecto arquitectdnico y el paisaje como elementos claves para estudiar la relacién entre el obje-
to y el medio, en sus distintas escalas.

Hemos hecho un largo recorrido tedrico y metodoldgico para demostrar que la relacion entre
la arquitectura y el ambiente va mucho mas alld de la consideracion de ciertas variables del
medio fisico en el objeto, mediante técnicas de adaptacién o generacién de condiciones de
confort en la edificacién, dimension clave para la arquitectura pero restringida desde la pers-
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pectiva de la relacion del objeto y el medio. Los aportes del analisis de sitio y las metodologias
de disefiar con la naturaleza (MCHarg) especialmente desarrolladas en la Universidad de
Pennsylvania no son desdefiables y aun tienen vigencia; sin embargo también resultan restric-
tivos si se circunscriben a la aplicacion de ciertas técnicas de analisis y ciertos instrumentos de
disefio como la matriz de variables de McHarg; actualmente en la propia universidad de origen
de este paradigma, la atencién a la investigacion en diversidad de localidades, a la produccion
de teorias y al desarrollo del campo de la historia del paisajismo ha dado un vuelco importan-
te a esta disciplina en la cual podemos decir con orgullo que una venezolana, Anita Berrizbei-
tia, ha cumplido un papel muy importante.

Sin embargo, a pesar de estas transformaciones, nos resulta insuficiente el modo cémo se ha
trabajado la reinsercion de la arquitectura y el urbanismo en su contexto y en su relacién con
el medio; nos referimos a la consideracion de la dimension sociocultural del ambiente que
incluye el campo de la economia, la politica y la cultura, consideracion que da cuenta de la rela-
cion entre el objeto y el sujeto social que lo produce; la proposicion de la sociologia del habi-
tar pretende dar cuenta de esta dimension con especial énfasis en sociologia de la cultura; falta
mucho campo por cubrir en este aspecto pues el tema del ambiente tiene que considerarse de
manera integral, es decir, asi como incide la dimensién econdmica en el modo como se pro-
duce el objeto hasta el modo como se consume, igualmente incide la dimension politica y la
dimension cultural, hemos intentado este enfoque integral pero las limitaciones propias del
cuerpo de investigadores han llevado a la consideracion de ciertas dimensiones en detrimento
de otras, sin desconocerlas pero sin poder desarrollarlas.

Una ultima pero imprescindible consideracion es la alusion al desarrollo sustentable que se deri-
va de una consideracién integral del paradigma ambiental; el tema del desarrollo sustentable
es deontoldgico pero también es cientifico en la medida en que la consideracion del caracter
de las variables fisico-naturales no puede aislarse del caracter de las variables socioculturales
del problema de estudio; una decisién politica puede alterar notablemente el comportamien-
to de variables socionaturales y socioculturales; la proposicién de un plan de reordenamiento
urbano no puede basarse sélo en la supuesta racionalidad del uso del espacio sin considerar
que en esa transformacion se pueden afectar cursos de agua, reservas vegetales e incluso
modos de vida de la poblacion, servicios urbanos, tradiciones y patrimonios urbanos; igual-
mente el tema del desarrollo sustentable aplicado a la innovacion tecnoldgica exige este tipo
de enfoque integral. En ocasiones los estudios de impacto ambiental que se realizan en Vene-
zuela resultan insuficientes porque no han sido capaces de desarrollar metodologias para inter-
pretar el modo como una intervencion determinada afecta las condiciones y el modo de vida
de una poblacion; al basarse en metodologias producidas en otros contextos arrastran el pro-
blema de los paradigmas dominantes en esas sociedades que vinculan calidad de vida con con-
diciones de confort y no con modos de vida y cotidianidad urbana pues, en el fondo, muchos
de esos paradigmas estan basados en intereses de clase o en parametros de vida de clase
media en sociedades de alto desarrollo; he aqui todo un campo de investigacion y de forma-
cion de capital humano que se nos esta requiriendo.

e Determinismo versus indeterminismo o el problema de la posibilidad del azar. A lo largo del
discurso hemos sefalado como se relacionan las transformaciones del paradigma clasico de la
ciencia con el conocimiento y la complejidad de la realidad; igualmente pretendemos sefalar
como la complejidad trae consigo la incertidumbre.

En la ciencia fisica la formulacion del segundo principio de la termodinamica, la teorfa de la
paradoja 6ptica (la onda y el corpusculo) que da lugar a la teoria de los fractales y la teoria
cuantica introducen el azar y la incertidumbre y propician el largo debate atin inacabado entre
el determinismo y el indeterminismo en las ciencias naturales. En las ciencias sociales los prin-
cipios del arbitrio social, la heterogeneidad antropoldgica y la construccion de la realidad por
parte del sujeto social han dado al traste con los conceptos clasicos de orden y progreso, has-
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ta el punto de poner en tela de juicio el paradigma del progreso infinito. Se cuestiona igual-
mente el concepto de progreso infinito producido por una tecnologia capaz de lograr la felici-
dad humana por la via del libre mercado regido por la competencia perfecta, pero también se
cuestiona el progreso infinito producido por una tecnologia capaz de eliminar el Estado como
mediador de los intereses de la diversidad de sujetos sociales. La historia ha hablado, las poli-
ticas neoliberales tienden a profundizar las condiciones de desigualdad y la pobreza (los ided-
logos del protocolo de Washington han reconocido su fracaso), mientras los regimenes
socialistas mas importantes del planeta o han desaparecido —URSS— o se someten a una ace-
lerada y profunda reingenieria social —China— para sobrevivir en este mundo globalizado, en
la cual la entrada del libre mercado estd dando la pauta para transformaciones sociales que
afectan la estructura milenaria de esa sociedad, la rapida urbanizacién de la poblacion y la ver-
tiginosa produccion de nuevos asentamientos urbanos, con consecuencias en ambos casos que
afectan la calidad de la vida de la poblacién, con salarios de explotacion y con la depredacion
de importantes enclaves ambientales como el delta del rio Perla (Velutini, 2005).

e Falta ver qué pasara con los enclaves residuales del socialismo aun existentes, hacia qué mode-
lo transitaran, hacia la desaparicién o hacia la reingenieria social tipo China...
Esta puesta en tela de juicio del modelo de desarrollo de la sociedad hacia un progreso infini-
to cuestiond el modelo de la modernidad basado en una sociedad urbana e industrial asi como
basada en la razén instrumental, dando lugar a variedad de denominaciones que hacian énfa-
Sis en un rasgo o en otro; la sociedad postmoderna dio realce a la reivindicacion de la irracio-
nalidad en la practica social humana; la sociedad post industrial dio realce a la supremacia de
las actividades del sector electréonico, fundamentalmente a las telecomunicaciones y la infor-
matica (las TIC); finalmente se ha venido desarrollando un epiteto denominado la sociedad del
conocimiento en el que lo que priva no es como el conocimiento se incorpora a la produccién
(pues ese ha sido un proceso histérico, ya antropoldgico) sino mas bien se trata del ritmo ace-
lerado de produccion, difusion, uso y obsolescencia del conocimiento y su capacidad de gene-
rar cada vez mas innovaciones potenciando el capital humano y reforzando el capital social, de
tal manera que la combinacion capital humano-capital social, es decir, formacion de recursos
humanos vinculados a redes sociales medidticas o cara a cara que impulsan un crecimiento
exponencial del conocimiento y la innovacion, sea crecientemente eficiente.
Pero esta es una mirada incompleta de la sociedad pues junto a esta version coexiste la socie-
dad de la precariedad y, hasta ahora, ningiin conocimiento ha sido capaz de revertir esta situa-
cion. La geopolitica de la precariedad va mas alla de la pobreza, porque reproduce las
condiciones para seguir siendo pobre, porque sienta las bases para la pobreza permanente. Se
trata de geopolitica porque se ha producido un nuevo patrén de distribuciéon de la poblacién
pobre del planeta, se ha revertido el proceso de expulsién de poblacién pobre que se produjo
en Europa y Asia, fundamentalmente en la segunda mitad del siglo XIX y en la segunda mitad
del XX dirigidos hacia el llamado Nuevo Mundo.
En las ultimas décadas del siglo XX, la poblacién pobre del planeta se esta dirigiendo a Europa y
a Estados Unidos. Canada y Australia estan recibiendo migracion selectiva de profesionales y téc-
nicos por lo que no participan de esta geopolitica de la pobreza. De esta manera, dos fendme-
nos muy particulares ameritan considerarse, se trata de las remesas enviadas por los migrantes a
sus paises de origen y la reconfiguracién del mapa de los mercados de trabajo globales. “Duran-
te décadas, millones de trabajadores inmigrantes han estado enviando miles de millones de déla-
res a sus paises de origen para apoyar a sus familias. ...Méas de 45.000 millones de ddlares han
pasado del resto del mundo a América Latina y el Caribe tan sélo en 2004; una vez mas esta cifra
es superior al total combinado de la inversion extranjera directa y la ayuda exterior en la regién
entera” (Terry, 2005:2). ..."Hoy, una de cada diez personas de todo el mundo interviene directa-
mente en las remesas. Aproximadamente 125 millones de trabajadores envian dinero para apo-
yar a otros 500 millones de familiares que viven en sus paises de origen” (Ob.cit.:3).
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En el caso de Venezuela, el autor maneja la cifra de 259 millones de délares y puede que esté
ocurriendo lo que acontece en otras partes, se trata de cifras ocultas, no porque alguien las
esconda sino porque llegan en montos muy bajos (entre 200 y 300 doélares mensuales) y a des-
tinatarios pobres que no son lo suficientemente importantes como para que las entidades ban-
carias los tomen en cuenta.
Esta redistribucion de los pobres del planeta ha reconfigurado los mapas laborales del mundo,
con especial énfasis en los mercados laborales urbanos.
“Los inmigrantes estan redibujando el mapa de los mercados laborales globales. Mas de 25
millones de inmigrantes latinoamericanos y caribefos forman parte de una grande y creciente
diaspora. De ellos, alrededor de 22 millones estan en las economias desarrolladas de América
del Norte, Europa y Japén, y otros tres o cinco millones trabajan en paises vecinos de América
Latina y el Caribe. Por ejemplo, actualmente hay importantes concentraciones de bolivianos en
Argentina, nicaragienses en Costa Rica, guatemaltecos en México, haitianos en Republica
Dominicana, colombianos en Venezuela y peruanos en Chile”(Terry, ob.cit.:5).
El impacto en el espacio habitable tanto en los paises de origen como en los paises de destino
ya se estd evidenciando. Las investigaciones de las remesas también demuestran que tradicio-
nalmente ese dinero se usa no solo para sobrevivir sino también para construir viviendas, por
lo general informales pues la poblacion que recibe las remesas tiene muy poco acceso a siste-
mas de crédito. En muchas ocasiones los propios migrantes invierten en vivienda con la espe-
ranza de regresar algun dia. Podemos plantearnos la hipoétesis de que las remesas estan
incidiendo en la produccion de nuevos territorios con viejas formas de habitar, en la medida en
que las condiciones socioeconémicas y socioculturales de la poblacion receptora no se trans-
forman radicalmente y en la medida en que las remesas no se invierten en la adquisicion de
capital humano y capital social.
Por otro lado, el impacto de los migrantes en el mapa laboral también tiene una incidencia en
los territorios que los reciben, sobre todo los urbanos. Desde conflictos socioculturales como el
conflicto por el uso del velo musulman en las escuelas publicas en Francia o los recientes con-
flictos por la muerte de dos jovenes en un barrio de marroquies, hasta la desvalorizacion de
zonas urbanas ocupadas por migrantes pobres y sus implicaciones en el mercado inmobiliario
y en el desarrollo de nuevos condominios o de viviendas unifamiliares; el impacto en las politi-
cas urbanas, en los planes de desarrollo urbano, en los servicios urbanos, en especial salud,
educacioén y recreacién, en infraestructura urbana, sobre todo, agua, electricidad, gas, teléfo-
no y transporte. En fin, todo un impacto en los modos de habitar y en los nuevos y viejos terri-
torios de las ciudades receptoras.
Coexisten, asi, en la sociedad del conocimiento y en la sociedad de la precariedad viejos
y nuevos territorios, viejas y nuevas formas de habitar; el reto de los arquitectos, de los urbanistas
y de las restantes profesiones y disciplinas que se incorporen a la produccién del espacio habitable
serd reconocer estas formas de habitar y proponer lugares de gran calidad para estas realidades.
Ya no se trata tan solo de paises centro y paises periféricos, se trata también de la coexistencia en
un mismo territorio de las dos formas de habitar, con sus modos de vida, su vida cotidiana, sus
procesos de apropiacion e identificacion espacial, sus valores patrimoniales y su calidad de vida.
El desafio del postgrado implica innovar en los procesos de investigacion y su relacion con
los procesos de ensefanza-aprendizaje, convirtiendo la formacion del capital humano en un
proceso formal y en un proceso practico; insistir en la estrategia de aprender haciendo para
explicitar lo mas posible el conocimiento tacito, no formalizado, que los profesionales van
acumulando en la medida en que desarrollan su vida profesional; insistir en las pasantias
académicas y laborales de tal manera de garantizar la practica de los instrumentos adquiridos y
poner a prueba las capacidades y destrezas desarrolladas; insistir en el intercambio académico,
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nacional e internacional; insistir en proyectos conjuntos interdisciplinarios; hacer un uso mas
intensivo de programas como el de cooperaciéon interfacultades y el programa de las macro
universidades: difundir programas de financiamiento tales como el ALBAN de la Comunidad
Europea y algunos ofrecidos por paises particulares como Espafia y Alemania. Todos ellos recursos
posibles para el logro de nuestras metas de postgrado. A ese reto nos enfrentamos todos los aqui
presentes (y muchos de los que no estan) para pensar como intensificar nuestras redes académicas
nacional e internacionalmente, para pensar en nuevos paradigmas sin ser subsidiarios de
paradigmas dominantes de otras realidades, para potenciar el conocimiento académico formal y
aprender de quienes tienen una practica constructiva informal para enfrentar la prenocion de que
academia y practica profesional son poco compatibles; en fin, asumir el compromiso de proyectar
para habitar los nuevos territorios que nos exige el futuro.
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Salén Internacional de la Construccioén
(Batimat 2005): tendencias en la produccién de
materiales y componentes para la Edificacién

Milena Sosa
IDEC / FAU / UCV

El presente texto, subproducto de una investigacion de grupo titulada “Sistema de Deteccion y
Monitoreo sobre Tecnologias de Disefio y Construccion en Edificaciones. Etapa I: Diagndstico de las
Tendencias en Investigacion y Desarrollo en los Gltimos 10 Afios” ' se genera a partir de una visita técnica
de la coordinadora de la citada investigacion al Salén Internacional de la Construccion —BATIMAT 2005—
celebrado en la ciudad de Paris, del 7 al 12 de noviembre de 2005.

La citada investigacion “utilizando como metodologia para su abordaje el método de Inteligencia
Tecnoldgica y Competitiva tiene como objeto monitorear el entorno para detectar las tendencias
tecnologicas en la investigacion, produccion y oferta de materiales, componentes y tecnologias para la
construccion de edificaciones” (Sosa, Siem et al.,2004) pretende a través de la deteccion y andlisis de
los proyectos y productos de los principales centros de | & D establecer las areas, lineas y tendencias en
el area de tecnologias de construccion de edificaciones.

Al inicio del articulo se presenta el salon y los diferentes eventos que se desarrollaron paralelo al
mismo, con el objeto de explicitar la importancia de BATIMAT como vitrina europea de los productos
del sector construccion y de las estrategias tanto de los organismos rectores como de los gobiernos para
incitar la innovacién en el sector.

Seguidamente, a partir del analisis de los productos
expuestos, de los argumentos promocionales se extraen las grandes
lineas de | & D argumentandose su importancia y evolucion.

Finalmente se presentan las tendencias generales y especificas
en la produccion de componentes y de técnicas constructivas para
edificaciones las cuales proporcionan las bases para el desarrollo del
escenario prospectivo de la politica de investigacion en el sector de
la construccion.

El Salén Internacional de la Construccién (BATIMAT 2005)

La organizacion del evento (Reed Exhitions France) que se
celebra con una periodicidad bianual, con base a la adecuacion y
evolucion de los oficios ligados a la construccion y de los mercados,
a la optimizacion del espacio, a la mejora del confort y de la calidad de vida en general, de la salud y la
seguridad de los usuarios, selecciono a los 2.750 expositores provenientes de 50 paises (en su mayoria
de la Comunidad Europea), los cuales presentaron 4.647 productos (entre ellos 980 innovaciones) en
130.000 mts® de exposicion a un publico estimado en 442.515 visitantes provenientes de 141paises
(datos tomados de www.batimat.com).

Los expositores, entre los cuales destacaron los principales centros de I&D, las empresas
constructoras y los productores de insumos para la construcciéon, presentaron una amplia oferta entre
materiales, componentes y sistemas constructivos, maquinarias y equipos para la construcciéon y para la
decoracion.
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Conjuntamente con la muestra exhibida se desarrollaron otros eventos entre los cuales destacan
los siguientes:

e Diversas charlas dictadas por especialistas sobre temas vinculados con el sector de la construccion
entre los cuales destacaron: la calidad y el desarrollo durable, los edificios de energia positiva, el con-
fort y la seguridad de los usuarios.

e El Concurso de la Innovacion (creado en 1975). Este afo, el jurado conformado por especialistas del
medio de la construccion y por periodistas especializados, otorgd los siguientes premios:

Batimat Oro: concedido a la empresa ALWITRA (Alemania) quién presenté una mem-
brana impermeabilizante para techos-terrazas que ademas de cumplir con su funcién esen-
cial de impermeabilizar incorpora pilas fotovoltaicas suaves que acumulan electricidad con
rendimientos superiores a 20% del consumo.

Batimat Plata: otorgado a la Empresa DIMOS (Francia) por un martillo disefiado para

ser empleado en la instalacion de tejas de pizarra. La herramienta ademas de cumplir con

Foto 2 . . . . .
Martillo DII\(;ISS. todas las funciones de un martillo tradicional permite ajustar su centro de gravedad. Ello con
Batimat de Plata 2005 el objeto de reducir el esfuerzo, de mejorar la precision en funcion de tipo de teja, de las

caracteristicas ergondmicas del operario y de su nivel de calificacion (foto 2).

Batimat Bronce: otorgado al sistema constructivo “Easy-Chanvre”. Este sistema con-
formado por bloques moldeados en fabrica a partir de 85% de cal (aérea e hidraulica) y
15% de virutas de madera y del tallo de lino. Ellos se ensamblan por medio de una estruc-
tura de madera que se integra a los bloques asegurando su unién por medio del vaciado de
cal liquida. Se destaco para la premiacion el uso de materias primas naturales con un ciclo
de regeneracion infinito en el cual el balance ecolédgico es neutro.

e Los Trofeos del Disefio (32 edicion): este evento permitioé destacar a los industriales que
integraron con éxito el disefo industrial dentro de la estrategia de desarrollo de sus pro-
ductos. Este premio se entrega al mismo tiempo que el de los Concursos de la Innovacion.

e  El Espacio Edificio Inteligente: las empresas expositoras presentaron innovadoras pro-
puestas a las exigencias de gestion de energia, de seguridad, de confort y de accesibilidad.

Frentes de Accidn

El analisis del universo de productos expuestos asi como los argumentos explicitados por los
industriales para justificar tanto su desarrollo como para asegurar su nicho en el mercado permiten
agrupar y destacar seis frentes de accién, a saber:

Alta preocupacion por el medio ambiente

De manera de no comprometer la vida de las generaciones futuras se destaca un alto esfuerzo por parte
del sector construccion para realizar una construcciéon mas sostenible. Ello desde la escogencia de las materias
primas que intervienen en la composicion de los productos para la construccién, su colocacién en obra, la
duracion de vida de los mismos y mas recientemente su disposicién después de haber concluido su vida Util.

Especificamente, se evidencia el esfuerzo realizado en los siguientes indicadores:

e Erradicacion absoluta del asbesto y del plomo en la composicion de los productos.

e Las pinturas, principalmente producidas a partir de una base acuosa, usan en su composicion cada
vez menos materias primas naturales. Un nimero importante de industriales ya han adecuado su pro-
duccién a la normativa (antes de la fecha de obligatoriedad) que exige para el afno 2008 una reduc-
cion importante de emisiones de COV (Componentes Organicos Volatiles).

e Marcada tendencia al empleo de materias primas naturales en sustitucion de las artificiales —mas conta-
minantes— tales como las plumas de pato o de lana de ovejas como materiales aislantes del frio y del calor.

e La madera eco-certificada entra con fuerza en el mercado de la construccion: el parquet macizo, las
estructuras en madera son objeto de un mayor desarrollo. El certificado otorgado por un organismo com-

( TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 22€92006 74



C_MiLena Sosa documentos

petente asegura que desde su origen en la plantacién y a través de todos los procesos de transformacion
se han respetado las condiciones medioambientales que protegen las especies madereras y el entorno.

e Empleo cada vez mas creciente de productos biodegradables o reciclables. Este hecho es resaltado
explicitamente por los industriales en los catdlogos técnicos o publicitarios como argumento de valo-
racion de sus productos.

e Asimismo se comienza a resaltar, como valor agregado, la reduccién de la energia requerida para la
produccion del componente, para su colocacion en la obra y para deposicién final.

La reduccion de consumo de energia y la optimizacion de su empleo: vidrios con débil emisividad
de calor al interior de la edificacion, parasoles orientables automaticamente, utilizacion de elementos
fotovoltaicos para el mecanismo de cerramientos de las ventanas en la vivienda individual y una
importante oferta de sistemas de gestion del calor, de aire acondicionado y de la luz sobre todo para el
sector terciario. Se notan progresos significativos en el campo del edificio “inteligente” sin embargo la
gestion global de la vivienda a energia “positiva” (productora integralmente de la energia requerida para
su funcionamiento) sigue siendo una quimera.

La recuperacion de las aguas pluviales en cubas filtrantes se propone de manera que se permita
su empleo domeéstico: regado del jardin, lavado del carro, etc. Asi mismo, las nanotecnologias entran en
el mercado de la construccion con la presentacion de un aerogel de silice amorfo. El producto expuesto
(NanolgelTM), originalmente concebido para la aerondutica, se presenta bajo la forma de granulados
minusculos trasltcidos que vaciados entre cristales de ventanas o entre paneles de policarbonato o de
poliéster permiten la transmision de la luz asegurando al mismo tiempo un aislamiento térmico (confort
de verano y de invierno) y acustico con mejor respuesta técnica que la aportada por el aire cuando éste
es usado como aislante.

Economia de energia

De manera general se observo una tendencia a la reduccién del consumo de energia como una
manera de incidir sobre el gasto energético. Ello se destaca principalmente en la variada oferta de
ventanas asi como en los productos para la iluminacién minimizadores del consumo eléctrico.

Se presentaron numerosos componentes constructivos multifuncionales que ademas de asegurar el
cerramiento de los espacios incorporan materiales aislantes con el objeto de incidir en la transmisién del calor.

Una incipiente preocupacion sobre el logro del confort en épocas de calor debido a las extremas
temperaturas se ha presentado en los Ultimos veranos con un alto costo en vidas humanas. El Estado, asi
como en su momento lo hizo para fomentar el ahorro energético en tiempos frios, ahora promueve
iniciativas para asegurar el confort de los espacios habitables en verano, el desarrollo de componentes
constructivos que reduzcan la transmision del calor externo al interior de los espacios asi como el
desarrollo de sistemas de climatizacion pasivos.

Con relacion a las ventanas sigue la tendencia del uso de cdmara de aire encerrada entre doble vidrio
como medida para reducir la transmisién del calor. Otra técnica que se estd comenzando a usar es la colocacion
de una ldmina de argdn como aislante entre vidrios. El argén contribuye a reducir la transmision de la
temperatura del exterior al interior y viceversa (confort de invierno y de verano).

Con respecto a la iluminacién se presentaron numerosos modelos de lamparas que utilizan bombillos
fluorescentes, los cuales consumen hasta 5 veces menos energia que los incandescentes. Otros sistemas de
iluminacién combinan diversos tipos de bombillos (incandescentes, fluorescentes, halégenos, etc.) con el
objeto de optimizar y racionalizar la relaciéon entre el efecto deseado y la energia requerida para ello.

También orientado a la reduccion del consumo energético se expuso un calentador de agua a partir
de energia solar (foto 3) y algunos modelos de sistemas cenitales captores de iluminacion conformados por
un tubo de paredes muy reflectantes que permite llevar la luz directamente hasta el local. Estos estan dotados
de un sistema automatizado que permite controlar el aporte de luz y poder “bajar o subir la intensidad” de
la luz a voluntad.
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Los componentes de fachadas multifuncionales que incluyen el cerramiento, las ventanas, las
protecciones solares, los sistemas de ventilacion y hasta la produccién de electricidad hacen su entrada
en el mercado.

Seguridad y salud de los ocupantes de la edificacion

La puesta en aplicacién de una norma valida y obligatoria para toda la CEV sobre la proteccion de
los nifios en los bordes de las piscinas privadas ha hecho emerger numerosos sistemas de seguridad entre
los cuales destacan: variados sistemas de barandas (en madera y en aluminio) adaptables a diversas
condiciones ambientales; sistemas de alarmas de cercania; puertas con cerraduras imposibles de ser
manipuladas por un nifo sin la ayuda de un adulto; sistemas de cubiertas para la piscinas, etc.

En busqueda de minimizar la posibilidad de robos se han desarrollado puertas de entrada a los
locales privados y a los pasillos con una gran resistencia al impacto. Asimismo, se presentaron numerosos
modelos de ventanas que aseguraban su inviolabilidad asf como la seguridad de los ocupantes en caso
de ruptura de los vidrios.

Accesibilidad y movilidad reducida

El avance de las aplicaciones de la informatica ha generado sistemas de gestién técnica de la
edificacion mas performantes. Se presentaron algunos productos pensados especificamente para las
personas con movilidad reducida entre los cuales destacan: alarmas para auxilio médico, el control de la
iluminacion interna y externa asi como el control de acceso a la vivienda. Ahora el televisor y su control
automatico permiten a los usuarios gestionar todas las funciones de confort y de seguridad de su vivienda
sin necesidad alguna de desplazarse.

Las técnicas de colocacion en obra

El objetivo que se percibe en la mayoria de las técnicas y de los componentes constructivos
presentados es la busqueda de la reduccién del tiempo y de los costos en el tajo. Se destaca una mayor
preponderancia en la produccién de los materiales y componentes constructivos en la industria como una
estrategia para controlar la calidad final y los costos. Se desea reducir al minimo el tiempo de instalacion
en obra debido a factores dificiles de controlar.

Asimismo, la colocacién tiende a ser realizada sin el empleo de herramientas ni de equipos
especiales, se busca que el obrero-operario utilice herramientas sencillas bastantes conocidas (foto 4). En
muchos casos que sean multiusos, de reducidas dimensiones con el objeto de disminuir el volumen vy el
peso de las herramientas a transportar a la obra, lo cual finalmente incide en los costos.

Los componentes constructivos vienen de fabrica listos para ser colocados en la obra ya con el
acabado final; incluso para aquellos que lo requieren vienen desde la fabrica con las cerdmicas colocadas
(foto 5). La union entre componentes se realiza por medio de uniones o trabas mecanicas evitdndose en
lo posible el empleo de junta humeda.

Foto 3 Foto 4 Foto 5
Calen_tador de agua por  Herramienta para el traslado Componente constructivo
medio de energia solar de bloques de arcilla para fachadas

—

( TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 22€92006 76



C_MiLena Sosa documentos

Entre los productos propuestos para la renovacion o remodelacién de edificaciones antiguas,
ademas de buscar la reduccion del tiempo de intervencion en obra, se percibe el control de las emisiones
de polvo, del secado de los productos y de los olores residuales. Todo ello también con el objeto de
minimizar el tiempo ocioso de los locales y en consecuencia reducir el costo final de la intervencion.

Seqguridad en la obra

Para edificaciones individuales o colectivas, se presentaron protecciones ideadas especificamente
para evitar en lo posible la caida de los obreros. Los industriales destacan la practicidad de empleo de
manera que una supuesta “dificultad” de utilizacion no sea mas la excusa para no usarla.

Los fabricantes destacan la ergonomia de las herramientas manuales concebidas con el objeto de
evitar las heridas, las falsas maniobras o dafos corporales relacionados por una mala posicion de trabajo
(se busca evitar los lumbagos, las contracturas de manos o de munecas, etc.)

Los programas de gestion de obra incluyen un modulo especificamente ideado para asegurar la
seguridad de los operarios y de los usuarios de la edificacion.

Tendencias en la produccion de materiales y técnicas para la construccion

A manera de conclusién se destacan las tendencias generales y especificas en la produccion de
componentes y de técnicas constructivas detectadas en BATIMAT 2005.

Tendencias generales

e Proteccion del medio ambiente y lucha contra todas las formas de contaminacion;

e Economia de materiales en el proceso productivo sobre todo cuando estos provienen de reservas no
renovables;

¢ Reciclaje de los materiales de construccion;

e Ahorro energético tanto en el proceso de producciéon como a lo largo de la vida del edificio. Aislar el
frio y el calor se convierten en un objetivo prioritario;

e Incremento de la exigencia “calidad” tanto a nivel de vida del producto como de la vivienda una vez
acabada.

Tendencias con relacion a los componentes y técnicas constructivas

e El producto fabricado in situ a partir de materias amorfas esta practicamente erradicado de la practi-
ca constructiva.

e Componentes constructivos cada vez mas especializados especificos para usos bien determinados.

e Componentes conformados por materiales altamente especializados con el objeto de economizar
materias primas y optimizar sus prestaciones técnicas. Multifuncionales: aislamiento térmico y acusti-
co, resistencia, impermeabilizacion, resistencia al fuego, etc.

e Los componentes constructivos tienden a ser mas “ecoldgicos” en los materiales que los constituyen,
en sus procesos productivos, en su empleo asi como en sus ciclos de vidas Utiles.

e Sedestaca una marcada e irreversible tendencia a la produccién de los productos constructivos en la industria.
Con ello, se busca controlar con precision el proceso de fabricacion, la calidad y los costos de produccion.

e Se evidencia la tendencia asimismo irreversible de simplificacion de la puesta en obra y acortamiento
de los plazos de construccién como estrategia para reducir costos.

¢ La fabricacion “a la medida” de los productos es una tendencia creciente debido principalmente a la
automatizacion.

e Busqueda de un correcta relaciéon calidad/costo de produccién/precio de venta.
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Conclusion

Este articulo fue elaborado como subproducto de un proyecto de investigacion actualmente en
curso el cual pretende, a través de un proceso de andlisis, determinar las tendencias del sector
construccién con el objeto de elaborar escenarios y de orientar las futuras investigaciones.

Las tendencias presentadas son resultado del andlisis de las lineas de investigacion desarrolladas
los grandes centros de I&D, del estudio de los productos, componentes expuestos en Batimat 2006. Su
importancia y magnitud podria reflejar la tendencia de los paises desarrollados, principalmente de
aquellos pertenecientes a la Comunidad Europea. Se infiere que las lineas de accién y las tendencias
detectadas estan vinculadas estrechamente con el incremento del nivel de vida en los paises
industrializados, lo cual ha generado nuevas necesidades y por consiguiente productos de construccion
sofisticados pensados para satisfacerlas. Ahora bien, las acciones vinculadas con el respeto al medio
ambiente y al ciclo de vida de los materiales y componentes constructivos: desde la extraccion de las
materias primas, la energia requerida para su transformacion hasta su retorno a la naturaleza después de
haber cumplido con su tiempo util en la edificacién son una tendencia irreversible que obligara a los
Estados a adecuar las normativas de obligatorio cumplimiento y a las empresas a mejorar sus productos
con el objeto de no perder su parte en el mercado.

Asi mismo, la reduccién de desechos contaminantes y la no generacion de residuos durante el
proceso de construccion y de gestion de la obra forman parte actualmente de la praxis constructiva asi
como la eliminacion en el tajo de las emisiones de polvo o de contaminacion sonora, la evolucién de las
herramientas y de los equipos de uso corriente.

Finalmente, estas tendencias deben ser tomadas en cuenta por los paises emergentes, como es el
caso de Venezuela, ya que la necesaria confrontacion de los mercados nacionales con un mercado
internacional cada vez mas competitivo obliga a asumir los factores ya evidenciados, principalmente los
relacionados con la correcta relacién calidad/precio aunado a aquellos relativos a la sostenibilidad de la
construccion.

El Estado venezolano, las universidades, los centros de investigacion, los industriales y las empresas
constructoras como principales rectores y actores deben asumir estos lineamientos e incorporarlos a las
estrategias de Investigaciéon y Desarrollo y a los planes de desarrollo industrial permitiéndoles en
consecuencia construir medianamente el escenario deseable para el sector construcciéon nacional.

Notas

! Proyecto de Grupo n° PG02-32-5515-2004 financiado por el Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico (CDCH) de la
Universidad Central de Venezuela (UCV). Investigadores participantes: Prof. Milena Sosa Griffin (Coordinador), Prof. Geovan-
ni Siem, Prof. Maria Eugenia Sosa Griffin, Lic. Carmen Barrios, Lic. Carmen Marrero y Lic. Gloria Aponte.
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La eficiencia energética en edificaciones confortables
presentacion del Taller de trabajo organizado por
IDEC/EDC/CVC/CAVEINEL

Marilén Hobaica
IDEC-FAU-UCV

Complace que estemos reunidos en un evento de especial significacion para quienes
conformamos el vasto universo de las edificaciones y su entorno. Pienso que es un acierto
encontrarnos en este primer taller de eficiencia energética, para conocer resultados, analizar
y concretar acciones sobre un tema esencial para el pais como es la racionalidad energética
vista desde la optica de las edificaciones en un marco de desarrollo
sustentable.

Algunos de los aqui presentes representamos al campo académico:
el IFA de LUZ, cuyas contribuciones en el ambito de la edificacion
bioclimatica y el mejoramiento térmico del espacio urbano han sido
primordiales especialmente para la regién zuliana, y el IDEC de la FAU de
la UCV, instituto de investigacion, docencia y extension que abarca el
desarrollo tecno-l6gico, la economia de la construccion y los requeri-
mientos de habitabilidad de las edificaciones, cuyo objetivo desde su
creacién hace 30 afos ha sido la evolucion del sector construccion,
especificamente en lo relativo al desarrollo innovador de sistemas
constructivos sin perder de vista los atributos de las edificaciones cuyo
rango de calidad debe responder a las exigencias de los usuarios y a
factores econémicos asequibles a la poblacion en general.

Venezuela, pais exportador de energia de larga data, posee una
industria de la construccién que ha alcanzado en determinadas ramas y momentos un
desarrollo relevante, sin embargo ha demostrado por otro lado poca comprension sobre el
comportamiento termo fisico de las edificaciones y su interrelacién con el clima circundante
cuyas particularidades van mas alla de su designacion genérica como trépico humedo. Esto
ha resultado en construcciones generalmente poco confortables o cuyo bienestar se obtiene
a costa de sistemas de enfriamiento de elevada carga energética, lo que convierte a las
edificaciones en importantes consumidoras que contribuyen en buena medida con la
contaminacion del ambiente y el desequilibrio energético, producido por una demanda que
tiende en el tiempo a sobrepasar la capacidad de oferta.

De alli nuestro interés en el desarrollo de una linea de investigacién en ese campo que
comienza a mostrar después de dos décadas un conjunto de resultados cuyo avance, difusion
y transferencia a la sociedad es fundamental para que se ejerzan acciones significativas en la
reduccion del consumo energético evitando a su vez que se produzca un deterioro en las
condiciones de habitabilidad de las edificaciones.

Este objetivo sélo es posible si a partir de las investigaciones en curso se crea una
estrategia que incorpore en un plan de ahorro energético a los distintos actores privados
involucrados en el disefio y la produccién de edificaciones y a los organismos estadales
responsables de las politicas publicas, buena parte presente hoy en este evento, representados
por CAVEINEL, la CVC vy los organismos del Estado correspondientes (energia y petroleo,
vivienda, ciencia y tecnologia, gobernadores, alcaldes, etc.).
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El desarrollo del taller, al mostrar experiencias exitosas internacionales y nacionales, busca
comprometer a los asistentes en un plan que en el corto plazo arme una estrategia y en el
mediano obtenga dividendos en lo que respecta al uso eficiente de la energia por parte de las
edificaciones y su entorno en todo el pafs. Para ello se requiere de una maniobra conjunta que
podria traducirse en la creacion de una asociacidon para promover acciones que induzcan y
fomenten el ahorro y uso racional de la energia eléctrica, que disefie programas piloto, cree
incentivos, piense en certificados de eficiencia energética y en una normativa flexible que
condicione el despilfarro, ponga limites y que cree un fondo permanente para la investigacion y
demas acciones que fomenten el diseno y la produccién de edificaciones capaces de regular el
consumo de energfa.

El momento es propicio. Desde lo publico y lo privado han ido surgiendo iniciativas que
aun siendo puntuales denotan un interés creciente por el problema energético, como el
anteproyecto de una ley de promocién de eficiencia energética, los proyectos y la concrecion de
nuevas centrales hidroeléctricas como Caruachi, el acercamiento de organismos privados a las
universidades en busca de soluciones a los problemas de energia y contaminacion, etc.

El taller que hoy realizamos puede ser, si asi lo decidimos, el detonante de un cambio que
transforme la contingencia actual en prosperidad y desarrollo para nuestro pais, al convertirse en
un primer paso para el establecimiento de un plan energético nacional en el area de disefo,
construccién, mantenimiento y vida util de las edificaciones. De este modo el pais podria
insertarse en el nuevo mapa energético mundial, preservar sus recursos naturales y mejorar la
calidad de las edificaciones y del ambiente.
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Julidn Salas Serrano. Mejora de barrios precarios en Latinoamérica. Elementos
de teoria y practica. ESCALA, Bogota, 2005, 244 pp.

Los gobernantes parecen olvidar o ignorar la realidad de nuestras
metrépolis y ciudades. En muchas de éstas observamos a simple vista inmensos
territorios urbanizados y construidos por los habitantes urbanos sin hogar. Estos no
son profesionales de las materias que atafien a la urbanizacion de terrenos, tampoco
a la construccion de edificaciones y gran parte de ellos tampoco son constructores de
oficio. Ese territorio construido, aunque sirve de residencia a miles de familias,
presenta carencias en los niveles de urbanizacién y en las edificaciones. Algunas veces
los graves defectos y/o ausencias se convierten en peligro para las familias residentes,
en consecuencia muchas corren riesgo de muerte.

El patrimonio construido, que en las ciudades venezolanas alberga la mitad
la poblacién urbana del pais, requiere de una atencién profesional que nunca
tuvieron.

El libro de Julidn Salas Serrano, profesional de la ingenieria y dedicado a la
inves-tigacion en lo que concierne a los asentamientos humanos, nos aporta tanto
un apreciado estudio de los asentamientos humanos como también un alerta pues
viene a tocar una campanita para que despierten del suefio aquellos que parecieran
olvidar que la ciudad construida tiene grandes carencias y en ella no se asegura el
nivel de urbanizacion que requiere cualquier ser humano para vivir con dignidad. Es
un deber mejorar los barrios precarios en Latinoamérica, en consecuencia, y
conociendo la situacion venezolana, es urgente encarar la obra gigantesca de
atender la habilitacion de sus barrios urbanos, sin proselitismo politico y
empenandose en lograr la complementariedad de saberes de los que han construido
por necesidad y de los profesionales de la materia.

El autor aporta una excelente contribucién expuesta en dos partes y cuatro
capitulos.

En la primera parte aborda la cuestion tedrica. El Capitulo 1, trata de la
“pertinencia y urgencia de la mejora de la ciudad informal”. En éste resalta la
“gestion del caos”, “la regularizacion de la propiedad de la tierra” y nos aporta
elementos relativos a enfoques y politicas frente a la precariedad urbana que abunda
en los aspectos practicos e ilustra con casos de Chile y Peru. El Capitulo 2, “politicas,
criterios e impacto”, se refiere a politicas residenciales (no convencionales) como
herramienta de lucha contra la pobreza. Trata algunas politicas de mejoras
refiriéndose a la convergencia de diferentes enfoques. También hace una propuesta
de mapas culturales y aborda las repercusiones sobre las mejoras para la salud, la
vulnerabilidad, la economia, la seguridad y la calidad de vida.

En la segunda parte relata elementos de la practica. En el Capitulo 3, nos
narra tres programas de gran actualidad en América Latina. En primer lugar se refiere
al programa “Chile Barrio”; seguidamente a “Favela Barrio”, en Rio de Janeiro, que
ha tenido gran difusién en nuestro pais. Como tercer caso se refiere a “Obras con
Saldo Pedagogico (OSB), realizadas en Bogotd. En el Capitulo 4, plantea tres
realizaciones. El mejoramiento de un “tugurio” en San Salvador, luego la “Consoli-
dacién de la Quebrada de Catuche”, en nuestra ciudad capital, Caracas, donde la

81

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 2202006\



Resena de libros ;

comunidad organizada ha tenido que luchar contra viento y marea para poder
autogestionar el caso. El tercer caso escogido es Ciudad Sandino, en Nicaragua.

Todos los programas son muy importantes, sobre todo para los interesados
en el éxito de procesos de habilitacién de barrios. Un libro a estudiar por todos
aquellos interesados en el tema y aconsejable para los que tienen en sus manos el
poder de decision. A ese respecto, al leerlo y encontrar en una de sus primeras
paginas, la presentacién de la sefora Maria Antonia Trujillo Rincén, Ministra de
Vivienda de Espafa, senti la necesidad de reproducir un fragmento de su escrito
donde toca un punto clave: la utépica sustitucion radical, por lo cual se han paseado
y todavia se pasean personas que en nuestro pais tienen capacidad de decision. Ella
dice al respecto: “La mejora de la ciudad informal, mas que su utépica sustitucion
radical, parece hoy el mejor camino para enfrentarse a un problema que, con
frecuencia, crece con mas rapidez que las soluciones arbitradas para afrontarlos. Pero
esta mejora ha de comenzar por resolver el problema de la legalizacion de la tenencia
de la tierra como paso previo, legalizacion que no soélo es una garantia frente a
posibles desalojos, sino que ademas hace posible la inversion para la mejora, tanto
por parte de Gobiernos e instituciones como por sus propios habitantes,
incrementando la eficacia de los recursos —publicos y privados— que se destinan a
resolver los graves problemas habitacionales de Latinoamérica”.

Olvidar el patrimonio existente, su heterogeneidad, sus diversas carencias,

sus riesgos y peligros, a mi juicio no es posible y tampoco recomendable.
Se trata de un libro que llama a la reflexiéon para que se asuma el desafio de
emprender una politica de Estado que a corto, mediano y largo plazo atienda los
territorios autoproducidos tomando como clave la participacion protagénica de los
habitantes involucrados.

La extensa y bien fundamentada reflexién sobre la mejora de los barrios
precarios latinoamericanos que nos entrega Julidn Salas nos estimula a seguir
insistiendo para que todos los habitantes que viven en barrios autoproducidos con
muchos sacrificios y amor, obtengan el apoyo del Estado para que puedan llegar a
un nivel de urbanizacion digno de la condicion humana.

Como antes sefalé, se trata de un libro que recomiendo sea estudiado y
utilizado tanto por las personas que tienen en sus manos el poder de decisién, como
por aquellos profesionales que desde la academia se ocupan de la cuestién tratada.

Teolinda Bolivar
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(hormas para autores y arbitros

Normas para la presentacion de trabajos a Tecnologia y Construccion

Tecnologia y Construccion es una publicacién que recoge articulos inscritos dentro del campo de la Arquitectu-
ra y de la Investigaciéon y Desarrollo Tecnolégico de la Construccion, especialmente: sistemas de produccion; métodos
de diseno; analisis de proyectos de Arquitectura; requerimientos de habitabilidad y de los usuarios de la edificaciones;
equipamiento de las edificaciones; nuevos materiales de construccién, mejoramiento de productos existentes y hallaz-
go de nuevos usos; aspectos econémicos, sociales, histéricos y administrativos de la construccién, informatica aplica-
da al disefio y la construccién; analisis sobre ciencia y tecnologia asociados a los problemas de la I&D en el campo de
la construccién, asi como resefas bibliograficas y de eventos.

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

° El autor (o los autores) debe(n) indicar titulo completo del trabajo acompafnandolo de un breve resumen en es-
panol e inglés (maximo 100 palabras), ademas de una sintesis curricular no mayor de 50 palabras, que incluya:
nombre, titulo(s) académico(s), institucion donde trabaja(n), cargo, area de investigacion, direccion postal, fax y
correo electronico.

o Los trabajos deben ser entregados en diskette, indicando el programa y version utilizados, o enviados al Comi-
té Editorial como documento a través del correo electréonico de la revista (tyc@idec.arg.ucv.ve), acompafados
de una version impresa con una extension no mayor de treinta (30) paginas escritas a doble espacio en tama-
fio carta incluyendo notas, cuadros, gréficos, anexos y referencias bibliogréficas.

o En el caso de que el trabajo contenga cuadros, gréficos, diagramas, planos y/o fotos, éstos deben presentarse
en version original impresa, numerados correlativamente seguin orden de aparicién en el texto. Lo mismo es va-
lido en el caso de articulos que contengan ecuaciones o férmulas.

o 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.

o Se aceptaran trabajos escritos en castellano, portugués o inglés.
° Los trabajos deben ser inéditos y no haber sido propuestos simultdneamente a otra(s) revista(s).
o Las colaboraciones presentadas no seran devueltas.

El Comité Editorial sometera los trabajos enviados a la revision critica de por lo menos dos arbitros escogidos en-
tre especialistas o pares investigadores. La identificacion de los autores no es comunicada a los arbitros, y viceversa. El dic-
tamen del arbitraje se basara en la calidad del contenido, el cumplimiento de estas normas y la presentacion del material.
Las sugerencias de los arbitros, cuando las haya, serdn comunicadas a los autores con la confidencialidad del caso.

La revista se reserva el derecho de hacer las correcciones de estilo que considere convenientes, 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 co-
laboracién. Por su parte, los arbitros, en compensacién por sus servicios, recibirdan una bonificacién en efectivo y un
ejemplar del numero de la revista con el cual contribuyeron con su arbitraje, independientemente de que su opinion
en relacién con la publicacion del articulo sometido a su consideracion haya sido favorable o no.

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