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ceditorial

Labor extramuros e interacciéon social

Los historiadores de la universidad latinoamericana
y venezolana nos recuerdan que la labor extramuros o de
extension fue ajena tanto a la Universidad Colonial como
a la Universidad Republicana, encerradas en su espacio
interior elitesco. Fue a partir del movimiento de reforma
universitaria de Coérdoba (Argentina) en 1918, cuando
aparecio, al menos en nuestros lares latinoamericanos, la
llamada Extensiéon Universitaria como parte de las funcio-
nes de la universidad para responder a su mision social.

Desde entonces la extension y la difusion cultural
empiezan a incorporarse como funcién de las institucio-
nes universitarias. En el caso venezolano, hasta donde
sabemos, fue con la promulgacién de la Ley de Educacion
Nacional en 1940 cuando por primera vez , de manera
explicita, se define esa funcion en términos de labores de
difusién y divulgacion cientifica-cultural como parte de la
educacion universitaria.

Esta nueva funcién estaba motivada en tratar de
vincular mas intensamente la universidad (profesores y
estudiantes) con los problemas de la comunidad nacional,
para difundir sus conocimientos hacia la sociedad y retri-
buir mediante servicios el esfuerzo colectivo que significa
garantizar educacion gratuita a quienes cursan y egresan
de las instituciones publicas de nivel superior.

El concepto de extension universitaria estuvo
durante largo tiempo marcado por el signo de quien
posee conocimiento y lo entrega sin indagar sobre las
necesidades de sus destinatarios y dialogar con ellos para
identificar sus demandas de conocimiento, ni como una
dimension del trabajo académico (docencia-servicio,

Alberto Lovera
IDEC/ FAU / UCV

investigacion-accién, etc.), y como una labor marginal de
las instituciones de educacién superior.

La labor extramuros, la denominada extension,
debe entrar en una nueva relacién y reconceptualizacién,
la del didlogo y la comunicacién con sus destinatarios,
como puso en evidencia y reclamé el educador brasilefio
Paulo Freire, para educar y educarse en la practica de la
libertad.

En realidad, deberiamos entender que en adelante
las labores extramuros de nuestras instituciones de edu-
cacion superior deben ser concebidas como de extensién
e interaccién social, como un esfuerzo de didlogo con el
entorno social, donde la comunidad académica aporta
sus conocimientos, pero no como monopolizadores del
saber sino como coparticipes de una empresa comun.

Lo dijo Paulo Freire con estas palabras: “Educar y
educarse, en la practica de la libertad, no es extender algo
desde la sede del saber hasta la sede de la ignorancia,
para salvar, con ese saber, a los que habitan en aquella. Al
contrario, educar y educarse, en la practica de la libertad,
es tarea de aquellos que saben que poco saben —por eso
saben que saben algo— y pueden asf llegar a saber mas,
en didlogo con aquellos que, casi siempre, piensan que
nada saben, para que éstos, transformando su pensar que
nada saben en pensar que poco saben, puedan igual-
mente saber mas”.

Ese es el reto: que la labor extramuros no sea sélo
de extension sino también de interaccion social, y que for-
me parte de la misién de nuestras instituciones, no sélo
formalmente sino como pieza del quehacer académico.
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Resumen

El trabajo ofrece una revision
acerca del uso de los techos de
madera en los programas de
viviendas econémicas
promovidos por el Estado en
Venezuela, basicamente, en
aquellos proyectos adelantados
por el Instituto Nacional de la
Vivienda (INAVI) como
organismo responsable de
instrumentar las politicas
habitacionales para los
segmentos de poblacién menos
favorecidos del pafs. En esta
primera revision se detectaron
problemas vinculados,
esencialmente, con la
desinformacién sobre las
particularidades de la madera
como material de construccion,
tanto a nivel técnico como por
parte de disefiadores y de los
habitantes de viviendas
econdémicas edificadas con este
material. Con el propésito de
contribuir a solventar esta
situacion se seleccionaron y
analizaron diversos casos de
estudio que luego son
presentados en forma
esquematizada para facilitar la
discusion entre quienes
participan en las diferentes
lineas de investigacion
vinculadas al tema.

carticulos

El techo de madera en Venezuela.
Revision y reflexiones para su uso en la vivienda de bajo costo

Arq. Beatriz Hernandez Santana
Arq. Guillermo Garcia La Cruz

Facultad de Arquitectura y Urbanismo / Universidad Central de Venezuela

Abstract

This work offers a review about
the usage of wooden roofs in the
programs of low cost houses that
the Venezuelan State had
promoted, specifically, in those
projects that Instituto Nacional de
la Vivienda (INAVI) had
accomplished as the responsible
institution of housing policies
intended for the less-favoured
segments of population. In this
first review some problems were
detected in relation to the
information that technicians,
designers and inhabitants of
these low cost houses lacked of
about the particularities of wood
as a construction material. For
the solving of this situation,
several cases were chosen and
analyzed; these cases are further
schematized in order to facilitate
discussions among those
investigators involved

in this issue.

Descriptores:

Techos en madera en Venezuela,
Vivienda de Bajo Costo,
Vivienda Progresiva

La construccion de techos con componentes de
madera tiene tradicidon en aquellos paises desarrollados
donde las técnicas de secado de madera conjuntamente
con las empleadas por la industria de aserraderos se
encuentran bastante avanzadas, y donde las normas cons-
tructivas se actualizan con regularidad para la obtencién
de la materia prima en forma racionalizada.

En Ameérica Latina, una region donde cada pais o
grupo de paises generalmente se rige por politicas pro-
pias, como ocurre con las politicas para el desarrollo tec-
nologico fijadas por la Comision del Acuerdo de
Cartagena en junio de 1974 para los paises andinos, tam-
bién hay cierta tradicién constructiva con techos de com-
ponentes de madera.

En Venezuela esta industria también se rige por
las normas del mencionado acuerdo, sin embargo, el uso
de la madera ha perdido vigencia a partir del desarrollo de
componentes de acero, arcilla y concreto, al punto de dar-
sele sélo un uso secundario en la construccion. Asi, en el
caso de las viviendas construidas por el Estado, los esfuer-
zos realizados para la construccién con este material han
carecido de una politica coherente hacia el empleo y desa-
rrollo de tecnologias de bajo costo para su uso masivo. Por
otra parte, existe un desconocimiento de los procesos, for-
mas de utilizacién y caracteristicas de la madera, lo que ha
reforzado su escasa valoracion.

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION. Vol. 20-lll, 2004, pp. 9-25.
Recibido el 14/12/04 - Aceptado el 02/05/05
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articulos

EL TECHO DE MADERA EN VENEZUELA. REVISION Y REFLEXIONES PARA SU USO EN LA VIVIENDA DE BAJO COSTCﬂ

Nuestros habitantes, acostumbrados a las vivien-
das de mamposteria de arcilla y concreto, encuentra en la
madera un material fragil, costoso, vulnerable a incen-
dios, a sismos y a las acciones vandalicas, desconociendo
asi sus ventajas como material liviano (que entre otras
ventajas favorece el comportamiento de las edificaciones
frente a los sismos), la existencia de especies madereras
de bajo costo y las sustanciales mejoras que han introdu-
cido las innovaciones tecnolégicas en materia de uniones
entre piezas, desarrollo de sistemas de entramado, pro-
teccion del material ante la accion del fuego, sismos, ata-
gue de hongos, insectos, etc., asi como la extensa
variedad de recomendaciones para el disefo de produc-
tos derivados. Incluso se ignoran con frecuencia las posi-
bilidades en cuanto dimensiones, resistencia, reduccién
de costos y sostenibilidad que ofrecen productos a base
de residuos de madera o madera procesada con resinas
sintéticas, como es el caso de las maderas laminadas, los
aglomerados, contra-enchapados y laminados de alta
densidad (Loreto et al., 2000).

Por lo general, en Venezuela se comercializan mayo-
ritariamente siete especies que se obtienen en nuestros
propios bosques: el Cedro, la Caoba, el Saqui-Saqui, y otras
de menor valor comercial como el Pardillo, el Guayabén, el
Apamate (conocido como Roble colorado en Zulia y Orumo
en Falcén) y el Chupdn. Su aprovechamiento consiste en
una practica de explotacién selectiva y discriminatoria
generada por su gran demanda, en la que quedan aisladas
0 marginadas otras especies menos solicitadas debido,
bésicamente, al desconocimiento de sus bondades.

La explotacién y utilizacion de estas maderas poco
conocidas, junto a las que actualmente se comercializan,
representaria un aprovechamiento mas racional e integral
de nuestros bosques tropicales. Este tipo de manejo de la
foresta se incluye en los criterios de sustentabilidad (uso
racional de los recursos naturales, tanto materiales como
energéticos) contenidos en las nuevas lineas de investiga-
cion que se discuten en el Grupo de Investigacion vy
Desarrollo de la Vivienda con Madera que forma parte de
la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la
Universidad de los Andes o en el Instituto de Desarrollo
Experimental de la Construccién (IDEC) de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Central de
Venezuela. Su objetivo es fomentar el uso mas generali-
zado de la madera en la construccion, actualmente limi-
tado a obras provisionales, mobiliario o detalles (puertas,
ventanas, encofrados, muebles, etc.) desaprovechando
sus ventajas como material estructural.

En décadas pasadas el Estado propicié algunas ini-
ciativas para el desarrollo de viviendas econdmicas con
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componentes de madera, las cuales evidenciaron diver-
sas carencias relativas a aspectos constructivos y de habi-
tabilidad. Adicionalmente, los techos de madera
requieren de un gasto constante para su mantenimiento
llegando a ser necesario en algunos casos, la sustitucion
total de sus componentes para el crecimiento o la con-
solidacion de la vivienda.

Esta situacion genera un gasto irracional en térmi-
nos de tiempo, dinero, materiales y energia que justifica
un decidido respaldo a lineas de investigacion que permi-
tan capitalizar el potencial que ofrecen las propiedades de
la madera en cuanto al peso, costo, confort y versatilidad
en el ensamblaje.

Antecedentes

Haciendo una revision general, encontramos que
el techo de madera en Venezuela fue utilizado en casi
todo el territorio desde la etapa pre-colombina hasta muy
entrado el siglo XX, pues era el material que ofrecia el
entorno inmediato y podia ser bien adaptado a las exi-
gencias de sus usuarios frente a las caracteristicas climati-
cas que prevalecen en nuestro pais. Basicamente se
trataba de estructuras de mangle, bambu o —en escasas
ocasiones— de madera de acapro y otras especies menos
conocidas. En algunos casos el plafén de algunos de los
techos se elaboraba con cafia brava y una cubierta de pal-
ma o tejas dependiendo de la disponibilidad de recursos
o localizacién de la vivienda. “Se trataba de casas con
muros de bahareque y techos de paja, teja u torta (depen-
diendo de la zona), con detalles constructivos en muchos
casos heredados de formas constructivas indigenas y que
durante mas de cuatro siglos no sufrié cambios significa-
tivos” (Hernandez, 2000b).

Asf tenemos un conjunto de los ejemplos resefa-
dos a mediados del siglo pasado por Miguel Acosta
Saignes sobre la vivienda campesina en distintas localida-
des del pais, vestigios de una forma constructiva vincula-
da a los valores culturales de las pequefas comunidades
dispersas en el territorio.

Estos estudios se refieren en su mayoria al techo
de madera en la casa campesina y la casa colonial, donde
confluyen técnicas constructivas indigenas con las nuevas
formas constructivas importadas por los europeos para
ser utilizadas en la casa colonial.

El estudio de Acosta Saignes (1962), junto con
otras fuentes de informacion (Gasparini y Margolies,
1986, Gasparini 1992), permiten convenir en que la cons-
trucciéon de viviendas era usualmente realizada por sus
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propios habitantes, sin que para ello existieran formas de
intercambio o adquisicion de mercancias (componentes o
materiales de construccion), salvo en los casos de pagos
en especie que realizaban los patronos a los campesinos.

A este respecto recordamos que antes de 1940 el
campesino no percibia dinero por jornada de trabajo,
situaciéon que cambia con la reforma de la Ley Agraria
adelantada en el Gobierno de Medina Angarita, oportu-
nidad en la cual se implantan las ocho horas de trabajo
por jornada y el pago en moneda. A partir de entonces
los peones de las haciendas comienzan a percibir dinero a
cambio de su trabajo, lo que les permite comprar mate-
riales para la construccién de sus viviendas.

Con relacién al techo se pasa asi, de manera pro-
gresiva, de la cubierta de paja al techo de zinc, por dos
razones: por un lado la voluntad del Gobierno de erradi-
car el mal de Chagasy, por otro, la posibilidad que enton-
ces tienen las familias de comprar las laminas metalicas®.

Luego del ingreso de la tecnologia del acero en la
fabricacion de componentes derivados para cubiertas y
estructura para techos, asi como de los bloques de arcilla
y el concreto, se observé la dispersion y disminucion en el
uso de la madera hasta la situacion actual cuando sélo la
encontramos en ciertos lugares del pais donde mas que
una tradicién, constituye la Unica forma de construir
conocida. Esta dispersion y pérdida de toda una cultura
constructiva ha estado unida a los desequilibrios que se
suceden a partir de la tercera década del siglo pasado con
el aumento de la poblacién en los polos urbanos y con el
abandono de las zonas agricolas®.

Durante este periodo comienzan a darse también
las primeras sefales de cambios en los componentes
constructivos utilizados por el Estado en sus programas de
viviendas. Se observan asf el uso en techos de laminas
metalicas en los campos petroleros y la introduccién de
modificaciones en el disefo que debia responder mas a
las nuevas dimensiones industriales, cuestién que hasta
ahora no se habfa puesto en practica en los barrios pobres
de las ciudades mas importantes. Sin embargo, en la
autoconstruccion de viviendas producidas por las familias
de menores recursos, se continuaban empleando las téc-
nicas tradicionales.

A partir de 1941, con el gobierno de Medina
Angarita se observa un decidido vuelco hacia la moder-
nizacion® que genera cambios en la organizacion social,
asi como el surgimiento de un pafs mejor interconectado
por una moderna red de infraestructura vial y mayores
inversiones para su desarrollo industrial. Estas son las
palancas que reorientan el paso de un pais rural hacia
otro industrializado.

Asi, la utilizacién de la madera en viviendas popu-
lares queda relegada hasta casi desaparecer del repertorio
de materiales utilizados por los disefiadores, exceptuando
algunos casos aislados que como parte de algunas politi-
cas en la produccion de ciertas tipologias de viviendas
desarroll6 el INAVI —antiguo Banco Obrero—, para dar
paso a estos nuevos materiales y componentes.

El techo de madera en viviendas del Estado

Los proyectos construidos con madera por el INAVI
corresponden a los intentos por solventar el déficit de
viviendas en Venezuela entre los afios 1974 y 1983. Este
hecho tuvo su origen en la escasez de cemento registra-
da durante ese periodo, lo que condujo a reconsiderar la
incorporaciéon de este material insparada en experiencias
acumuladas en otros paises de la regién (Chile, Costa
Rica, Suriname y Colombia).

Debido a la poca actividad maderera y a la falta de
un sector industrial debidamente instalado en el pais para
atender la demanda de viviendas, se optd por importarlas
de los paises antes mencionados y adaptarlas con base en
los prototipos que venia manejando el INAVI. Estas vivien-
das fueron principalmente las “tipo AC-1", con un costo
unitario —para la fecha— de 34.911 bolivares; N1-3Z, de
25.962 bolivares; V-3, de 17.363 bolivares y la VR-75-01-
04, de 28.948 bolivares, respectivamente (INAVI, 1984).

Estas importaciones no respondian a una planifica-
cion a largo plazo. Sélo se atendio a la necesidad inme-
diata, dando lugar a una numerosas fallas producto de la
desinformacion por parte de los técnicos y disefiadores
locales, de la discontinuidad de la experiencia y de una
limitada asesoria técnica.

En visitas hechas al INAVI se logré recolectar
recientemente informacién grafica aunque no sistemati-
zada, debido a la falta de publicaciones o informes acer-
ca de los proyectos realizados. Se pudo acceder a la
planoteca donde se encontraron cuatro proyectos cons-
truidos totalmente en madera, como lo fueron las llama-
das viviendas chilenas: “Estudio de un Proyecto Piloto de
Viviendas Sociales de Madera PADT- REFORT, Sub
Proyecto 3" (Viviendas AC-1) proyectadas en el afio 1981
por los productores chilenos de viviendas industrializadas.
También estan los registros de viviendas proyectadas por
Bruynzeel Suriname Houtmij B.V. Paramaribo, en el afio
1981; las viviendas de la Junta del Acuerdo de Cartagena,
“Estudio Integral de la Madera para la Construccion
PADT-REFORT, Fase II”, proyectadas en el afio 1983.

También se encontré un proyecto para viviendas
en la Colonia Tovar proyectadas en el afno 1994 que ofre-
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cen dos posibilidades para su ejecucion: uno con la
estructura primaria de techo en madera y otro con la
estructura secundaria. Aparte se verificd un proyecto de
casas mas reciente con Sistema Tecsistem - Madera para
Macuro, proyectadas en el afo 1999. Finalmente, se
pudo obtener informacion sobre las dos Gltimas modali-
dades de viviendas con estructura primaria de techo en
metal con cobertura de machihembrado y otra con cober-
tura de plycem y mortero, realizadas en el afio 2000.

Con el objeto de facilitar el acceso al material reco-
pilado, se organizé un conjunto de fichas que describen
los datos seleccionados para el analisis.

Estudio de caso n° 1: Viviendas Chilenas Tipo AC-1
En las visitas de campo se hizo el reconocimiento
fisico de las viviendas chilenas AC-1 construidas en la
Urbanizacién El Rodeo de Rubio, estado Tachira y en la
Urbanizacion Timotes de la ciudad de Timotes en el esta-

Ficha 1
Estudio de caso n° 1: Viviendas Chilenas Tipo AC-1

Lugary afo

Las viviendas chilenas industrializadas para autoconstruccién fueron
encargadas por el INAVI al Consorcio Chileno de productores de vivien-
das industrializadas, con el fin de reducir los costos de produccion de
las viviendas de bajo costo, en vista de la escasez de cemento que habia
en Venezuela entre 1974 y 1979. Fueron construidas en gran parte de
i los estados de Venezuela en 1976.

Descripcion de la vivienda

Son viviendas pareadas de 53,33 m2 cada una, sumando modulos

constructivos de 118,66 m2. Utilizan médulos espaciales de 3,00 m x

2,81 m para las habitaciones y uno de 3,37 m x 2,90 m para el bafio y

la cocina. Posee tres habitaciones de 8,43 m2 c/u y un éarea de estar
. comedor de 19,53 m2.

La vivienda se encuentra sobre una losa de fundacién a la que se anclan
i los bastidores cada 75 cm a través de dos sistemas: el primero consta

E, de un clavo o perno doblado de 500 mmy el segundo, de un clavo tipo

. B Hilti con arandela.

o
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Descripcion del techo

El techo estd conformado por un sistema de vigas o sobresoleras, a dos
f aguas, apoyadas sobre el sistema de tableros de madera, con una pen-
! diente de 14,6%. La estructura secundaria o cobertura final es un enta-
blado en sentido perpendicular a las vigas.
El acabado requiere de la colocacién de impermeabilizantes en techo.
Las sobresoleras se solapan, como se ve en el detalle, con la ayuda de
listones y cortes a media madera, para completar la longitud de techo
o m— necesaria.

Progresividad

El revestimiento exterior se hace con la colocacion de tablas clavadas a
los marcos de los tabiques o paneles de madera. No plantea la posibili-
dad de crecimiento, puesto que la vivienda se entrega completa.

T

% 55 EE 35
- = MR L ozl
L R

Fuente: elaboracion propia con informacion recolectada de la
planoteca del INAVI.
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do Mérida. En la mayoria de las viviendas visitadas se
detect6 una serie de problemas: a) descarte de la madera
como material para las modificaciones; b) ausencia de un
plan de crecimiento, y c) contraste en el estado de las
estructuras de ciertas casas con relacion a otras. (ver foto 1).

Igualmente se observd que las viviendas, en su
mayoria, se encontraban en buen estado. Cuando se les
pregunté a los vecinos acerca del mantenimiento,
comentaron que en 28 afos soélo se les habia practicado
un lijado y barnizado en las areas internas. Sin embargo,
comentaron también que en las fachadas habian realiza-
do el mismo trabajo unas tres o cuatro veces (foto 2)
debido a la presencia de manchas producto del sol y la
lluvia (foto 3). Otro de los detalles observado en estas
viviendas es que no poseen un brocal de concreto para

evitar su contacto con la humedad y el agua a nivel del
piso (foto 4).

Aunado a ello se verificd que el alero del techo es
de 60 cm, dimensién que resulta suficiente para evitar el
salpique de la lluvia sobre las superficies de madera (foto
5). Algunos vecinos han realizado intervenciones en el
retiro anterior de las parcelas construyendo corredores y
espacios que permitan resguardar las fachadas del sol, a
la vez que proporcionan mayor seguridad ante eventuales
acciones vandalicas (fotos 6y 7).

El disefio de estas viviendas no prevé modificacio-
nes posteriores, dando lugar a las mas heterogéneas
ampliaciones (con diversos materiales) en las que sus
habitantes extienden el techo sobre patios laterales gene-
rando problemas tanto de ventilacién como de circulacién
en su interior.

Foto 1
Vivienda AC-1
Rubio,
estado Téachira

Foto 2
Vivienda AC-1
Rubio, fachada

Foto 3
Vivienda AC-1
Rubio,

fachada lateral

Foto 4
Vivienda AC-1
Rubio, fachada

Foto 5
Alero vivienda
AC-1

Foto 6
Ampliaciones
y proteccion 1

Foto 7
Ampliaciones
y proteccion 2
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Estudio de caso n° 2: Viviendas JUNAC

Estas viviendas son el producto de un esfuerzo que
se realizé entre la Junta del Acuerdo de Cartagena vy el
INAVI para la construccion de viviendas de madera con al
asesoria del grupo de Proyectos Andinos de Desarrollo
Tecnoldgico en el Area de Recursos Forestales Tropicales
de la Junta del Acuerdo de Cartagena-JUNAC. La vivien-
da inicial esta compuesta por una habitacion, un bafio y
la cocina-comedor. Se prevé un crecimiento horizontal

con posibilidad de llegar a conformar una planta de tres
habitaciones. La disposicion del techo permite su creci-
miento mediante el solape con la estructura secundaria.
El sistema estructural consiste en cerchas transversales a
dos aguas apoyadas en otra plana en sentido longitudi-
nal. Este tipo de construccién es muy comun en viviendas
de madera econémicas debido a que disminuye el costo
de los techos, componentes que representan un alto por-
centaje en el costo total del mismo.

Ficha 2
Estudio de caso n° 2: Viviendas JUNAC

Lugary afo

El anteproyecto y proyecto de estas viviendas fue supervisado por la
Junta del Acuerdo de Cartagena (JUNAC), para el Instituto Nacional de
la Vivienda (INAVI), bajo la descripcion: Estudio Integral de la madera
para la construccion Pad-Refort, Fase Il. Sub-Proyecto 3 Construccion.

Descripcion de la vivienda

Se trata de viviendas aisladas, con una tipologia de planta cuadrada, de
desarrollo progresivo horizontal. La vivienda se encuentra dividida en
dos médulos, el primero de 3,92 m para los espacios servidos y 2,44 m
para los de servicios. Los médulos de servicios se encuentran en la par-
te central de la vivienda, quedando a los laterales derecho e izquierdo
los espacios servidos.

La vivienda se encuentra sobre una losa de fundacién a la que se anclan
los bastidores cada 61 cm, a través de un perno de 3/8” x 8".

Descripcion del techo

El techo estd conformado por un sistema de cerchas ligeras, a dos
aguas, apoyadas sobre el sistema de bastidores de madera, con una
pendiente de 15%. La estructura secundaria se encuentra solapada en
la primera etapa de crecimiento entre el médulo de servicios y el drea
servida lo que facilita su adaptabilidad en la segunda fase. El creci-
miento del techo se efectla a través del solape de las correas secunda-
rias sobre las cerchas para continuidad con el existente.

La cobertura es de una lamina acerolit de 2 mm de espesor; no se
observaron canales de agua ni la utilizacion de flashings de cierre en las
laterales. Existe un alero de proteccion de 60 cm en todo el perimetro

4 3 de la vivienda.
{ren ?n_d.- e
- = . Progresividad
- Ay El crecimiento se realiza en tres etapas. En la primera se entrega una
: e oy vivienda con un drea social, servicios (cocina y bafo) y una habitacion de
L # ' "7 5,79 m2, sumando un &rea de 39,93 m2. En la sequnda etapa se agre-

ga una habitacién de 10,71 m2 a través de un pasillo. En la tercera eta-
pa se agrega la Ultima habitacion de 10,71 m2, para una superficie total
de 63,62 m2.

Fuente: elaboracion propia con informacion recolectada de la planoteca del INAVI.
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Estudio de caso n° 3: Viviendas Suriname

Sobre este proyecto se encontrd muy poca infor-
macion, tanto en la biblioteca como en la bibliografia
consultada. Tampoco se localizaron las correspondientes
memorias descriptivas. Aqui se propone la utilizacion de
aleros de 80 cm. (mayor que en los proyectos anteriores),
lo que mejora la proteccion de la fachada. De esta mane-

ra, se pueden reducir los problemas de ataque de hongos
e insectos a los cuales contribuyen los factores climaticos.
Al igual que en el caso de las viviendas chilenas, las de
Suriname no prevén un posible crecimiento, dando lugar
a diversos modos de ampliacién de los espacios y sus
correspondientes techos sobre los patios de las casas.

Lugary afho

Descripcion de la vivienda

Descripcion del techo

cm en todo el perimetro de la vivienda.

Progresividad

entrega completa.

Estas viviendas fueron encargadas por el INAVI a Bruynzeel Suriname
Houtmij B.V. Paramaribo en 1981. Son viviendas aisladas, proyectadas
en madera, que poseen 61,59 m2. Algunas de estas viviendas fueron
donadas a paises que se encontraban en situacién de emergencia.
Fueron construidas en Charallave, Valles del Tuy e islas del Caribe.

Los mdédulos espaciales de la estructura son de 3,55m x 2,70m. La
vivienda posee tres habitaciones, un bafo y un espacio de comedor- — .
estar principal integrado. La vivienda se encuentra sobre una losa de
fundacioén a la que se anclan los bastidores cada 1,20 cm.

El techo estd conformado por un sistema de vigas o sobre soleras, a dos i
aguas, apoyadas sobre el sistema de tableros de madera. La estructura E,
secundaria es en madera sobre la gue se coloca una ldmina metalica de

2 mm de espesor. No se observaron canales de agua ni la utilizacion de T e LT e
flashing de cierre en las laterales. Existe un alero de proteccién de 80 f o LI : . d

La vivienda posee 3 habitaciones. No se nota en los planos que exista
un planteamiento de crecimiento progresivo, puesto que la vivienda se

Fuente: elaboracion propia con informacion recolectada de la planoteca del INAVI.

Ficha 3
Estudio de caso n° 3: Viviendas Suriname

LT
=
]

FACHADA POSTERIOR
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Estudio de caso n° 4: Viviendas Macuro En cuanto a las posibilidades de crecimiento se

Las viviendas para Macuro se construyeron con dificulta por el hecho de que se encuentran a un nivel
madera de Pino Caribe procedente de Uverito, estado diferente del nivel del suelo. Las posibilidades de reorga-
Monagas. Fueron disefadas para ser transportadas en  nizacion estan confinadas al fraccionamiento interno de
lancha, debido a que el acceso por mar a esa localidad un espacio de usos multiples. En este caso se puede
resulta mas facil. Se utilizaron paneles de construccion de  observar que la estrategia usada es la de entregar la
80 cm. de ancho por 2,40 m. de altura. vivienda sin completar aportando un espacio adicional

Otra particularidad de esta vivienda es que se  como &rea de usos multiples. Se sefiala que estas vivien-

encuentra elevada 1,08 m. sobre el nivel del suelo, lo que  das no fueran disefadas para el crecimiento vertical.
representa una ventaja en cuanto a la ventilaciéon y evita
posible acumulaciéon de humedad bajo la construccion.

Ficha 4
Estudio de caso n° 4: Viviendas Macuro

Lugary aho

Las viviendas para Macuro son parte de un proyecto de construccion de
viviendas de interés social en el estado Sucre por parte del INAVI. Fueron
proyectadas en el afio 1999, bajo el nombre de Casas Sistema Tecsistem-
Madera, modelo: [S-002-A.

Descripcion de la vivienda
Se trata de viviendas de 61,62 m2 c/u, completando unidades pareadas
de 123,24 m2 en las que se identifican los servicios en la zona central
medianera entre las dos viviendas, separadas por un espacio de 10 cm
entre los tabiques o paneles de madera. Los bafos se encuentran en el
— centro, por lo que se requiere el uso de claraboyas de ventilacion en el
[ s _Tinfs | techo de los bafios. Los médulos espaciales para la estructura son de 3,29
1 | | x 3,29y 3,29 x 2,46.
Las fundaciones de zapatas dejan unas columnas de 1 m de altura sobre
nem, w f T ] las que se colocaron unas vigas metdlicas para posteriormente montar el
ilr—| _|_,ﬂ ! entramado de la losa de piso. Es decir que las viviendas se encuentran
| - e elevadas, a 1,08 m del suelo, desde el cual se coloca la estructura de
- — ! madera.

bty — Descripcion del techo

) El techo estd conformado por un sistema de vigas o sobresoleras, a dos

FussTippamaa® - 3qguas, apoyadas sobre el sistema de tableros de madera, con una pen-
diente de 14,6%. La estructura secundaria o cobertura final es un enta-
blado en el sentido perpendicular a las vigas.

T St S ER. 1 Progresividad
1 | « ° La tabiqueria estd conformada por piezas machihembradas que se colo-

ERiR=E | © can unas sobre otras dentro de una pletina metalica, que conforma el

o . :‘“:ﬁﬁ marco estructural de 80 cm. La vivienda posee 2 habitaciones y un espa-
TR cio de usos multiples que puede ser usado como una tercera habitacién

en una etapa posterior. Existe un crecimiento interno o reforma espacial
dentro de la misma vivienda.

-\.'-.'-\'.-E....n e Za e -E ol il A J R

FACHACA LATERAL (POLSEREN

e

Fuente: elaboracion propia con informacién recolectada de la planoteca del INAVI.
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Estudio de caso n® 5: Viviendas Colonia Tovar La ventaja radica en que no es necesario modificar

En este ejemplo se observa una modalidad de cre- el techo para lograr el segundo nivel, pero presenta el
cimiento vertical interesante con relacion a las limitaciones  inconveniente del aumento de los costos que debe absor-
gue impone el techo. Aqui las dobles alturas permiten  ber la etapa inicial de la vivienda.

lograr hasta cuatro habitaciones adicionales (inicialmente
dos) al ocupar el area total de la segunda planta.

Lugary ano

Se trata de unas viviendas unifamiliares aisladas proyectadas por el INA-
VI en la Colonia Tovar en 1993 por los arquitectos R. Velasco y A.
Chacédn. Para dicha propuesta se proyectaron dos posibilidades de
construccion: una con estructura en madera y otra con estructura
metdlica.

Descripcion de la vivienda

Las viviendas cuentan con una planta de vivienda inicial que posee
44,64 m2 y un total de 89,28 m2 de construcciéon. Los médulos espa-
ciales de las estructuras son de 3,00 x 3,20 y de 2,40 x 1,80. Es una
vivienda de dos niveles, posee dos habitaciones y dos bafios y una doble
altura.

La fundacién para esta vivienda es de zapatas. Desde la losa de piso se
plantea un cambio a estructura metalica o madera seguin la propuesta. La
unioén estructural de la propuesta en madera se hace a través de una sole-
ra anclada a la losa, desde la cual se levantan los paneles estructurales.

Descripcion del techo

En la propuesta metélica el cambio se efectta a través de una plancha,
a la que se sueldan las columnas de perfiles tubulares Conduven. El res-
to de las vigas de amarre son vigas metdlicas tubulares Conduven.

El techo es a dos aguas. La estructura primaria y secundaria del techo
de la propuesta 1 es en madera y como cobertura final se coloca un
impermeabilizante de manto asfaltico y tejas de arcilla. En el caso de la
vivienda con estructura metalica las correas y cobertura se plantean en
madera.

Se trata de un techo que se encuentra construido a la altura de un
segundo piso, esto es, se entrega una vivienda de dos niveles sin la
construccion del entrepiso del segundo nivel.

Progresividad

El crecimiento progresivo se plantea en varias etapas en las que se con-
solidan las habitaciones dentro de la vivienda. La caracteristica principal
de este techo es que se encuentra construido a una altura de dos nive-
les desde la primera etapa.

Fuente: elaboracion propia con informacién recolectada de la planoteca
del INAVI.

Estudio de caso n° 5: Viviendas Colonia Tovar
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Estudio de caso n° 6: Viviendas con techo

de estructura metalica

Este proyecto realizado en 1996 representa el
comun de las viviendas de bajo costo que se construyen
en Venezuela, donde la madera solo esta presente como

logra en forma horizontal mediante la construccion de un
espacio adicional donde se completan 3 habitaciones. Las
posibilidades de crecimiento vertical son muy limitadas
debido a que su estructura no estd concebida para ello.
En cuanto al techo, ha sido disefhado como un elemento

material de plafon. El crecimiento de estas viviendas se

definitivo y no esta previsto para el crecimiento vertical.

Ficha 6

Estudio de caso n® 6: Viviendas con techo de estructura metalica

- 5 Lugary ano
FLANTE = a Lo - . . ope .,
- Esta vivienda proyectada en el afo 1996, bajo la identificacion
y - UV- 01-02-96, de techo machihembrado y tejas, es un modelo
— .| 1 gue ejemplifica las viviendas que eran proyectadas en esta época
- i | _!..b ler ila por el INAVI. Se proyectd basada en una parcela de 7,00 m x

14,00 m.

Descripcion de la vivienda

Son viviendas pareadas de 42,60 m2 c/u, completando unidades
pareadas de 85,20 m2. Los médulos espaciales para la estructura
van desde 1,45 m hasta 3,25 m. Los servicios se encuentran en
los laterales de la misma. Los dormitorios quedan alineados en el
lindero de las viviendas y posee dos bafnos.

Descripcion del techo

Las fundaciones son de zapatas, que desde la losa de piso plan-
tean un cambio a estructura metalica. Este cambio se efectta a
través de una plancha, a la que se sueldan las columnas de perfi-
les tubulares Conduven. El resto de las vigas de amarre son vigas
metalicas tubulares Conduven.

El techo es a dos aguas con una pendiente de 15%. La estructu-
ra secundaria del techo (correas) estd conformada por vigas IPN
8, a las que se les soldaron clavos para fijar el machihembrado.
Como cobertura final se coloca un impermeabilizante de manto
asfaltico y tejas de arcilla.

Progresividad

La vivienda es entregada, en una primera etapa con dos habita-
ciones, que luego se completa, en la segunda etapa, con una ter-
cera habitaciéon. Los acabados son de cemento liso en la losa de
piso, acabado de cal salpicado en exteriores y acabado de cal liso
en interiores.

Fuente: elaboracion propia con informacién recolectada de la planoteca del INAVI.
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Estudio de caso n° 7: ivienda INAVI Tipo “A” 2000

El analisis de estas viviendas se hizo porque se tra-
taba de unas de las ultimas que construyé el INAVI entre
los afos 2000 y 2002. En ellas resalta la sustitucion de
componentes utilizados tradicionalmente en la construc-
cion de techos por otros de mas reciente data, pero con-
servando la misma tipologia. En este caso el techo
inclinado de tejas con plafén de madera es sustituido con
teja asfaltica y plafén de Plycen, el cual ofrece ventajas en
cuanto a ligereza, durabilidad y economia, teniendo el

acabado final de su cobertura un mortero de arena y
cemento con malla tipo gallinero.

Este tipo de vivienda prevé un desarrollo progresi-
vo horizontal que permite la incorporaciéon de una habi-
tacion adicional (inicialmente dos) y una consolidacion
progresiva debido a que se entregan en obra limpia, es
decir, con los bloques de concreto a la vista. Esta estrate-
gia se utiliza para reducir los costos de construccién en
una etapa inicial.

Lugar y ano

La vivienda unifamiliar tipo “A" propuesta para los nuevos urbanis-
mos del INAVI pertenece a una tipologia de desarrollo de la gerencia
Estatal del INAVI-Apure proyectadas en el afio 2000, la cual se ha
construido ya en las poblaciones de Biruaca, Achaguas, Arichuna,
Mantecal, Guasdualito y en San Fernando.

Descripcion de la vivienda

La vivienda posee 61,56 m2 en su etapa final y se desarrolla en un
terreno de 150 m2. Cuenta con tres habitaciones, un bafio, cocinay
patio. Posee modulos espaciales para la estructura de 3,177m x 2,50
my de 3,17m x 1,45 m. Las paredes de esta vivienda son entregadas
en acabado de obra limpia para reducir los costos de construccion.

Descripcion del techo

El sistema de techo se basa en el uso de una ldmina plana de plycem
de 14 mm de espesor y con correas metalicas cada 61 cm de 3" x
1/2". Como acabado final posee una capa de mortero de 3 cm de
espesor con una malla metdlica tipo gallinero. Tiene un alero de 40
¢m de volado. Como cobertura final se coloca un impermeabilizante
de manto asfaltico.

Progresividad

El crecimiento progresivo se plantea con la adicion de una habita-
cion, debido a que las viviendas son entregadas con dos habitacio-
nes. Por otra parte las paredes deben ser frisadas posteriormente con
lo que se consolida el acabado final de las paredes.

Ficha 7

Estudio de caso n° 7: Vivienda INAVI Tipo “A” 2000
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Fuente: elaboracion propia con informacion recolectada de la planoteca del INAVI.
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Experiencias recientes para incorporar
techos de madera en la vivienda de bajo
costo en Venezuela (1983 - 2004)

En 1984 el INAVI realizé estudios para determinar
el grado de adaptabilidad de la madera a los usuarios y a
las caracteristicas de las viviendas AC-1 (llamadas
Viviendas Chilenas) como parte del “Estudio de un
Proyecto Piloto de Viviendas Sociales de Madera PAD-
REFORT, sub-proyecto 3”. Los resultados arrojados por
esta investigacion —segun Figueroa, Manuel, 1984— se
sintetizan a continuacion:

1. Ventajas:

a) Reducia los costos para el Estado pues los mate-
riales se entregaban al usuario para que él mismo cons-
truyera la vivienda (auto construccion).

b) Comunmente resultaban faciles y rapidas de
construir; sélo se detectaron problemas en la colocacion
del techo por falta de asesoria técnica.

2. Desventajas:

a) Carecian de informacion y asesoria técnica lo
que produjo un rechazo de la poblaciéon por temor a los
incendios, poca durabilidad de la madera debido a la
accion del tiempo, del clima, plagas, etc.

b) Sensacién de inseguridad frente a acciones van-
dalicas, debido a que los cerramientos de madera resulta-
ban mas vulnerables que los cerramientos de bloque o de
concreto. Esto dio lugar a cambios en los cerramientos de
muchas casas de madera por blogue de concreto.

3. Recomendaciones:

Se recomendaba la formacién de organizaciones
vecinales en las urbanizaciones donde se construia con
madera, para poder ofrecer cursos, charlas y asesoria téc-
nica sobre las ventajas de este material.

Posteriormente, en un articulo titulado “Casas de
Madera” publicado en la Revista del Colegio de Ingenieros
de Venezuela (ver Luna Lugo, 2000) se pudo conocer de
otro intento de adelantar construcciones en madera reali-
zado en los Andes por la empresa CAPRENSA, constituida
especialmente con ese propésito y con participacion de la
Universidad de los Andes (ULA), la Corporacién de
Desarrollo de los Andes (CORPOANDES) y dos concesiona-
rios de madera en los llanos occidentales (Emallca e
Imadelca, en las Reservas Forestales de Tocoporo y Caparo,
estado Barinas). Dichas empresas fracasaron y se disolvie-
ron al poco tiempo. A pesar de este resultado, aun per-
manecen una serie de viviendas en madera en Mérida y
otras en Barinas. Este antecedente refuerza la acentuada
desconfianza que se hereda en los organismos del Estado
frente a la utilizacion de la madera en la construccion.

( TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 20 @ 2004 20

En la Gerencia de Produccién del INAVI se encon-
tré también documentaciéon sobre la empresa Viviendas
Maderera de Oriente, C.A., ubicada en Caripito, estado
Monagas, que posee equipos y maquinarias para la pro-
duccién de 1.500 m2 de machihembrado de Pino Caribe
por dia. Dicha empresa ofrece garantia de sus productos
pues son preservados con “sales de OSMOSE CCA C tipo
K33 o similar, de conformidad con lo estipulado en las
especificaciones de la American Word Preservers
Association (AWPA)”, quedando asi inmunizadas contra
el ataque de factores externos como insectos y hongos.
La empresa ofrece 20 afos de garantia con base en una
tabla donde se especifican las relaciones de concentracion
de las sales de CCA en relacién con las caracteristicas de
contacto de la madera con el exterior. Sin embargo, no se
han podido ubicar informes o documentos que permitan
determinar por qué la institucién no le ha dado cabida a
este tipo de material.

Resumiendo, la madera en la actualidad es recha-
zada en la construccion de viviendas econémicas (y sus
techos) debido a las exigencias que impone su manteni-
miento y al escaso cuidado que le prodigan sus usuarios,
lo que conduce a un rapido deterioro del material frente
a la accion del clima y los agentes bioldgicos. Por otra par-
te, dependiendo de la calidad de la madera, de la distan-
cia a la obra y de las inversiones para su preservacion, los
costos podran o no elevarse, condicionando asi su uso
para este tipo de viviendas. Estos son los argumentos
recurrentes que se obtuvieron en la mayoria de las entre-
vistas realizadas, donde se pudo detectar la desconfianza
por parte de los ingenieros y proyectistas del INAVI, asi
como de los propios usuarios debido a las experiencias
antes comentadas.

Algunas consideraciones en el uso del techo
de madera en las viviendas de bajo costo

Desde el punto de vista ambiental, el uso de la
madera encierra ciertas contradicciones pues si bien se
trata de un material renovable, a nivel mundial los bos-
gues se estan perdiendo a una tasa muy alta debido a los
grandes incendios, a la tala indiscriminada que requiere
tanto la actividad agricola como los desarrollos urbanos y
al envejecimiento mismo de los &rboles. Por ello se ha
comenzado a racionalizar y controlar la explotacion de los
bosques para que estos puedan cumplir eficientemente
con todas sus funciones, tanto ecolégicas como humanas.

Por otra parte, se sabe que los arboles son los prin-
cipales generadores de oxigeno, particularmente en el
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periodo inicial de su crecimiento, situacién que cambia en
el arbol adulto. De esta manera, bajo el uso racionalizado
de las plantaciones, es posible garantizar una tala de
especies que atienda la demanda aumentando las emisio-
nes de oxigeno a la atmosfera.

Si se atiende de manera racional, la construccion
con madera podria aportar grandes soluciones para el avi-
do mercado de viviendas al proporcionar materia prima
elaborada con un bajo consumo energético, con un aho-
rro adicional en los costos de construccion. A continua-
cion se vera de manera especifica en qué aspectos incide
esta aseveracion.

Sobre recursos y materia prima

Actualmente existe una importante reserva fores-
tal de madera de Pino Caribe en las plantaciones de
Uverito, en el estado Monagas. En esta zona se cuenta
con un area de plantacion de 485.511 Has, un volumen
en pie de 49.600.000 m3 rollizos y un volumen de made-
ra comercial en pie de 12.000.000 m3 de madera aserra-
ble (Molina, 1998).

Esta madera posee ventajas que la convierten en
un material competitivo para ser aprovechado en la cons-
truccién a través del desarrollo de nuevas propuestas tec-
nolodgicas. Es un material de bajo costo que se encuentra
disponible en grandes cantidades y que proviene de plan-
taciones, lo que lo convierte en un recurso renovable si es
bien manejado. Ademas, cuenta con una relativa norma-
lizacion en el dimensionado de las piezas aserradas y se
logra una buena estabilidad dimensional y estructural de
sus piezas gracias a los tratamientos de secado y preser-
vacion (Molina, 1998).

También posee algunas desventajas que confieren
ciertas restricciones a su utilizacion, principalmente debi-
do a la presencia de nudos en el tronco a causa de las
ramas de didmetros mas grandes, asi como a las torcedu-
ras y los nudos de resina con incrustaciones de corteza
que generan debilidad estructural. Adicionalmente, el
porcentaje de lefo juvenil —en comparacién con la
madera adulta— requiere cierta atencion técnica para
convertirlo en un componente estructural, pues produce
un esfuerzo diferencial de contraccion longitudinal que
debe ser tomado en cuenta en el célculo y disefio de las
piezas de techo. Estas contracciones pudieran producir
grietas, arqueaduras, encorvaduras y torceduras en los
distintos elementos.

A este respecto, en Venezuela se han realizado diver-
s0s estudios conjuntamente con empresas consultoras inter-
nacionales como Swed-Forest de Suecia y la Jaco-Poiry de

Finlandia, contratadas en el pasado por la OEA y el Gobierno
Nacional, las cuales han recomendado la instalacién de plan-
tas productoras de tableros a base de los desperdicios de
madera y arboles no comerciales para un mejor aprovecha-
miento del material en los estados Barinas y Mérida (Luna,
2000). Estos estudios se aplican de igual modo en la reserva
Forestal de Uverito en el estado Monagas.

La utilizacién de la madera de Pino Caribe para la
construccién ofrece diferentes ventajas con respecto a
variables tales como: a) disponibilidad (se cuenta con
importantes plantaciones); b) sustentabilidad (es un recur-
so renovable que no requiere de grandes cantidades de
energia para su transformacion); c) trabajabilidad (no se
requiere de una mano de obra particularmente especiali-
zada gracias a su facilidad de transformacién); pero pre-
senta también desventajas como su poca durabilidad,
necesidad de preservaciéon y poca resistencia, razones por
las cuales resulta polémica su utilizacion.

Sobre los aspectos climaticos

Una de las condicionantes climaticas mas intere-
santes en el uso de techos de madera es su baja inercia
térmica. En el trépico —y de manera particular en el caso
de Venezuela— una equilibrada combinacién de compo-
nentes de madera puede ofrecer buenas condiciones para
el aislamiento térmico.

Se habla de equilibrada porque dependiendo de
la localidad sera necesario recurrir a plafones y aleros que
impidan el paso de la radiacion y cargas térmicas externas
al interior de la vivienda o, en otros casos, evitar desfases
inconvenientes de las temperaturas internas (Curiel,
1984, pp. 22-24, 25). En general esto se logra con relati-
va facilidad cuando se trata de techos inclinados (requeri-
dos por las mismas caracteristicas de la madera),
recomendandose inclinaciones no menores a los 15° para
evitar la entrada de humedad a sus componentes.

En general, es importante que la madera que entra
a los secaderos contenga la humedad de ambiente ideal
gue puede estar entre 15% y 18%. La madera completa-
mente seca es quebradiza, se agrieta y no es conveniente
utilizarla para funciones estructurales. Sin embargo, de
ser tratada, es necesario protegerla posteriormente de la
humedad, de los cambios de temperatura y de una venti-
lacién escasa, sobre todo en el caso de los techos. Para
evitar los efectos de los cambios atmosféricos, es necesa-
rio un tratamiento superficial o una imbibicién de las pie-
zas de madera. Debe evitarse el contacto con materiales
humedos o higroscdpicos, mediante la interposicion de
un material estanco. Las construcciones de madera
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expuestas a agentes atmosféricos deben estar dispuestas
de manera tal que el agua se deslice por su superficie sin
penetrar en las uniones entre las distintas piezas
(Mostaedi, 2003, p. 162).

La ventaja que se ofrece a este respecto es que,
por las mismas caracteristicas fisicas de la madera, permi-
te obtener componentes estructurales y cubiertas de cual-
quier espesor y de variadas formas, lo que ofrece la
posibilidad de manipular aquellas piezas especiales reque-
ridas para los efectos de sombras, ventilacién y proteccion
(Iluvia, insectos, etc.). Esto Ultimo no exime la busqueda de
disefio de techos apropiados para nuestro clima, donde se
trabajen detalladamente las distintas exigencias que plan-
tean la ventilacion, humedad, radiacion y temperatura.

Otra ventaja de la madera como material de cons-
truccién es que posee una alta resistencia a las sustancias
corrosivas. La presencia del salitre en las regiones costeras
supone una importante vulnerabilidad de las estructuras
metdlicas, requiriendo asi un alto grado de supervision y
mantenimiento. La madera, por el contrario, posee carac-
teristicas fisicas que la hacen mas resistente y durable
ante la agresion del salitre.

Sobre su utilizacién en viviendas de bajo costo

Con relacion a los techos para viviendas que ha
construido el Estado, en la informaciéon recopilada se
observa que se trata de sistemas constructivos tradiciona-
les (entramados, vigas, viguetas y sistemas livianos com-
puestos tipo cerchas a dos aguas). El sistema de cerchas
de madera es uno de los mas utilizados en todo el mun-
do para la construccion de viviendas. Su ventaja principal
es que elimina el uso de correas o vigas secundarias, ayu-
da a salvar distancias considerables y utiliza elementos de
medianas y pequefnas dimensiones.

Este tipo de techo presenta la ventaja de reducir
los costos de inversiéon y de ser econémico para una pri-
mera etapa de la vivienda. Sin embargo, cuando se trata
de un crecimiento vertical, estos techos generalmente son
desmantelados y convertidos en desechos. Esto ocurre
con los techos livianos en general, los cuales presentan la
ventaja de ser mas econémicos y ligeros, pero son estati-
cos y poco flexibles cuando se requiere su modificacion
frente a cambios en las viviendas.

Los proyectos del Estado para la construccion de
viviendas de bajo costo carecen de la necesaria capacidad
de adaptacion a las necesidades de la poblacién; son pro-
yectos desvinculados de los intereses de sus habitantes y
de las necesidades de crecimiento de sus viviendas.
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En la mayoria de los casos las viviendas sufren
transformaciones durante el proceso de crecimiento, tan-
to en sentido horizontal como vertical, para generar nue-
vos ambientes segun las necesidades de las personas que
en ellas viven, de sus recursos econémicos, etc.

Entre otros aspectos, la falta de prevision para el
crecimiento de una vivienda en sentido vertical genera un
deterioro de los elementos que componen el techo inicial,
acarreando problemas de seguridad estructural y de
cerramiento para una segunda planta.

Para el Instituto de Desarrollo Experimental de la
Construccién y las lineas de investigacion que se integran
al postgrado de Desarrollo Tecnolégico de la Construccion,
éste ha sido un importante tema de estudio. Se han
explorado opciones que permitan solucionar este proble-
ma, tratando simultdneamente de reducir los desperdicios
y desechos que se producen generalmente en las vivien-
das de bajo costo proyectadas por el Estado. Esto se
podria lograr utilizando materiales que generen ahorros
mediante propiedades tales como el escaso peso, bajo
costo, confort y facilidad de ensamblaje.

Partiendo de estas premisas se logré el desarrollo de
un sistema constructivo pre-fabricado que permite la trans-
formacion de techos a entrepisos con el uso de compo-
nentes de madera de Pino Caribe (Pinus caribea, variedad
hondurensis). Una propuesta de techo que pretende res-
ponder a la vez a los requerimientos de sismo-resistencia,
progresividad de la vivienda y a las caracteristicas de con-
fort necesarias en climas tropicales, asi como garantizar un
uso mas racional de los materiales con respecto a la vida
uatil de los techos. También pretende responder a la com-
petencia, a la relacion costo/calidad con los techos que se
construyen actualmente con fines similares.

Siguiendo con las exigencias impuestas por la
vivienda progresiva, fue necesario evaluar la posibilidad
de construir un techo inclinado (figura 1) que permitiera
su posterior transformacion en otro horizontal como
entrepiso (figura 2 y 3), a fin de que la inversion inicial no
se pierda y se puedan soportar las futuras sobrecargas
(estructurales) para la construccién de un segundo nivel
en la vivienda (mas detalles en Garcia, 2003).

Esta proposicion se ubica dentro del enfoque que
explica la produccién de viviendas de desarrollo progresi-
vo: “crecen en tamafo y mejoran en calidad, en ciclos
econémicos de corto plazo. La vivienda se completa en el
mediano y largo plazo, segun las necesidades, voluntad y
posibilidades de la familia: la vivienda se consume mien-
tras se construye” (Cilento, 1994).
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Figura 1
Se inicia la colocacion de los bastidores para la construccion del techo inclinado

Colocacion de bastidores Rotacién de la pieza de apoyo
Médulo inicial de Mamposteria 1 Empalme de aleros a los bastidores 2 Rotacion del bastidor al plano horizontal 3

Figura 2
El techo puede plegarse horizontalmente para producir una placa de entrepiso

Colocacion de cerramiento frontal de romanillas Desmontaje de componentes
Colocacion de viguetas de cierre Colocacion de laminas metalicas de techo de cerramiento y cobertura
Colocacion de conectores Colocacion de canal Desmontaje de viguetas de cierre
Conexioén de los bastidores de apoyo 4 Colocacion de cerramiento lateral de plycem 5 Desmontaje de conectores

Figura 3
El entrepiso se calcula para llegar hasta un segundo nivel

Rotacion de bastidores al plano horizontal

Colocacion de refuerzos intermedios Colocacion de laminas de plycem Colocacion de techo final (Etapa I)
Coneccién del bastidor a la viga de corona Colocacion de malla metélica de 10 x 10 Colocacion de los cerramientos
Conexion plancha de arranque de cabillas 7 Colocacion de mortero de 5 cm de espesor 8 de la etapa |
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Consideraciones finales

En sintesis, encontramos pocas investigaciones
dirigidas hacia los productos derivados de la madera que
puedan ayudar a las principales instituciones encargadas
de la produccion de viviendas. Por otra parte, faltan pro-
puestas que se adapten a la realidad socio-econémica de
los habitantes de nuestras ciudades.

Las viviendas construidas en madera por el Estado
(producto de la importacién, como se describié anterior-
mente), no legaron ninguna transferencia tecnoldgica y
sélo se limitaron a resolver un problema puntual; ni
siquiera alcanzaron a evaluar sus resultados a largo plazo.
Este aspecto nos sugiere que en el Estado no ha habido
un esfuerzo sostenido para la utilizacién, adaptabilidad,
investigacion y produccion de viviendas de bajo costo en
madera. Salvo los intentos realizados por el Laboratorio
Nacional de Productos Forestales y Ambientales, de la
Universidad de los Antes —que si lo han realizado— las
demas iniciativas aisladas han resultado mas bien limita-
das pretensiones de imitar los avances obtenidos en pai-
ses como Chile.

La desconfianza generalizada que se pudo percibir en
los organismos publicos con relacién al uso de la madera
para la construcciéon proviene, como se indico, del descuido
en su mantenimiento por parte de los usuarios y el escaso
conocimiento de las técnicas asociadas a este material.

Actualmente encontramos que el mayor uso de
madera en techos queda relegado a la colocacion de
machihembrado en los plafones. Aln mas, en la actuali-
dad el machihembrado se estd sustituyendo por otros
materiales como se pudo apreciar en la Ficha 7: vivienda
para el estado Apure, en la que se utiliza plycem y morte-
ro como acabado final de la cobertura.

En este sentido parece recomendable ampliar line-
as de investigacion para propuestas mixtas en las cuales
se incorpore, por ejemplo, la tecnologia de la madera
conjuntamente con el concreto armado, utilizdndola en
puntos estratégicos como pueden ser los techos y los
entrepisos. De esta manera se garantizarian ensayos
mejor controlados en dichas construcciones.

Otro de los aspectos que se valora y resalta a tra-
vés del resultado de los analisis de casos es la necesaria
incorporaciéon de los habitantes desde la etapa misma de
la investigacion. A este respecto es necesario comprender
gue el factor cultural debe ser atendido en los desarrollos
de bajo costo si se desea evitar el deterioro paulatino de
los urbanismos, de las viviendas y la falta de sentido de
territorialidad o arraigo local de los habitantes
(Hernandez, 2000a).
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En el caso especifico de las viviendas de madera
AC-1 en la poblacién de Rubio, en el estado Tachira, se
observd que luego de treinta afos de construccion se
encuentran en muy buen estado gracias al mantenimien-
to que le prodigan sus habitantes, pues desde sus cultu-
ras ancestrales ellos manejan técnicas para la preservacion
de la madera.

De ahf el énfasis en la necesidad de tomar en cuen-
ta los factores culturales al querer abordar un problema
como el descrito. En este proceso seguramente se encon-
trardn problemas y visiones tan disimiles como las que
hemos mencionado en los parrafos anteriores pero, des-
pués de mas de setenta afos en los que el Estado vene-
zolano asumié el rol de proveer viviendas a los mas
pobres, se puede afirmar que es importante tomar en
cuenta los valores y las necesidades que encontramos en
comunidades pertenecientes a las diversas regiones del
pais, como lo afirma Curiel (1998)°.

Ahora bien, en cuanto al tema de la viviendas de
bajo costo de caracter progresivo, encontramos otro cam-
po de posibilidades que debe ser igualmente estudiado ya
que significa adoptar criterios particularmente flexibles
entre los cuales encontramos que, dentro del proceso de
planificacién y construccion de viviendas, el disefiador
debe manejar criterios correspondientes a cada localidad
en cuanto a la tecnologia de construccion, los costos de
transporte y mano de obra, asi como la cultura de las
el manejo de las herramientas de evaluaciéon de forma
especifica. En otras palabras, no deberian plantearse pro-
yectos masivos de viviendas, sino una politica de cons-
truccién masiva de viviendas, donde los criterios se
manejen de manera particular, para cada regién, lugar,
comunidad, etc. (Hernandez, 2000a, p. 25).

Hasta ahora, aunque la construccién progresiva de
viviendas ya no resulta ajena a las instituciones del Estado,
existe una desconexion con la produccién de componen-
tes por parte del sector industrial que aun hace dificil el
desarrollo bajo esta modalidad.

Por ello es necesario que el parque de materiales y
componentes para la construccion de viviendas progresi-
vas contemple este tipo de desarrollos, donde al usuario
le resulte sencillo hacer crecer su vivienda con componen-
tes que no sélo se encuentren facilmente en el mercado,
sino que sean compatibles entre si.

Debido a la disponibilidad en grandes cantidades
de la madera de pino Caribe proveniente de las planta-
ciones de Uverito, la ubicacion estratégica de sus centros
de transformacién, la mediana normalizacion dimensional
de sus productos y las ventajas que ofrece como material
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de construccion con respecto a otras maderas aserradas
en el pais, se refuerza el interés por considerar esta
madera como una opciodn con un gran potencial para ser
explotado en el campo de la construccidon progresiva,
asegurando la reposicion y la busqueda de nuevas espe-
cies de mayor calidad para la construccion. Este ultimo
punto es importante debido a que —con el sector indus-
trial ya instalado para el procesamiento de madera—
puede resultar estratégico explorar el aprovechamiento

Dentro de esta linea de investigacion es importan-
te insertar el desarrollo de sistemas de transformacion de
techos en entrepisos para la vivienda unifamiliar y multi-
familiar de crecimiento progresivo, mediante el uso de
componentes de madera de pino Caribe. Asi seria posible
orientar la produccién de sistemas pre-fabricados que
permitan la construccién y el montaje con equipos senci-
llos, garantizando una mejor apropiacion de este tipo de
tecnologias.

de otras especies.

Notas

1 En el marco de estas politicas se emprendieron proyectos de Desarrollo Tecnoldgico en el 4rea de Recursos Forestales Tropicales (PADT-
REFORT), para incorporar los bosques tropicales andinos a la economia de los paises desde una adecuada base tecnoldgica, de tal manera
que su utilizacién pueda contribuir a la solucion de problemas criticos como el de la vivienda (Loreto et al., 2000, p. 12).

2 Acosta Saignes refiere el uso de la paja como un material que llegd a tener un valor monetario y que en un momento dado dejé de ser com-
petitivo frente al techo de lamina: “La palma que se emplea para techar en la Cejita, procede de Motatan y se compra a 10 bolivares la car-
ga. El techo de una casa de seis varas y media de largo y aproximadamente cuatro de ancho, habria costado, segun su duefio, unos 200
bolivares de palma real. La techd con lamina y empled tres bultos, a bolivares 44 cada uno, o sea con un costo de 132 bolivares. Esto es una
de las causas por las cuales los techos de laminas, que genéricamente se denominan “sin” (zinc), van desplazando aceleradamente a los de
palma” (Acosta Saignes, 1962). Por otro lado, vale la pena destacar —como referencia cambiaria— que para 1941, el Banco Central de
Venezuela y el Ejecutivo eliminaron el sistema de pagos de primas a las exportaciones y se fij6 el siguiente esquema de cambios multiples: 3,09
bolivares por ddlar para las compras de las empresas petroleras; 4,30 y 4,60 bolivares por délar para las divisas agropecuarias (dependiendo
del rubro); 3,35 bolivares por dolar para la venta de divisas del Banco Central de Venezuela a la banca; y 3,35 bolivares para la venta de ddla-
res de la banca al publico usuario. Esta tasa de cambio permanecioé asi, con muy pocas modificaciones, hasta 1960 (Galea y Velasquez, 2003).

3 "Esos grandes desequilibrios internos han ocurrido en conjunto con el creciente proceso de urbanizaciéon. La poblacion venezolana, con
una tasa actual de crecimiento natural de 3,4%, se ha doblado en los ultimos 20 afios, sin embargo su distribucion espacial ha sido desigual.
La poblacién urbana alcanzd en 1936 34,7%, casi doblado en 1961 y luego incrementado a 78,4% en 1971, mientras que la poblacién rural
que en 1936 era de un 65,3%, para 1961 habia decrecido a la mitad y para 1971 habia decrecido alin méas hasta alcanzar 12,6%" (Paez
Celis, 1974, p. 40). [Se destaca que junto con Venezuela, Argentina, Brasil, México, Pert y Colombia también pasaron por una rapida expan-
sion urbana a partir de los afos 40 y que, oficialmente, localidades de 1.000 o méas habitantes son consideradas urbanas; cf. Browning, 1967
y Fox, 1975, en Paez Celis, 1974, p. 40].

4 Durante el gobierno del presidente Medina Angarita se pone en marcha la Ley del Seguro Social Obligatorio (1941), se crea el Instituto
Central de los Seguros Sociales y se pone en funcionamiento la primera caja regional (1944) que beneficiaba a personas de los municipios
Petare, Chacao y Distrito Federal. Se crean los servicios de la cultura obrera, se fijan los salarios minimos, se reglamenta la Ley de Sociedades
Cooperativas, se hace una reforma parcial de la Ley del Trabajo, se elimina el trabajo nocturno en cierto tipo de industrias y se reglamenta el
trabajo en el campo. El primer contrato colectivo en la industria petrolera se firma el 14 de junio de 1945 (Maldonado-Burgoin, 1997, p.
147).

5 “(...) Ello supone planificar los nuevos asentamientos humanos de acuerdo a las formas de vida local, a los requerimientos de su medio
natural, a sus tradiciones, a sus valores comunes. Estos son elementos que tienen que estar presentes en el momento de planificar la dota-
cion fisica a que nos referimos (...); desde los instrumentos a utilizar hasta el aspecto fisico de la comunidad. En ellos tiene que estar repre-
sentado su modo de organizacién social, su cohesién e identidad. Sin embargo, la dotacién fisica y la buena intencion que pueden existir en
cuanto a la preservacién de sus valores no es suficiente para consolidar una comunidad en los términos que hemos querido expresar. Es
necesario insistir nuevamente en la importancia de la participacion popular; en la naturaleza de su actividad cotidiana que es donde reside
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Resumen

Se presentan conceptos
bésicos, metodologia utilizada
y resultados relativos al estudio
realizado sobre la factibilidad
de migracion de la aplicacion
Sistema de Informacion
Integrado para el Disefio de
Viviendas (SIEFCO) desde el
sistema operativo MacQOs
(Macintosh) hacia Windows,
para determinar las
posibilidades de recuperacion
de la informacién, ofreciendo
una alternativa de acceso,
previa a la reconstruccién total.
Pruebas en aplicaciones
similares al software de
creacion original (HyperCard)
determinan la imposibilidad de
migracion automatica. Para
acceder a la informacion se
propone un formato de cédigo
abierto (HTML), estableciendo
que para la operatividad total
del Sistema se requiere su
reconstruccion en softwares
actualizados.

carticulos

SIEFCO: Sistema de Informacién Integrado para

el Diseno de Viviendas.

Factibilidad de Migracién MacOs - Windows
Arqg. Maria Paredes de Ldpez / Arg. Diana Bracho de Machado / Arq. Sonia Alonzo Lookjan

Abstract

We present basic concepts,
methodology and results related
to a study upon the migration
feasibility of the application
Integrated System of Information
for Housing Design (a.k.a. SIEFCO
in Spanish) from the operative
system MAC-OS (Macintosh) to
Windows, in order to establish
the possibilities of data
recovering that would permit an
alternative access previous to
total reconstruction. Trials in
similar applications upon the
original creation software
(HyperCard) prove the
impossibility of automatic
migration. In order to access this
information, an opened code
format (HTML) is proposed,
taking account that its
reconstruction with updated
softwares is required for the
system operability.

Descriptores:

Sistemas operativos; Recuperacion de Informacién en disefio de

viviendas; Lenguajes informaticos

Facultad de Arquitectura y Disefio / Universidad del Zulia

En la era digital, la tecnologia ha logrado que el
manejo de la informacién a través de medios computacio-
nales facilite la realizacién de actividades y tareas. El uso
de nuevas herramientas y la adopcién de nuevos procesos
conducen, en la mayorfa de los casos, a una mayor efi-
ciencia en el acceso y manejo de la informacién. Bajo estas
consideraciones los sistemas de informacion surgen como
modelo de gestion que, dada la vertiginosa velocidad de
los cambios del entorno digital, deben evolucionar para
mantenerse actualizados, adaptandose a los nuevos
requerimientos de los usuarios y a los cambios de tecno-
logfas que tal y como expresa Castells (1977), exigen
como pago la adaptacion a su légica y lenguaje.

En este ambito, el Sistema de Informacién
Integrado para el Disefio de Viviendas de Interés Social
(SIEFCO) se crea originalmente en el afno 2001 como una
herramienta automatizada con informacién organizada,
gue asiste al estudiante de la Facultad de Arquitectura y
Disefo de la Universidad del Zulia (FADLUZ) durante las
fases conceptual y preliminar del proceso de disefio de
viviendas. Permite recorrer o navegar un espacio de infor-
macién tanto teérico como practico sobre los aspectos
espacial, funcional y constructivo, incorporando la infor-
matica como una manera diferente de entender los pro-
cesos de aprendizaje. Esto brinda al alumno caminos y
recursos, como ayuda para definir un proceso de disefo,
haciendo ademas del aprendizaje una tarea dinamica y
amena (Bracho, Paredes. 2001). Bajo estas consideracio-
nes, la direccién de la Escuela propone la utilizacion del
sistema como herramienta instruccional para las materias
de diseno y construccion de viviendas.

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION. Vol. 20-lll, 2004, pp. 27-36.
Recibido el 10/12/03 - Aceptado el 02/05/05
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El Sistema fue disefiado bajo el sistema operativo
MacOs, utilizando la aplicacién HyperCard v. 2.4 de Apple
Computer. Oficialmente descontinuado por la empresa
desde 2004, su Ultima actualizacién data del afno 1996 (v.
3.0). Esta circunstancia, aunada al mayor acceso de la
poblacién estudiantil de la Escuela de Arquitectura a equi-
pos dotados con el sistema operativo Windows y a las
posibilidades de acceso que ofrece Internet, determinan
la necesidad de transferencia de la aplicacién entre los
diferentes sistemas asi como su actualizacién en otro for-
mato (especificamente publicable en la red), a través de
un proceso de migracion de la informacion.

Este articulo presenta los resultados relativos a la
investigacion cuyo objetivo general es estudiar la factibili-
dad de migracion de datos de la aplicacion SIEFCO desde
el sistema operativo utilizado por Apple hasta Windows y
de un formato propietario (HyperCard) a uno de cédigo
abierto como el HTML con el objeto de ofrecer mayor
accesibilidad a los profesores y estudiantes de la Escuela
de Arquitectura de LUZ.

Marco de referencia

El estudio se centra en las posibilidades de realizar
un proceso de migracion entre sistemas operativos que,
cumpliendo con sus requerimientos de uso, actualice el
sistema SIEFCO. Para ello en los conceptos de migracion
se incluyen las caracteristicas de la aplicacion original
(HyperCard) y actuales, los lenguajes involucrados en el
diseno de la aplicacion, la estructura de datos y las opcio-
nes de edicion de la informacion original.

Migracion de datos

Para los efectos de este estudio, se considera
migracion de datos el proceso de transferencia de infor-
macion digital de una configuraciéon de hardware y/o
software a otra, de una generaciéon de computadoras a
generaciones subsiguientes, asi como el ajuste de las dife-
rencias entre dos medios operativos y, desde el punto de
vista de formatos, el traslado de archivos de un formato
obsoleto a otro actualizado o que permita aumentar su
funcionalidad. En todo caso, el proceso debe realizarse sin
comprometer la seguridad o perder alguna data
(Universidad de Cornell, 2002).

Hipertexto
Un documento hipertexto es un documento elec-
trénico que contiene enlaces a fragmentos de informa-
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cion relacionada (Powell, 1998). Se define como una infor-
macion no lineal, es decir, organizada de tal manera que es
posible saltar faciimente dentro del espacio, de topico a
tépico, sin ninguna secuencia determinada. Esto significa
que la informacion es presentada en forma estructurada,
con enlaces o hyperlinks que conducen a otros documen-
tos o fuentes de informacioén relacionadas ofreciendo posi-
bilidades multimedia como gréaficos y/o sonidos.

La informacion puede ser almacenada en areas de
memoria referidas como nodos, paginas, tarjetas o fichas
de facil acceso. Los desplazamientos se realizan mediante
herramientas de navegacidon que permiten establecer
relaciones o vinculos (links) por medio de botones, texto,
imagenes.

El hipertexto es actualmente el concepto primario
de la World Wide Web (www), la cual consiste en una
coleccion de documentos de hipertexto/hipermedia que
residen en servidores web ubicados por todo Internet.

Hypercard/Hypertalk

La primera gran introduccion al hipertexto tuvo
lugar en 1987 cuando Apple presentd HyperCard como
un programa para desarrollar prototipos en Macintosh
gue hacia posible crear facilmente enlaces entre textos
y graficos.

Hypercard es una herramienta que permite organi-
zar, recuperar y manejar informacion mediante un sistema
sencillo de navegacion selectiva, permitiendo controlar el
flujo de informacién como interese. Es ademas una apli-
cacion multimedia, ya que permite la integracion de tex-
tos, gréficos, sonido y video en forma simultanea.

El manejo de esta aplicacion se basa en cinco obje-
tos basicos:

a) Tarjetas o cards, fichas donde se pueden incluir texto,
graficos y sonidos;

b) Pilas o stacks, conteniendo multiples tarjetas con infor-
macion relacionada;

¢) Fondo o background, donde se ubica informacién
comun para todas las tarjetas que lo componen;

d) Campos o fields dispuestos en las tarjetas o en el fondo y
donde se puede almacenar informacién a utilizar tipo tex-
to y numérico para realizar operaciones aritméticas y para
la presentacion de resultados, y

e) Botones o buttons, los cuales permiten realizar acciones
y enlazar la informacién almacenada en una tarjeta con
cualquier otra, bien sea de la misma pila o de otra pila.

HyperCard es manejado a través de HyperTalk, un
lenguaje orientado a objetos, que permite la creacion de
aplicaciones bajo el sistema de hiperarchivos o sistemas
de fichas interrelacionadas de facil navegacion. El flujo
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del programa es controlado por el usuario al accionar
sobre objetos asociados a través de guiones o scripts que
permiten la comunicacion, a través de la creacion vy el
envio de instrucciones ya sea estandar, enviadas automa-
ticamente por el sistema, o bien a través de otras ins-
trucciones especificas generadas por el programador
(Bracho/ Paredes, 2001).

HTML

HyperText Markup Language o HTML es una
coleccion de codigos que definen el formato de un docu-
mento, tales como fuente, justificacion de parrafos, asi
como la estructura de los elementos activos para los
enlaces que relacionan diferentes documentos en una
unidad logica.

Sin embargo, HTML no define operaciones ya
gue, como lo expresa Powell (1998), no se trata de un
lenguaje de programacion: es un lenguaje de marcas que
combina estructuras légicas y fisicas indicando a los
exploradores como presentar la informacién a través de
elementos denominados etiquetas. Es propiamente un
lenguaje para exhibicion de contenidos y navegacion.

HTML es actualmente el lenguaje que se utiliza
para presentar paginas web, por lo que cualquier nave-
gador de Internet es capaz de interpretarlo, de alli su uso
extendido como lenguaje estandar desde la aparicion y el
asombroso crecimiento de Internet.

Para su creaciéon y edicion se puede utilizar un
programa editor de paginas HTML, como FrontPage de
Microsoft, Dreamweaver de Macromedia o Composer de
Netscape asi como procesadores de palabras y/o editores
de texto que guardan formatos htm.

Metodologia y resultados

Para el logro de los objetivos propuestos en la
investigacion se describe la metodologia utilizada:

a) Revision del software de creacion

Inicialmente se estudian las posibilidades de
exportacion de los datos del SIEFCO desde el programa
original, HyperCard, determinandose, en primera instan-
cia, que este software no posee comandos para la expor-
tacion de ningun tipo de archivo.

Adicionalmente se analiza una aplicacion comple-
mentaria al Hypercard, denominada LiveCard, la cual
permite la publicacién de los stacks o pilas, directamen-
te en la red Internet, al generar un grafico JPEG a partir
de las tarjetas y convertir los objetos de la interfaz en tex-
to bajo el formato HTML y elementos de formularios. En

teorfa, LiveCard coloca en el servidor sélo una tarjeta a la
vez, lo cual se considera una desventaja en relacién con
las posibilidades de compartir el fondo en las tarjetas y la
velocidad necesaria para el recorrido del sistema; por
otra parte, a pesar de los intentos realizados, no fue posi-
ble hacer efectiva la publicacion en la red con el mencio-
nado software.

Finalmente, se descarta el uso de LiveCard ya que
no permite la generacién de archivos actualizables, por lo
gue el proceso de edicion conllevaria nuevamente al uso
del programa original Hypercard (Macintosh) y, por ende,
a la situacion original de la investigacion.

b) Revision de softwares similares al Hypercard

Descartada la posibilidad de exportacion directa o
recuperacion total de los archivos del SIEFCO, se inicia
una revisién del software compatible con el ambiente
Windows que genere productos similares a las aplicacio-
nes realizadas con HyperCard, con base en el uso del
hipertexto e hipermedia. Esto con el fin de conocer sus
caracteristicas y verificar la posibilidad de recuperacion
de informacién parcial desde el software original.

Se verifican entonces las siguientes aplicaciones:
HyperStudio (compatible con Windows y MacOs),
Toolbook, Authorware, y Director (compatibles con
Windows), todas éstas son herramientas de autor que
permiten la creacién de materiales multimedia, ofrecien-
do elementos (botones, campos de texto, insercion de
gréficos vectoriales, imagenes raster e incluso video) que
—a través de sus lenguajes de programacion respectivos,
Hyperlogo, para HyperStudio, OpenScript para Toolbook,
Lingo para Director y el propio lenguaje de Authorware—
permiten al usuario estructurar aplicaciones interactivas
de gran complejidad.

Del analisis de estas aplicaciones, sin embargo, se
obtuvo como resultado que no existia posibilidad alguna
de conservacion de la informacion en forma total ni par-
cial de manera que la operatividad del sistema no se vie-
ra fuertemente afectada, aun en aquellas aplicaciones
compatibles con el sistema operativo MacOs. Sin embar-
go, dado que dentro de los objetivos de la investigacion
se establece la busqueda de alguna forma de conserva-
cién de los datos, se estudia entonces la posibilidad de
organizar la Unica informaciéon con opciones de recupe-
racion, consistente en la captura de pantallas del sistema
actual, informacion grafica sin alternativas de ediciéon en
forma directa. De esta manera, a pesar de estar cons-
cientes de que el SIEFCO deja de ser un sistema al perder
su integridad en términos de estructura y operacionali-
dad, es posible al menos tener acceso a la informacion a
través de una aplicacion de referencia y visualizacion.
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A partir de ello se analizan los lenguajes HTML y
XML, éste Ultimo un lenguaje de marca extensible que
supera la capacidad del HTML, permitiendo ordenar los
datos y actualizarlos en tiempo real y proporcionando una
descripcion mas exacta del contenido del documento al uti-
lizar un juego de cddigos ampliable. Ambos, sin embargo,
presentan las mismas limitaciones ya que por no ser len-
guajes de programacion no definen operaciones, siendo
apropiados para la exhibicion de contenidos y navegacion,
Unica opcidn, sin recurrir a la reconstruccion total del siste-
ma, para el acceso a la informacion del SIEFCO. Dado el
tipo de operatividad requerido para mostrar la data recu-
perada, se considera adecuado el uso del lenguaje HTML.

Se elabora entonces una aplicacién de referencia
estructurada en una coleccion de fichas o tarjetas con
informacion organizada y relacionada que servira de ayu-

da en el disefio de viviendas de interés social. Se toma
gran parte del material elaborado en el sistema original
SIEFCO, utilizando para este propdésito un programa edi-
tor de HTML, como el FrontPage 2000 de Microsoft, que
permite la creacion de documentos en un recorrido no
lineal, interactivo, posibles de visualizar desde navegado-
res para el caso de publicacion en la red y que, a su vez,
posibilita una mayor accesibilidad a través de los equipos
existentes en los laboratorios de la Escuela.

Se establece un proceso para la recuperacion,
organizacion y presentacién de los datos realizando los
ajustes y modificaciones requeridas, ademas de verificar
los resultados. Este proceso sigue las siguientes etapas:

1. Andlisis de la informacién del software original,
en términos de organizacion y estructura, estudiando sus
posibilidades de presentacion, dadas las limitaciones de

Diagrama 1
Proceso SIEFCO original
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operatividad del lenguaje a utilizar y la imposibilidad de
acceder a los archivos originales del sistema para efectos
de edicion y actualizacion (diagrama 1).

2. Definicién de la nueva estructura y organizacion
de la informacién para ser presentada a través del lenguaje
HTML en forma de documentos de hipertexto (diagrama 2).

3. Determinacion del proceso a seguir asi como las

herramientas involucradas durante el mismo para la recu-
peracion de la informacién desde el sistema original.
— Captura desde HyperCard de la imagen en pantalla de
cada una de las tarjetas del SIEFCO que contienen la infor-
macién determinada para su recuperacion. Cada captura
generara un archivo con formato pict (picture) del sistema
MacOs.

— Importacion desde un software de edicién de imagenes
compatible con Windows (Corel PhotoPaint v.10) de los
archivos en formato pict que permita la edicion de las ima-
genes capturadas, transformandolas en archivos con for-
mato gif y/o jpg, tipos de extensiones para archivos
gréaficos utilizados preferiblemente por los navegadores o
exploradores que traducen el lenguaje HTML.

4. Creacion de los diferentes documentos HTML a
partir de la insercion de las iméagenes gif o jpg a través de
un editor de HTML (Microsoft FrontPage v. 2000), esta-
bleciendo los vinculos necesarios para su estructuracion
definidos para la nueva aplicacion.

5. Verificacion de la ejecucion de la nueva aplica-
cion en diferentes exploradores (Microsoft Explorer y
Netscape) realizando los ajustes necesarios para su buen
funcionamiento.

Diagrama 2
Proceso de la nueva aplicacién referencial SIEFCO
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A partir de la ejecucion del proceso anteriormente
descrito se determinan las siguientes consideraciones:

a) El SIEFCO fue cread o originalmente en un soft-
ware con formato propio determinado por el lenguaje
HyperTalk, el cual permite la creacion de scripts o médulos
de programacion que no pueden ser transferidos debido a
gue no existen filtros de exportacion para el formato de ori-
gen, de forma que no es posible realizar la migracion entre
aplicaciones en diferentes sistemas operativos ni tampoco
entre software del mismo sistema operativo MacOs.

b) HyperTalk permite la realizacion de operaciones
de célculo y asociacion al estructurar datos en campos
definidos manejados a través de scripts, sin embargo,
estos campos no constituyen campos claves ni bases de
datos estructuradas, por lo que tampoco es posible su
migracion como tales.

) La experiencia descrita permite establecer que la
estructura y organizaciéon de datos en los campos definidos
en cada tarjeta no es exportable e impide la realizacién de
operaciones. Esta situacion determina que la operatividad
del sistema original se vea seriamente afectada ya que no
se pueden definir los grupos constructivos por parte del
usuario ni establecer la relacién entre sus elementos, tam-
poco realizar el manejo de precios y cantidades para el cal-
culo de costos. Asi mismo, la falta de bases de datos
ocasiona dificultades de gestién en el caso de que se
requiera su publicacion a través de la red Internet.

d) Por otra parte, los gréaficos del sistema original
fueron realizados directamente en Hypercard como image-
nes raster debido a que dicho software no acepta la impor-
tacion de graficos sin alterar sus propiedades (la paleta de
colores es notablemente alterada). Asi mismo, los textos
fueron transcritos sobre los campos determinados en las
tarjetas. Esto ocasiona que no se conserven archivos origi-
nales editables independientes del mencionado programa,
de forma que la Unica fuente de informacion grafica y tex-
to que se posee son las propias tarjetas del SIEFCO a las
cuales es posible acceder sélo a través de Hypercard y/o a
través de la captura de imagenes de dichas tarjetas, las cua-
les no constituyen documentos directamente actualizables.

e) Sin embargo, debido a la necesidad de presentar
una opcién para el acceso a la informacién en forma rapi-
da, alternativa previa a una reconstruccion del sistema
generadora de costos en tiempo y recursos, se desarrolla
una nueva aplicacion, la cual, debido a sus caracteristicas
operativas, no puede considerarse un sistema pero permite
la consulta de la informacién recuperada a través de docu-
mentos elaborados con lenguaje HTML, estructurados y
organizados a través de enlaces de hipertexto.
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f) El proceso sisteméatico del SIEFCO original se
modifica para ser adaptado a los requerimientos impuestos
por HTML, de manera de establecer relaciones y organizar
pasos en una secuencia que permite manejar y proporcio-
nar informacién a través de un recorrido interactivo,
tomando en cuenta las limitaciones que determina el len-
guaje utilizado, asi como la inexistencia de bases de datos
estructuradas.

g) Las conexiones entre las tarjetas, ahora paginas o
documentos de hipertexto, se establecen tomando como
base el sistema original, su planteamiento en cuanto a la
estructura y el proceso sistematico definido por el mapa de
navegacion. Algunas tarjetas fueron eliminadas y otras fue-
ron incluidas para sustituir y modificar la informacion que
contenian las primeras y que se considera necesaria para el
funcionamiento de la nueva aplicacion.

Aplicacion referencial de informacidn
para el disefio de viviendas

Como respuesta a la necesidad de presentar la
informacién recuperable del SIEFCO a los estudiantes de
la Escuela de Arquitectura de LUZ se desarrolla una nue-
va aplicacién que, sin contar con las bondades operativas
del sistema original, permite sin embargo el acceso a
documentacién basica de apoyo para el estudiante en el
proceso de disefio de viviendas.

La nueva aplicacién, desarrollada en forma de
documentos de hipertexto mediante lenguaje HTML,
puede también ser leida a través de un explorador, ofre-
ciendo la ventaja de una ubicacién directa sin conversio-
nes en un servidor con acceso a la red Internet, con
mayor disponibilidad para los estudiantes. El contenido
principal recoge la esencia del tema a través de paginas
diagramadas en forma sencilla y muy grafica, para que
sea comprensible en cualquier nivel de la carrera.

La nueva aplicacion constituye un modulo siste-
matico que registra informacién cuantitativa y cualitativa
sobre los aspectos espaciales, funcionales y constructi-
vos, permitiendo la interaccion entre ellos, relacionando
conceptos y criterios que, a través de una guia de orien-
tacion, permiten al estudiante disefar una vivienda,
especificamente en las primeras etapas del proceso:
Obtencion y procesamiento de informacion, Esquema
conceptual y Esquema preliminar (figura 1).

La nueva aplicacion desarrollada permite:

— Determinar el tipo de vivienda: vivienda requerida y/o
vivienda adecuada, de acuerdo con el tamafo del grupo
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familiar, el area, el numero y tipo de espacios, utilizando
para ello, el cuadro “Desarrollo de la vivienda, nimero y
tipos de espacios” (figura 2). La toma de decisiones para
la seleccion de la vivienda en el Cuadro de Desarrollo se
considera de suma importancia, ya que éste define el
compromiso de crecimiento de la vivienda a futuro. Como
ayuda, se presenta una explicacion referente al cuadro,
con el fin de orientar en la seleccion de la vivienda.
— Revisar las posibilidades de crecimiento para llegar a la
vivienda requerida.

Una vez seleccionado el tipo de vivienda, se presen-
tan las opciones de evolucion de la vivienda adecuada (1 o
2 dormitorios) hasta la vivienda requerida (3 o 4 dormito-
rios). El alumno tiene la posibilidad de analizar las diferen-
tes alternativas de evolucion de la vivienda (figura 3).
— Seleccionar el esquema conceptual de zonificacion de
la vivienda a disefar.

Se presentan los esquemas conceptuales de zonifi-
cacién, cada uno de ellos con caracteristicas particulares y
relaciones entre los espacios que facilitan la seleccion
(figura 4). Se ofrecen ademas conceptos y criterios que
ayudaran en dicha seleccion.

— Seleccionar el esquema preliminar de acuerdo con las
posibilidades de evolucién.

Una vez seleccionada la alternativa de zonificacion,
se presenta el esquema preliminar correspondiente con las
opciones de evolucion y el area de la vivienda en cada eta-
pa. Proporciona ademas los criterios utilizados para la ela-
boracién de dicho esquema preliminar (figura 5).

— Revisar las alternativas de agrupaciones de elementos
constructivos y seleccionar el grupo.

Una vez seleccionado el esquema preliminar en su
etapa de evolucion, se procede a revisar las alternativas
de grupos de elementos constructivos conformados por

Figura 1
Portada SIEFCO

Figura 3
Evolucién de la vivienda
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los tipos de cubierta, de estructura, de fundacién y de
paredes o cerramientos verticales. Aporta también infor-
macion sobre las caracteristicas de cada elemento cons-
tructivo y los criterios que serviran para la seleccion del
grupo (figura 6).

— Revisar el planteamiento estructural de la vivienda y la
evolucion constructiva correspondiente con el grupo
constructivo seleccionado.

Al seleccionar el grupo constructivo, el alumno
debe indicar el esquema preliminar con el cual ha venido
trabajando para pasar luego a la evolucién constructiva
de la vivienda, indicando —segun el grupo constructivo
seleccionado— el esquema estructural para cada etapa
de construccion (figura 7).

— Revisar el esquema estructural.

El esquema estructural resume las caracteristicas

del grupo seleccionado anteriormente, indicando la ubi-

cacion de los elementos que lo conforman y presentando
consideraciones generales sobre el sistema estructural y
constructivo utilizado (figura 8).

— Analizar el proceso de disefio desde el esquema con-
ceptual hasta el planteamiento espacial-funcional-cons-
tructivo.

Para finalizar, un resumen del proceso “Del esque-
ma conceptual al planteamiento espacial-funcional-cons-
tructivo” permite analizar lo obtenido durante el recorrido:
el esquema conceptual, el esquema de zonificacion, el
esquema preliminar y el esquema estructural, para concluir
con el esguema espacial-funcional-constructivo de la
vivienda (figura 9). A partir de esta informacién el estu-
diante verificard la relacion de las variables manejadas en el
disefio durante el cumplimiento de las fases del proyecto.
— Salir de SIEFCO o estudiar nuevas alternativas.

Figura 5
Esquema preliminar

Figura 7
Evolucién constructiva
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En este momento el estudiante puede salir de la
aplicacion, regresar al inicio o a otros niveles de la misma,
tales como las alternativas de viviendas o alternativas de
grupos constructivos con el objeto de realizar nuevas
selecciones (figura 10).

Como se puede observar, la aplicacién guia al
alumno durante el camino decisorio con informacién ade-
cuada para la etapa de disefo correspondiente. Durante
el recorrido, éste puede tomar decisiones e interpretar los
resultados proporcionados al mismo tiempo que se pue-
de involucrar en una nueva seleccién. Asi, mediante una
forma diferente de abordar el proceso de aprendizaje, se
brinda al alumno caminos y recursos para el disefo de
viviendas.

El estudiante de Arquitectura en el Taller de Disefio
del segundo afio de carrera comienza con el disefio de
viviendas unifamiliares. La vivienda —como tema— invo-
lucra no solo aspectos fisicos, sino también aspectos
sociales y econdmicos que demandan soluciones especia-
les, de acuerdo con el tipo de usuario para el cual se va a
disenar. Tomar en cuenta estos aspectos y relacionarlos
por parte del alumno que inicia su fase formativa resulta
esencial para una preparacion integral, con la finalidad de
hacer consciente, con la orientaciéon del profesor, su for-
ma de disefiar y su proceso de disefio.

La nueva aplicacion, mediante la informacion
suministrada, capacita ademas al alumno para que consi-
dere y relacione numerosas variables que debe manejar
para resolver cualquier problema de disefio.

El uso del computador dirige en forma amigable el
proceso, lo hace interesante y atractivo, al mismo tiempo
que lo va instruyendo mediante una espacie de juego (ir
de un lado a otro), indagando y buscando opciones que se
traducen luego en la generacién de nuevas alternativas.

Conclusiones y recomendaciones

El proceso de migracion de datos entre diferentes
sistemas operativos es un proceso complejo, dadas las exi-
gencias de conservacion en la integridad de la informa-
cion, la operatividad del sistema y la estructura de la data.
Este proceso no se puede realizar en forma directa y total
cuando no existen filtros de exportacion para el formato
origen o cuando el lenguaje de programacion no permite
una estructura de datos susceptible a la importacion des-
de otro sistema operativo y/o software, por lo que no
resulta compatible con bases de datos estructuradas a tra-
vés de sus campos, disminuyendo asi mismo la posibilidad
de publicacién en la red, si fuese el caso.

Igualmente, la falta de filtros de importaciéon de un
software determina que la informaciéon sea transcrita,
graficada y estructurada directamente en la aplicacion en
la cual se crea el sistema, sin posibilidades de conserva-
cion de archivos de origen en formatos abiertos que per-
mitan su importacion para edicion en otro software mas
actualizado.

Las situaciones mencionadas constituyen serias
limitaciones al proceso de migracion de datos determi-
nando que los sistemas de informacion se vean afectados
en su estructura y operatividad, estableciendo como
opcion principal para la resolucion del problema la
reconstruccion del sistema en un software actualizado y
compatible con el mayor nimero de sistemas operativos
posible, opcidon que requiere de tiempo y recursos no
siempre disponibles en un corto plazo.

En el caso del SIEFCO, como alternativa para la
conservacion y el acceso a la informacion del sistema en
forma rapida y econémica, y con el objeto de evitar la pér-
dida total por obsolescencia tecnoldgica, se desarrolla

Figura 9
Resumen proceso

Figura 10
Salida del sistema
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una nueva aplicacion en lenguaje de cédigo abierto como
el HTML, consistente en documentos de hipertexto enla-
zados, con limitaciones y caracteristicas que no admiten
su clasificaciéon dentro de los sistemas de informacion
pero que, sin embargo, permiten manejar y proporcionar
informacién a través de un recorrido interactivo basado
en un mapa de navegacion adaptado de la estructura ori-
ginal. La informacion base para la creacion de los docu-
mentos de hipertexto se captura a través de la pantalla
debido a la carencia de filtros de importacion-exportacion
y de archivos originales actualizables.

Aun conscientes de que la nueva aplicacion mas
que un sistema de informacién es ahora un software de
referencia y visualizacion de informacién, se considera
que cumple en parte con su objetivo original de orientar
al estudiante de Arquitectura durante el proceso de dise-
fio de viviendas. De igual forma, permite conservar la
informacion del sistema original en forma gréfica, evitan-
do su pérdida total.

Resulta innegable que dada la imposibilidad de rea-
lizar un proceso de migraciéon parcial o total del software
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original, la recuperacién operativa y grafica del sistema
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El sector construccion venezolano y su interrelacion

Resumen

La industria de la construccion,
uno de los sectores con mayor
efecto multiplicador en el
crecimiento de la economia
venezolana, posee una
combinacién particular de
caracteristicas que aqui se
estudian al analizar, durante la
década 1993-2002, la
importancia, las caracteristicas
y la evolucién de este sector
evaluando, a través del andlisis
estadistico, los principales
indicadores macroeconémicos,
para determinar y cuantificar
las correlaciones mas
influyentes de la economia que
han afectado en este periodo
al sector y su impacto en el
desempeno global del mismo.

con la economia nacional
Arq. Helena Sanz Lara

Departamento de Disefio, Arquitectura y Artes Plasticas / Universidad Simoén Bolivar

Abstract
The construction industry, one of

the biggest sectors with mayor
multiplier effects in Venezuelan
economics growth, has a

particular combination of

characteristics that are analyzed
in this work covering the period
1993-2002. The importance,

characteristics and evolution of

this sector are evaluated with the
help of a statistic analysis that
evidences the main
macroeconomic indicators,
something very useful to
determine and quantify the most
influent economic correlations
that have affected this sector in
this period, and how this has
impacted on its evolution.

Descriptores:

Sector construcciéon venezolano; Indicadores macroeconéomicos del

sector construcciéon en Venezuela

La industria de la construccién en Venezuela, cuya
participacién en el Producto Interno Bruto se sitla entre
un 5% y 7%, se ha caracterizado por estar entre los sec-
tores de la economia de mayor influencia en el desempe-
flo econémico nacional, influencia que se sustenta en tres
caracteristicas principales: su tamano, el hecho de que
provee predominantemente bienes de inversién vy, tercero,
que el Estado representa su principal cliente.

Asi mismo, desde el punto de vista de politica social
a corto plazo, con una fuerza de trabajo superior al millén
de empleos directos y 1.800.000 indirectos para el afo
2002 (segun datos del Instituto Nacional de Estadistica-INE
y la Cadmara de la Construccién), su impacto sobre el nivel
de desempleo es apreciable. Ademas, el sector construc-
cién ha representado mas de 50% de la formacion bruta
de capital fijo que se crea en Venezuela, lo cual contribuye
a determinar la evolucién a largo plazo del crecimiento y la
productividad de la economia (Dornbusch y Fischer, 1994).

Las tres caracteristicas mencionadas, junto con
otros rasgos propios de su estructura como son: oferta
escasamente elastica y con limitada estandarizacién, alta
capacidad instalada y disponible con predominio de
pequefas y medianas empresas, demanda elastica, etc.,
diferencian al sector construccién del resto de los sectores
productivos de la economia y proveen la clave para la
inter-relaciéon entre la industria de la construccién y la eco-
nomia. Estas peculiaridades determinan y justifican la rea-
lizacion de un estudio particular de este sector econdmico,
ajustado a estas diferencias tipoldgicas.

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION. Vol. 20-lll, 2004, pp. 37-50.
Recibido el 22/11/04 - Aceptado el 05/05/05
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La mayor parte de la literatura en el area tiende a
analizar como contribuye el sector construccion en la eco-
nomia total del pais. En sentido inverso a esta tendencia,
el objetivo principal de este estudio fue establecer, a tra-
vés del andlisis estadistico de las variables econdmicas,
cudles aspectos del entorno econdmico venezolano inci-
den en el desempefio de las empresas nacionales del sec-
tor construccion. Para ello fueron evaluados indicadores
macroeconémicos como Producto Interno Bruto Nacional
(PIB), tasa de desempleo, tasas de interés, etc., para
determinar y cuantificar las correlaciones mas influyentes
de la economia que han afectado histéricamente al sec-
tor y su impacto en el desempefo global del mismo.
Tomando en cuenta que en la formaciéon de capital fijo
bruto del sector construccion en Venezuela la participa-
cion de los gobiernos central y regionales, asi como de las
empresas publicas, llegd a alcanzar hasta 74% en 1991,
el mejor entendimiento de estas inter-relaciones facilitara
el planteamiento de posibles acciones y medidas a tomar,
tanto por el sector construcciéon como por el Estado, para
permitir el crecimiento del sector y su consecuente bene-
ficio para la economia nacional.

En el trabajo, para evitar que el factor inflacionario
tergiversara los resultados obtenidos, se manejaron los
valores a precios constantes en todas aquellas variables
que asi lo permitian. Esta data tiene como fuente las
series estadisticas del Banco Central de Venezuela, del
Instituto Nacional de Estadistica y datos suministrados por
la Camara Venezolana de la Construccion. El periodo
estudiado abarca la década comprendida entre 1993 y
2002. Debe aclararse que se han omitido los valores del
ano 2003 y subsiguientes por las dificiles condiciones
generadas por el clima politico y el proceso de paraliza-
cion de la economia nacional, los cuales distorsionarian
los resultados cuando lo que se busca es establecer ten-
dencias de las inter-relaciones entre el sector construccion
y la economia nacional en la ultima década.

Naturaleza econdmica del sector
construccion

La industria de la construccién comprende el
levantamiento, la ampliacion, reparacion y remodelacion
de edificios o estructuras de toda indole realizadas por
empresas constructoras que pertenecen al sector de
empresas de actividades secundarias dado que transfor-
ma los bienes materiales que utiliza en obras materiales
duraderas.
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Esta industria esta definida por cuatro grandes gru-
pos de caracteristicas que —aunque separadamente
podrian ser compartidas por otras industrias— en combi-
nacion aparecen Unicamente en ésta, lo que dentro de los
lineamientos generales de la economia hace tan particular
al sector construccién. Estas caracteristicas son: la natura-
leza fisica del producto y la diversidad de la oferta; la
estructuracion y las vinculaciones internas de la industria;
la determinacion de la demanda y la fijacién del precio.

La oferta que este sector suple al mercado esta
caracterizada por una amplia variedad de productos fina-
les, en general de elevado costo, dispersos en una exten-
sa area geografica y en gran medida elaborados bajo
especificaciones individuales de cada cliente, lo cual difi-
culta y limita la posibilidad de establecer una estandariza-
cion de la oferta.

Por otra parte, vale la pena destacar que en el sec-
tor construccion conviven perfiles productivos disimiles,
ya que lo integran diversidad de firmas de diferentes
dimensiones, con un alto predominio de PyME (pequefas
y medianas empresas) y la presencia de un pequefo gru-
po de constructoras de gran calibre. En general se carac-
teriza por ser un sector altamente competitivo con un
gran numero de compafiias entrando y saliendo conti-
nuamente del mercado.

Precisamente esta diversidad de capacidades afec-
ta la capacidad de respuesta que pueda dar el sector a la
demanda de productos que genere la economia, dado
que una empresa de gran calibre, por sus propias carac-
terfsticas individuales de costos, estard en capacidad de
afrontar proyectos de gran envergadura, pero sera preci-
samente esa misma estructura la que hard muy poco ren-
table el asumir proyectos de mediana a pequefa
envergadura, dado que sus costos operacionales haran
que el precio final del producto esté fuera de los valores
del mercado. Del mismo modo, con empresas de media-
na a pequefa envergadura, su capacidad para responder
a la demanda del mercado estara directamente relaciona-
da con las dimensiones del producto final requerido. Esto
marca una diferencia notable con otros sectores empre-
sariales en los que las fluctuaciones de demanda pueden
ser rapidamente atendidas dado que la naturaleza del
producto final requerido no afecta la capacidad de cada
uno de los integrantes del sector para producirlo. Es decir,
en este caso, la oferta del sector presenta un comporta-
miento escasamente elastico, de limitada flexibilidad y
con exiguos mecanismos efectivos para poder responder
a las variaciones de la demanda y ajustarse a los cambios
con la misma rapidez de su contraparte, con la desventa-
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ja de poseer mercados de trabajo contrapuestos como
consecuencia del uso de tecnologias constructivas tradi-
cionales para nuestro medio y aquellas no tradicionales
gue demandan mano de obra mas calificada.

Esta estructura de la industria hace que para
muchos de sus integrantes cada contrato represente una
gran proporcién del trabajo que cada empresa maneja al
afno, lo que ocasiona sustanciales discontinuidades en el
volumen de produccién y a la vez determina una caracte-
ristica muy propia de este sector como es la de poseer una
alta capacidad instalada y disponible. Esta misma estruc-
tura impide en muchas formas alcanzar economias de
escala y, por ende, limita su capacidad de incrementar la
productividad al mismo ritmo que la de otros sectores de
actividades secundarias, como por ejemplo el sector
manufacturero.

En relacién con la demanda, con excepcién del
sector vivienda que se puede considerar para disfrute
directo, estd caracterizada por requerir productos de
inversion con un uso ulterior, bien sea de produccion (por
ejemplo fabricas, etc.) o de mejoras en infraestructura
(como caminos, escuelas, etc.).

Hay una fuerte preponderancia del sector publico
en la formacion de la demanda para este sector a nivel
nacional, que representa mas de 50% en forma directa,
gue a su vez influye de manera indirecta sobre la genera-
cion del restante. Esta caracteristica produce que la
demanda presente un comportamiento elastico, que pue-
de variar de manera repentina, viéndose influenciada por
las politicas gubernamentales y los diversos factores eco-
némicos, de donde se desprende un marcado comporta-
miento ciclico.

Dadas las caracteristicas de la oferta que produce
el sector, la estructura de la industria y las caracteristicas
de la demanda, se genera una matriz particular que afec-
ta la posibilidad de establecer parametros o criterios
generalizados de determinacién de los precios, por lo que
en muchos casos establecer los niveles de costos y ganan-
cias termina siendo un proceso discrecional para cada
proyecto o trabajo subcontratado.

A diferencia de la industria manufacturera, donde el
empresario establece las condiciones y los precios de sus
productos, y el cliente decide si los acepta o no, en la indus-
tria de la construccion el cliente es el que por lo general
establece los términos y las condiciones de la negociacion,
lo que aumenta para el constructor su nivel de riesgo.

Asi mismo, en vista de que los periodos de entre-
ga de los productos de este sector tienen una extension
considerable en el tiempo, y considerando que la econo-
mia venezolana ha presentado altos niveles de inflacion

(con un promedio de 42 % interanual entre 1993y 2002),
el constructor debe prever en sus ofertas las posibles fluc-
tuaciones de los costos en el tiempo y establecer algun
mecanismo de compensacion, ya sea reflejandolo en el
precio inicial o mediante férmulas escalatorias de algun
tipo, etc. Esto establece una importante diferencia con las
industrias de otros sectores econémicos, donde el precio
final se establece una vez conocidas con relativa certeza las
variaciones de costos de produccion y sin necesidad de
esperar el reconocimiento, calculo y cancelacién de las
variaciones de costos por parte del cliente. Lamentable-
mente no hay estadisticas venezolanas que indiquen cudl
es el porcentaje de los contratos negociados a precios fijos,
a precios variables y/o a costos que incluyen ademas un
porcentaje por administracion.

Importancia del sector construccién en la
economia venezolana

Se considera que un clima o un contexto macroe-
conoémico estable y predecible es, junto con la seguridad
juridica y la estabilidad politica, uno de los elementos
necesarios para estimular la inversiéon extranjera y nacio-
nal, tanto para la construccién de obras de infraestructu-
ra como para la adquisicion de bienes de produccién
(Henriod, 1985).

En Venezuela, desde comienzos de los ochenta,
después de la crisis de la deuda y del famoso “viernes
negro”, las politicas de distintos gobiernos han estado
dirigidas a lograr un clima de estabilidad econémica,
aunque hasta ahora el balance es negativo, en gran par-
te debido a la falta de continuidad y a indefiniciones de
las directrices de los diversos gabinetes econdmicos. Los
efectos de estas politicas se reflejan en las principales
variables macroeconémicas del pais. Asi, para el periodo
1993 - 2002 (grafico 1) el crecimiento del PIB muestra un
estancamiento con avances y retrocesos alternandose en
el tiempo. Si dividimos este resultado entre el crecimien-
to constante de la poblacién, obtenemos un decreci-
miento del PIB per capita de casi 20% en esos diez afos.
Comportamiento similar ha presentado la inversion total
tanto publica como privada, en capital fijo bruto, la cual
ha decrecido en los ultimos afios a medida que los ingre-
sos del gobierno se han dedicado mas al gasto corriente
gue al gasto de inversion.

Este cuadro econémico ha producido un incre-
mento del desempleo de casi 50% respecto a su nivel
para 1993, y una disminucion apreciable en el poder
adquisitivo de la poblacién venezolana.
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En la década considerada, la inflacion alcanza
practicamente 2.000%, con una devaluacion acumulada
para el mismo periodo de 724% (el tipo de cambio pasé
de Bs. 170 por US$ a Bs. 1.401,25 por US$), alternando
los periodos de sobrevaluaciéon con las devaluaciones que
buscan cuadrar las cuentas de la balanza fiscal del gobier-
no de turno (grafico 2).

Las tasas de interés activas han sido muy elevadas
durante los ultimos afos, siendo en todo momento supe-
riores a 10%, con un spread muy importante respecto de
las tasas pasivas que pagan los bancos, las cuales en
muchas ocasiones han estado por debajo de la inflacién,
produciendo un desestimulo para el ahorro nacional.

El sector construccion

Dentro de este contexto, la industria de la cons-
truccién nacional se destaca no sélo por su capacidad
como generadora de empleo, el valor de los bienes y ser-
vicios que produce, etc., sino ademas por el efecto casca-
da que genera en toda la industria conexa que presta
servicio directa e indirectamente a este sector.

El aporte del sector construccién al Producto
Interno Bruto nacional llega a niveles que rondan los
3.400.000 millones de bolivares (a precios corrientes) en
los ultimos afos y su participacion porcentual dentro del
mismo se ha mantenido constante, entre 5% y 7%.

La formacion bruta de capital fijo que representa el
valor de los bienes duraderos que cada sector econdmico
genera, sirve como instrumento de medicién para pro-
yectar el crecimiento econdmico. La acumulacion sucesi-
va de la Formacion Bruta de Capital Fijo obtenido de las
inversiones netas anuales es la capacidad instalada del
pais y constituye el capital o la riqueza tangible renovable
y permite una vision prospectiva clara del porvenir econé-
mico del pais (Caballero Garay, 2001).

Dentro del panorama nacional observamos que el
sector construccion es uno de los mayores creadores de
capital fijo bruto (grafico 3), con una participacion por-
centual de mas de 60%de la generacion de capital bruto
fijo, muy por encima de la de otros sectores como los de
la industria manufacturera, la agricola, etc. Mas aun,
cuando se observa que el sector manufacturero abarca
industrias tan importantes como las de alimentos, bebidas

Grafico 1
Evolucion de las
variables macroeconémicas
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y tabaco, industria textil, industria maderera y papel, etc.
se puede observar la importancia que el sector construc-
cion —considerado de manera individual— adquiere den-
tro de la economia nacional.

En cuanto al empleo directo, este sector aporta
entre 5% y 7% de las remuneraciones a empleados y obre-
ros que genera la economia venezolana, en comparacion
con 12% en promedio de los Ultimos afos que aporta el
sector manufacturero. Si se repara en los efectos multipli-
cadores que su actividad genera en el resto de las industrias
gue le prestan servicio, se pueden deducir las secuelas que
dentro del mercado laboral generan las fluctuaciones en el
nivel de produccion del sector construccion.

La poblacion econdomicamente activa del pais, que
comprende a todas aquellas personas de 15 afios y mas
“que suministran la mano de obra disponible para la pro-
duccién de bienes y servicios dirigidas al mercado” —asi
definida por el Instituto Nacional de Estadistica-INE— ha
presentado un crecimiento sostenido a lo largo de las
Ultimas décadas. Segun datos de ese mismo Instituto, en
estos Ultimos afos la industria de la construccion ha
absorbido un promedio de 9,1% de la poblacién econé-
micamente activa, con muy pequefas variaciones anua-
les en esta participacion, lo cual implica un crecimiento
vegetativo a la par del presentado por la poblaciéon. Asi
mismo la industria de la construccién nacional ha pro-
porcionado en promedio 8,13% del empleo total. Si a
esto le afadimos que el sector genera 1.800.000
empleos indirectos (datos de la Cadmara Venezolana de la
Construccion, afio 2002), de una poblacion activa a nivel
nacional de 11,3 millones de personas, su impacto como
ente individual en la determinacion del nivel de desem-
pleo nacional es muy apreciable.

Comportamiento del sector construccién

El sector de la construccién venezolano presenta
histéricamente un comportamiento ciclico anual bastante
definido de su Producto Interno Bruto sectorial (gréfico
4), el cual se caracteriza durante el primer trimestre de
cada ano por una fuerte disminucion del nivel de produc-
cion alcanzado a finales del afio inmediatamente anterior.
Esta tendencia se revierte durante el segundo trimestre, el
cual tradicionalmente se distingue por un marcado incre-
mento en la produccién sectorial, con variaciones porcen-
tuales superiores a 30% con respecto a los primeros
trimestres, con excepcion del segundo trimestre del afio
2002, cuyos resultados fueron afectados por el proceso
de paralizacion de la economia nacional y en especial de
la actividad petrolera, cuya influencia continuara reflejan-
dose a lo largo de ese afno. En el tercer trimestre la ten-
dencia se desacelera, llegando incluso a presentar una
pequefa remisién del nivel de produccion alcanzado en el
2° trimestre, para culminar el cuarto trimestre con los
valores mas altos de cada afo. Todo esto evidencia que el
sector construccion presenta de manera recurrente una
volatilidad en el volumen de produccién.

Destacan los valores del PIB del sector durante el
cuarto trimestre del afilo 1997 cuando la industria alcan-
z6 su maximo histérico de la ultima década (a precios
constantes). Por el contrario, los resultados correspon-
dientes al aflo 2002 sobresalen por representar un retro-
ceso drastico en los valores de produccién, alcanzando
valores similares a los obtenidos para el afno 1994, con
una disminucion record en toda la década de aproxima-
damente 44,9% entre el cuarto trimestre de 2001 y el pri-
mer trimestre de 2002.
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Entre las causas mas evidentes del comportamien-
to ciclico de la industria de la construccion en Venezuela
se cuentan su alta dependencia de las variaciones en los
ciclos econdmicos que presenta la economia, representa-
da por el Producto Bruto Interno Nacional, donde se
observa a nivel de variaciones porcentuales un compor-
tamiento ciclico similar relativo a los altibajos de pro-
duccion, pero marcadamente diferente a nivel de escala
de variaciones y niveles monetarios de produccién (gra-
fico 5), siendo el de la construccién el sector de la eco-
nomia mas expuesto a los ciclos econémicos y por ende
el mas volatil.

El sector construccion suple al mercado nacional
productos de inversidon con un uso ulterior, asi como los
demandados por la industria, el comercio, etc., al igual
gue otros de disfrute directo (vivienda unifamiliar y multi-
familiar). Entre estas dos categorias ha predominado
ampliamente, en la década analizada, el sector no resi-
dencial, con una participacion promedio en la demanda

de 74%, mientras que la participacién del sector residen-
cial promedia 26%.

Dentro del sector residencial predominé amplia-
mente la demanda de viviendas multifamiliares mientras
gue en el area no residencial los sectores mas demandan-
tes fueron los de hidrocarburos y la industria, como entes
individuales.

Al analizar la formacién de capital fijo en cons-
truccion por parte del sector publico y privado, el cuadro
1 muestra que el principal cliente de la industria de la
construccién venezolana es el sector publico, a través de
sus diferentes entes y empresas oficiales, con una partici-
pacion promedio de 71% de la demanda, abarcando las
siguientes areas: hidrocarburos, residencial, comercio,
industria, transporte y vialidad, deportivo-recreacional,
educacional, médico asistencial, electrificacion, drenaje y
suministro de agua, entre otros.

Con respecto al comportamiento del nivel de
desempleo que presenta este sector, se observa que fluc-

Grafico 4

Sector construccién: PIB trimestral, 1993-2002 (en millones de Bs., a precios constantes)

i Trim
—
[T

i
7 Triew
I Trim

'
I =
—_—

¢ T

I Trims

.

' Trimm
1 Tre

T

B frirm

r

18T

k|

21glel2l el

0 Frrr:
[}

i Trurm,
M Trrm,
'

B T
m Ti=
i Tie=

-I

H Trirr.
 Tri=s
H Tri—
T

Fuente: BCV.

Grafico 5

PIB nacional versus PIB sector construccion, 1998-2002. Variaciones porcentuales trimestrales con respecto al periodo anterior,

a precios constantes
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tUa, con grandes altibajos que generan alta inestabilidad
laboral, muy diferente del presentado en otros sectores de
la economia. Si bien el desempleo ha ido en aumento en
el pais, alcanzando niveles preocupantes superiores a
16%, el sector construccion sobrelleva indices que alcan-
zan un rango de 27,6%. Ello obedece a una serie de fac-
tores entre los que destacan la naturaleza ciclica de
produccién del sector, el hecho de que en esta industria
la mano de obra se compone de trabajadores accidenta-
les, y el alto porcentaje de mano de obra de escasa califi-
cacion, entre otras (gréafico 6).

Lo que destaca de estas cifras comparativas es el
aspecto laboral del sector construccion donde su mano
de obra, ante estos altisimos niveles de desempleo, no
migra a otros sectores en busca de nuevas oportunidades,
como lo demuestra el comportamiento estable del por-
centaje de la poblacion activa que absorbe el sector a tra-
vés del tiempo, lo cual implica un crecimiento vegetativo
a la par del de la poblacion.

Correlacién entre las variables macroecon6-
micas y el sector construccién venezolano

Uno de los problemas del analisis econémico es la
interdependencia entre las diversas partes del sistema, de
forma tal que un pequefo cambio en una parte tiene
repercusiones sobre el resto del sistema, siendo dificil
saber cudl es la causa del cambio en una parte del siste-
ma. En economia se aplica el método de simplificacion:
para llegar a conclusiones realistas, se parte de condicio-
nes netamente hipotéticas, concebidas en forma de una
abstraccion tedrica bajo el supuesto de ceteris paribus, en
el que se estudia el efecto del cambio de una sola varia-
ble, asumiendo que todas las demas permanecen cons-
tantes (Max, 1963).

Los datos y valores utilizados en este estudio fueron
obtenidos de las publicaciones de informacién estadistica
del Banco Central de Venezuela, asi como las del Instituto
Nacional de Estadistica (INE), siendo interrelacionados a
través de calculos propios que permitieron apreciar en
conjunto correlaciones y reciprocidades entre estos.

Cuadro 1
Formacién bruta de capital fijo en construccion del sector publico y privado, participacion en % (*)
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Gobierno general 20 10 14 10 13 12 10
Empresas publicas 43 47 43 53 51 49 54
Total construcciones y mejoras sector publico 63 57 57 63 64 61 64
Construcciones 36 43 42 36 35 37 35
Mejoras agricolas y desarrollo de plantaciones 1 1 1 1 1 1 1
Total construcciones y mejoras del sector privado 37 44 43 37 36 38 36
(*) EI BCV no ha emitido informacién correspondiente a los afios 2000 en adelante.
Grafico 6
Sector construccion en Venezuela: fuerza de trabajo, 1993-2002
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En este estudio se ha considerado como principal
parametro de analisis el Producto Interno Bruto (PIB) del
sector construccion, el cual describe la cantidad de bienes
y servicios producidos en esta drea, el parametro mas
representativo del devenir de la industria de la construc-
cion. Hemos utilizado el andlisis estadistico de regresion
lineal' entre el mismo y los valores estadisticos para diver-
sos factores macroeconémicos, como el PIB nacional, gas-
to publico, tasas de interés, etc.

El grado de correlacion? nos dara ademas una indi-
cacion de cuan firmemente esas variables estan relacio-
nadas y el coeficiente de determinacion (R%) nos dira la
proporcién de la variacion en el PIB construccion explica-
da por la variable estudiada, y por consiguiente constitui-
ra una medida global del grado en que la variacion del
factor econémico estudiado, determina la variacion del
PIB construcciéon (Gujarati, 1997). Esto nos permitird de

una manera mas rigurosa corroborar la veracidad de algu-
nas percepciones normalmente aceptadas como ciertas
dentro de la industria.

El cuadro 2 resume los resultados encontrados
para cada uno de los factores estudiados. Notese que
para evitar distorsiones de la inflacion, en la mayoria de
los componentes econdmicos estudiados, los valores pre-
sentados estadn tomados a precios constantes. Asi mismo
se han tenido que manejar diferentes escalas de tiempo,
dado que no toda la informacion manejada se presenta
bajo el mismo esquema temporal, pues si bien se dispone
de los datos del PIB construccion de manera trimestral, no
ocurre lo mismo con otras de las variables empleadas, por
lo que se ha tenido que convertir los valores de nuestro
parametro guia a escalas semestrales o anuales, depen-
diendo de la presentacion de los valores a inter-relacionar.

Cuadro 2

Correlacion entre el PIB Construccion y el resto de las variables macroeconémicas

Variable Ecuacion de la regresion Coeficiente de Coeficiente de
Determinacién R? Correlacion multiple
PIB nacional Y=1[0,127* X] - 9.973 0,342 0,57
PIB nacional per capita Y=1[1,942* X] - 15.731 0,658 0,81
Gasto publico en vivienda,
desarrollo urbano y conexos Y=1[0,0028* X] - 1.217 0,564 0,75
Liquidez monetaria m? Y=10,284* X] - 170.303 0,970 0,99
Desempleo nacional Y=[-477,5* X] + 21.958 0,282 (-0,53)
indice de precios al consumidor (IPC) Y=[1,82* X] + 32.675 0,00019 0,014
Tipo de cambio Y=1[1,398* X] + 8.963 0,0471 (-0,22)
Tasa de interés activa Y=1[13,128* X] +7.686 0,0146 0,12
Tasa de interés pasiva Y=1[27,44* X] + 7.797 0,0465 0,22
Grafico 7
PIB construccion versus PIB nacional, 1993 — 2002. Curva de regresiéon ajustada
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Con base en los resultados resumidos en el cuadro
2 se puede proceder a la representacion que muestran los
gréficos siguientes.

El analisis estadistico de la regresién lineal estable-
ce que entre el PIB del sector construccion venezolano y
el PIB nacional hay un grado de correlaciéon de 0,57.
Tomando en cuenta que 1 implica un grado de correla-
cion perfecta entre dos variables, el valor de 0,57 denota
gue hay una relacion significativa entre ambas variables,
como cabria esperar, ya que al aumentar los bienes y ser-
vicios producidos en el pais, aumentan los recursos que
pueden invertirse en infraestructura fisica. Asi mismo, el
R? = 0,324 indica que las variaciones del PIB nacional
explican cerca de 33% de la variacion del PIB construc-
cion bajo la premisa del ceteris paribus. Como ya se indi-
c6 anteriormente, la preponderancia de la influencia del
gobierno, junto con la naturaleza de inversién de la

demanda, hace que ésta tienda a fluctuar particularmen-
te en concordancia con el estado de la economia y las
politicas econdmicas y sociales del gobierno. La ecuacién
resultante indicarfa que en Venezuela, aproximadamente,
por cada millén de bolivares que aumenta el PIB nacional,
el PIB de la construccién aumentaria en 127 mil bolivares.

Frente a esta variable, en cierto sentido derivada
de la anterior, hay una correlacion mas estrecha (0,81).

El R? refleja que variaciones en el PIB per cépita
explican 66% de las variaciones en nuestra variable estu-
diada. El PIB per capita es un mejor indicador de la rique-
za relativa del pais y del poder adquisitivo de los
ciudadanos, aungue no sea un indicador del consumo
individual, ya que estos ingresos per capita tienen como
fuente, en promedio, un tercio de origen publico y dos
tercios de origen privado. En forma similar a la anterior
podemos decir que por cada mil Bs. que aumente el PIB

Grafico 8
PIB construccion anual versus PIB nacional per capita, 1993 — 2002. Curva de regresiéon ajustada
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Gréafico 9

PIB construccion versus Gasto Publico en Vivienda, Desarrollo Urbano y Conexos, 1995-2002. Curva de

regresion lineal en millones de Bs., a precios corrientes
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per capita, es decir la riqueza individual, el PIB de la cons-
truccion aumentaria en 1,94 millones Bs.

Se corrobora el papel preponderante del Estado en
el sector y su estrecha relacién, segun se desprende del
factor de correlacién de 0,75 obtenido. Por cada millén
de Bs. invertido en Gasto Publico, el PIB construccion
aumentarfa 2,81 millones Bs. El coeficiente R? indica que
las inversiones publicas en Vivienda, Desarrollo urbano y
conexos, determinan en un 56,4% las variaciones que
presenta el PIB del sector construccién venezolano, lo cual
es logico si vemos en el cuadro 1 que la participaciéon del
sector publico en la generacion de capital bruto fijo por
parte de la industria ha oscilado entre 56% y 64% del
total nacional. Resalta el hecho de que éste es uno de los
parametros realmente influenciables por los gobiernos
nacional y estatales.

El pardametro Liquidez Monetaria, segun definicion
del Banco Central de Venezuela, abarca a las monedas y
billetes puestos en circulacién por parte del BCV mas las
monedas Yy billetes de las instituciones financieras banca-
rias colocados en depdsitos a la vista, depdsitos de ahorros
y dep6sitos a plazos incluyendo los bonos quirografarios.
Con una correlacion casi perfecta (0,99) y un Coeficiente
de Determinacion altisimo, se puede establecer que hay
una relacion muy fuerte entre el comportamiento del sec-
tor construccion venezolano vy la liquidez monetaria (ver
grafico 10).

Con alto grado de certeza se puede determinar
gue por cada millén a precios corrientes que se incre-
mente la liquidez monetaria, el PIB construccion se
incrementara en 284.000 Bs. a precios corrientes. Si hay
dinero en el mercado para inversién, el sector construc-

Grafico 10

Construccién versus Liquidez monetaria por mz, 1993 — 2002, en millones de Bs. a precios corrientes
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Grafico 11

PIB construccion versus % de desempleo nacional, 1993 — 2002. Curva de regresion ajustada
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cion sera uno de los receptores, y en otro sentido, la
industria de la construccién venezolana requiere que
haya liquidez en la economia para que pueda aumentar
su nivel de produccién.

Cabe discutir si el desempleo es una resultante del
PIB construccién o un factor contribuyente. Una correla-
cion negativa elevada de -0,53 expresa de manera funda-
da una relacion en la que el aumento del nivel de
desempleo esta correlacionado con una disminucion del
PIB del sector construccion. Evidentemente, si disminuye
la inversiéon en construccion aumenta el desempleo gene-
ral de la nacién, por estar ésta entre las principales indus-
trias empleadoras de la economia. Igualmente, un
aumento del nivel de desempleo implica ademas la dismi-
nucion de la demanda a este sector por parte del sector
privado de corte individual (grafico 11).

Muy por el contrario de la creencia generalizada
segun la cual la inflacion afecta el desarrollo del sector, se
observa que no hay practicamente relacion alguna entre
esta variable econémica y el sector. Una correlacion de
0,014 y un R* de 0,0019 implica una independencia casi
total entre ambos comportamientos. Si lo vemos en
numeros tenemos, por ejemplo, que en 2001 con una
inflacion de 12,3%, el sector crecid6 13,52%, mientras
gue en 2000 con una inflacion de 13,4% el sector decre-
Ci6 2,7% (grafico 12).

Con un coeficiente negativo de correlacion (-0,22)
existe una relacién inversa poco significativa entre la
devaluacion y la inversion en el sector. Al ajustar el anali-
sis considerando la devaluacién interanual, el factor de
correlacion aumenta a 0,35 (gréafico 13). Esto parece indi-
car que en periodos de alta devaluacién el inversionista

Grafico 12

PIB construccién anual versus Indice de Precios al Consumidor anual nacional, 1993 — 2002. Curva de regresién ajustada
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Grafico 13

PIB construccién trimestral versus tipo de cambio promedio trimestral (Bs. por US$), 1996 — 2002
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prefiere asegurar su capital en moneda extranjera, que
tiene un nivel de liquidez muy superior al de la inversion
en bienes inmuebles generados por el sector construc-
cion, de tal manera que los grandes fondos migran con
mas rapidez hacia inversiones en moneda extranjera o
financieras locales dada su alta liquidez, con niveles infe-
riores de incertidumbre dados los lapsos relativamente
cortos que se manejan en esas inversiones en contraposi-
cién a los tiempos manejados en las inversiones en el area
de construccion.

Con un coeficiente de correlacién de 0,12 se pue-
de establecer que el nivel de produccién del sector cons-
truccién se comporta de manera independiente respecto
de las fluctuaciones de la tasa activa, debido en gran
medida a la preponderancia de trabajos realizados para el
Estado, ya que para el establecimiento de sus politicas
dichas variaciones no intervienen. El coeficiente de deter-
minacién de 0,015 confirma la autonomia del comporta-

miento del PIB construccion con respecto a este parame-
tro de la economia. Incluso cuando se ajusta el analisis,
estudiando solamente el PIB construccion del sector priva-
do contra la tasa activa, se obtiene una correlacion un
poco mas elevada (0,216) pero igualmente poco significa-
tiva, siendo R?= 0,046, con lo cual se aprecia que ni siquie-
ra la demanda del sector privado a la industria de la
construccién se ve afectada por posibles variaciones del
nivel de la tasa activa (grafico 14).

La Tasa de interés pasiva refleja una correlacion con
el PIB Construccién (0,22) superior a la presentada con la
tasa activa, con un coeficiente R* = 0,04 que denota, nue-
vamente, que el comportamiento de las tasas de interés, en
este caso la pasiva, puede justificar apenas 4% de las varia-
ciones gue presenta el PIB construccion, lo cual la convierte
en una variable de escasa preponderancia al momento de
establecer cudles son los factores econémicos que afectan,
de manera positiva o negativa, al sector (grafico 15).

‘ Grafico 14

PIB construccion versus Tasa de interés activa 1993 — 2002. Curva de regresion ajustada
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I Grafico 15
PIB construccion versus Tasa de interés pasiva 1993 — 2002. Curva de regresién ajustada
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Conclusiones

Los datos obtenidos en este trabajo confirman y
resaltan la importancia de la industria de la construccién
dentro de la economia nacional dado que, en el periodo
estudiado, un solo tipo de industria ha concentrado 10%
de la poblacién activa, entre 5% y 7% del PIB nacional y
mas de 50% de la formacion bruta de capital.

No solamente el conjunto de las caracteristicas
intrinsecas del sector construcciéon presentadas en el tra-
bajo lo diferencian de otros sectores econdmicos sino que
ademas, su mismo comportamiento frente a la evolucion
de las variables econémicas estudiadas, lo convierten en
un caso particular de la economia nacional.

Basados en el principio de ceteris paribus, se obtu-
vo la inter-relaciéon existente entre el volumen de produc-
cion del sector y estas variables de manera individual,
destacandose fuertes vinculos con algunas de ellas, mien-
tras que con otras se comprob la falta de vinculacion.

Se destacaron las correlaciones y el grado de res-
ponsabilidad en las variaciones del PIB del sector, por par-
te de las variables PIB nacional, PIB per capita e Inversion
en vivienda, desarrollo urbano y conexos, lo que permite
concluir que el sector construccion es altamente depen-
diente de las politicas nacionales de gasto publico. Esto
podria sentar las bases para justificar una politica de
Estado que permitiera incrementar los presupuestos desti-
nados a infraestructura e inversiéon en este sector, con lo
cual se incrementaria la produccién del sector, con la con-
secuente disminucién del nivel de desempleo y el aumen-
to en los niveles de inversion en capital fijo.

Notas

A pesar de que el sector construccién es un gran
receptor de la liquidez disponible en el mercado y alta-
mente dependiente de las fluctuaciones de ésta, como lo
demostraron los estudios estadisticos, no es factible que
sea usado por el Estado como medio de regulacion de la
misma, dado el prolongado periodo natural de respuesta a
la demanda por parte de esta industria. Esto podria generar
una controversia al momento de establecer una politica de
Estado, dado que si el gobierno decide disminuir el nivel de
liquidez disponible en el mercado a través de colocaciones
financieras u otro mecanismo financiero, buscando reducir
los niveles inflacionarios, por otro lado disminuye las posi-
bilidades de captacién del mismo por parte de la industria
de la construcciéon y, como ya se indicé, una disminucién
en la liquidez monetaria afecta de manera muy estrecha el
nivel de produccién de la industria, por ende aumentaria el
nivel de desempleo nacional y disminuirfa la inversién en el
area de infraestructura junto con sus beneficios respectivos
para la sociedad.

Aunqgue ciertas variables como tasa de interés, infla-
cién, etc. no han mostrado una correlacién estrecha con el
desempefio del sector, no es menos cierto sin embargo que,
a nivel macroecondmico, lograr el control de esas variables
se traduciria en una economia sana, que produciria creci-
miento para todos los sectores que la componen.

La naturaleza fundamentalmente estadistica del
trabajo no pretendia abarcar toda la complejidad del sec-
tor de la construcciéon, donde aspectos como el marco
legal, entre otros, tienen suma importancia en su desarro-
llo y por ende resulta vital una politica integral de Estado
y sociedad para fomentar un crecimiento sano y sostenido
de la industria de la construccion en el pafs.

1 Regresion lineal: comprende el intento de desarrollar una linea recta que describa la relacion entre dos variables, siendo una de sus finali-
dades estimar los valores de una variable con base en los valores conocidos de otra.

2 Correlacion: indica el grado en que los valores de una variable se relacionan con los valores de otra. Valores maximos: 1 relacién positiva

perfecta; 0 no existe relacion; -1 relacién negativa perfecta.
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Resumen

Una reflexion acerca de los
conceptos habitar, lugar y
edificar, considerados en este
trabajo como nucleos de todo
el quehacer arquitecténico. Se
revisa lo que a la vista luce
obvio interpretando los
significados olvidados a la luz
de nuestra contemporaneidad.
Ello se realiza teniendo como
tamiz cuatro obras del filésofo
aleman Martin Heidegger a
través de las cuales podemos
comprender que se edifica
cuando construimos y esto sélo
ocurre si primero habitamos
poéticamente.

carticulos

Reflexiones desde el artefacto arquitecténico.
Apostillas en torno a los conceptos edificar, lugar y habitar

Hernan Zamora

Facultad de Arquitectura y Urbanismo / Universidad Central de Venezuela

Abstract

A reflection upon the concepts of
«inhabit», «place» and «build»
considered by this work as the
kernel of all architectonic
activities. We review what seems
to be obvious and interpret the
meanings that have been
forgotten in the light of modern
times. This is made with the help
of four works from the German
philosopher Martin Heidegger, by
which we are able to
comprehend what is actually built
when we build, and that we
build only if we first inhabit
poetically.

Descriptores:

Habitar; Lugar; Edificar; Espacio arquitecténico

¢ Qué decimos cuando digo soy arquitecto?
Una repeticion necesaria

Esta pregunta es la raiz de un conjunto de estudios
gue he desarrollado en el proceso de investigacion que
adelanto para aspirar al Doctorado en Arquitectura de la
FAU-UCV. Dicho trabajo esta trazado como el estudio del
discurso de un arquitecto. Es el sequndo de cuatro articu-
los, de los cuales, el primero, ya fue publicado en
Tecnologia y Construccion 19-1, pp. 29-42, IDEC/FAU-UCV,
2003. Como resumen comento: he considerado que al
decir “soy arquitecto” digo “soy lo que hago” y ello supo-
ne que del conjunto de cualidades, circunstancias y acci-
dentes que me constituyen, convierto la definicion
arquitecto en continente de todo lo que puedo pensar que
soy. Cuando digo soy lo que hago discurro: el ser hace por-
gue es y en su hacer el ser también se hace. Lo hecho por
el ser deviene en extension del ser y lo hecho es lo otro; lo
devenido del ser: la otredad.

Anoto cuatro modos del hacer: la poesia, la teoria, la
practica y la técnica. El hacer poético es el que no se explica,
gue conmueve, que oculta su origen en el silencio y la oscuri-
dad, es la voz de los divinos. El hacer teérico es un hacer que
no toca, que no mueve al cuerpo; es el hacer (in)visible o intro-
visible, que muestra sus partes y articulaciones como conjun-
to autosoportante y soportante: es transparente, declarado,
expuesto a la intemperie de lo publico, sobrevive por su cohe-
rencia (la interdependencia de sus partes) y por su realizabili-
dad, esto es, la capacidad de convertirse en “espejo” de la
realidad e instrumento para realizar, crear realidad. El hacer
practico es el ser en accién, durante su accion; ocurre por la
intencién del ser y su intension, surge del hacer tedrico y
del poético, a su vez los recrea, los transforma; persigue el
logro del Bien y la Belleza; es el hacer practico el que trae
el ser al mundo; es el hacer que mueve al cuerpo. El hacer
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técnico es la accion del ser; es el hacer que convierte al
mundo en residencia del ser, presenta lo producido por
accion del ser en el mundo, su plena manifestacién; crea la
ilusion de que el mundo es creacion del ser o dominio suyo;
es el cuerpo en movimiento; ofrece lo Bueno y lo Bello.

Afirmé que el saber es el hacer que acontece en la
intimidad del ser. Al hacer, se manifiesta el saber del ser
en el mundo; cuando ello sucede estamos en presencia
de un artefacto: obra hecha con arte, es decir, de acuer-
do al saber. Por el arte el ser se realiza. Todo saber hacer
produce artefactos: El Grito, El Cantar del Mio Cid, un sol
sostenido. Al nombrar cada artefacto hemos nombrado
también al mundo. Segun el modo que parece predomi-
nar en el artefacto hemos nombrado también al hacer:
arte, si predomina lo poético; ciencia, si predomina lo te6-
rico; profesion, si predomina el hacer practico; tecnologia,
disciplina o artesania, si predomina el hacer técnico.

Todo artefacto es una presencia en el mundo; con-
forma, participa de la realidad. Todo artefacto es, a su
vez, artefacto de artefactos. A través de ellos el ser ejerce
la facultad de su existencia, el origen de su existir: el len-
guaje; la fuerza que lo crea, crea al mundo y lo une y lo
retne a él. Por el lenguaje el ser es. Gracias al lenguaje el
ser es demiurgo': da orden a lo creado v, al ordenar, crea
y recrea. De este modo, todo artefacto es discurso.

El demiurgo conoce la idea, actia sobre el caos
creando un orden, con lo cual genera o produce una alte-
ridad de la idea. El demiurgo no ha creado ni la idea ni lo
que constituye al caos; ambos, idea y caos, “le son
dados”. El demiurgo crea el orden, manifestado al trans-
formar el caos en mundo. “Conocer la idea” o “crear un
orden”, desde una posicién construccionista®, ocurre
dentro de lo que nuestra estructura existenciaria provee:
existe la persona en el mundo, frente a la presencia de las
cosas y, sobre todo, junto a quienes existen con la perso-
na, los otros en el mundo, deviniendo y creando en tiem-
po presente por su encontrarse y comprenderse a través
de sus discursos, realizados en habla o en otras formas.
Esa pertenencia de unos y otros en el mundo conforma la
tradicion, lo que se trae; por lo cual o dado es también /o
socialmente construido y es reconstruido siempre en el
instante del existir.

Una manera por la cual he intentado reflexionar
sobre el ser arquitecto ha sido a través de preguntarme
por sus artefactos. Cuando pregunté, hallé las voces de
algunos arquitectos, poetas y filosofos retornadas hacia
mi. Lef, anoté: volvi a preguntar, anoté de nuevo; pre-
gunté con insistencia. De esa conversacion callada se han
urdido estas lineas.
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iQué produce el arquitecto®?

El arquitecto, aunque suene a perogrullada, es un
evidente realizador de una parte del mundo fisico. Casi
no podria concebirse de manera distinta a un empirista:
aquél que dice derivar de la experiencia pura los conoci-
mientos que posee; alguien para quien los hechos son
causa y consecuencia, y que ademas entiende lo hecho
como “cosa fisica”, “lo real concreto”, como “verdadero
sostén del pensamiento”.

Una duda que siento es si él recibe su nombre de
lo arquitecténico o lo arquitecténico solo es posible a cau-
sa de él. La respuesta que se dé a esta aparente banalidad
supone un paradigma. Caigo aqui en la telarafa de una
de mis imagenes favoritas: «La Arquitectura tiene existen-
cia, pero no tiene presencia. Sélo una obra de arquitectura
tiene presencia, y una obra de arquitectura se presenta
como una ofrenda a la Arquitectura» (Kahn, 1969, p. 48).

Si respondo que el arquitecto es porque hace
Arquitectura, entonces ello solo puede entenderse toman-
do las palabras de Kahn como clave y acudir al concepto
platonico de la idea: si la Arquitectura es la idea, lo arqui-
tecténico es lo que se acerca a ella y el arquitecto solo el
mediador, el demiurgo entre la materia cadtica que pree-
xiste y la idea eterna de Arquitectura. En este sentido, él
aporta el orden para que pueda propiciarse la transforma-
ciéon y los tres —idea, cosa y mediador— terminan siendo
independientes del resto del mundo y de la humanidad.

Pero si, por el contrario, afirmara que /a Arquitectura
es porque la hace el arquitecto —o: la Arquitectura es por-
que la hacen los arquitectos, o aun mejor: las Arquitecturas
son porque las hacen los arquitectos— preciso preguntar:
;Quién es el arquitecto? ;qué hace o cudl es el “arte”
gue distingue el hacer del arquitecto de otros “haceres”?
;qué produce? y ;de qué manera o por cual razén lo pro-
ducido puede llegar a ser Arquitectura?

En todo caso, el acercamiento a esa aparente dua-
lidad de posiciones exige prudencia. Se trata de un feno-
meno dialéctico inexplicable sin su origen cierto: el ser
humano que hace una cosa . Como “cosa humana” es
cosa hecha con “arte”, esto es, lo que un ser humano
hace desde todo su saber, a través de sus destrezas, aspi-
rando equilibradamente a fines éticos y estéticos, otor-
gando presencia fisica en el mundo e inmerso, ademas,
en la temporalidad de una cultura. El énfasis puesto en
ese todo su saber y sus destrezas involucra, como ya he
planteado, poesia, teorfa, practica y técnica. Por el hacer
se le da presencia en el mundo a lo creado, con arreglo a
unos fines y a una temporalidad cultural.
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Esa “cosa hecha con arte”, en el sentido indicado,
es el artefacto. Un poema, un cuadro, una cancion, una
fotografia, un libro, un teléfono, un satélite artificial y
hasta un edificio, son artefactos. En la premura de nues-
tro diario hablar hemos escondido detrds de nuestras
palabras un inmenso universo de significados y pasamos
a designar, con algunas de ellas, sélo un fragmento de
ese universo, olvidando casi por completo al resto. Asi,
cotidianamente en nuestro pais con la palabra edificio
aludimos tan solo a un pequeno grupo de artefactos.

La Arquitectura adquiere “existencia” porque la
hace el arquitecto. ;Qué, cémo y para qué hace el arqui-
tecto? Digamos: el arquitecto hace “cosas”. En el universo
humano de cosas hechas con arte, se distingue una clase
de ellas que empiricamente asociamos al arquitecto, es
decir, recibimos del arquitecto una determinada clase de
cosas hechas con arte. En funcion de ello decimos que el
arquitecto sabe hacer una clase de cosas: edificios. Si el edi-
ficio es un artefacto adjetivado en funcion de quien lo rea-
liza, diremos: el arquitecto hace artefactos arquitectonicos.

¢En qué consiste un artefacto
arquitectdonico?

El arquitecto manifiesta su existencia en el mundo
a través de un artefacto arquitectonico y decimos que
éste es realizado por accion del edificar. Convenimos en
que la existencia del arquitecto en el mundo ocurre en
tanto esas cosas hechas con arte, que llamamos edificios,
alcancen también su presencia en el mundo.

Un edificio es lo que ha sido edificado. Implica que
la accion de edificar ha cesado y queda, ante y alrededor
de nosotros, un artefacto. Edificar proviene del latin aedi-
ficare y éste de aedes, que significaba por igual templo o
casa, y facio que es hacer. Aedes era la Diosa del fuego y
el vocablo también aludia a templo o casa por lo cual es
posible afirmar que esta palabra designaba un artefacto
muy especifico: el que cobija el morar del ser ahi.

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola
(DRAE)®, edificar es «fabricar, hacer un edificio o mandar-
lo a construir» (790), segun lo cual se denotan dos accio-
nes especificas: hacer un edificio o encargar a otro que lo
haga. Los significados implicitos en esa palabra han gene-
rado que, en sentido figurado, edificar sea también
«infundir en otros sentimientos de piedad y virtud »
(ibid.). Luego, un edificio es «obra o fabrica construida
para habitacion o para usos andlogos, como casa, tem-
plo, teatro» (ibidem). Una obra es una cosa hecha por un

agente, quien, en el contexto que nos atafe, es un arte-
sano especifico: el architectus®. Se apunta con precision
gue esa obra es para habitar.

Fabricar proviene del latin fabricare y dice el dic-
cionario que en su primera acepcion significa «producir
objetos en serie, generalmente por medios mecanicos —»
(942), con lo cual se le da primacia a un sentido industrial.
En su segunda acepcion recupera el sentido de su voz lati-
na, la cual es «construir un edificio, un dique, un muro o
cosa anéaloga» (ibid.). Por extension, se le da el significa-
do de elaborar, esto es, «transformar una cosa por medio
de un trabajo adecuado» (795), también «trazar o inven-
tar algo complejo » (ibid.). Fabrica, igualmente, nos es
presentada en primer término con la acepcién mas con-
temporanea: «Establecimiento dotado de la maquinaria,
herramientas e instalaciones necesarias para la fabrica-
cién de determinados productos o transformacion indus-
trial de una fuente de energia » (942). Luego lo senala
como sindnimo de edificio y también alude a «cualquier
construccion o parte de ella hecha con piedra o ladrillo y
argamasa». Con esto se indica no solo para qué (habi-
tar), sino también una materialidad que nos sugiere la
nocién de permanencia (ibid.).

Respecto a construir el Diccionario dice: «fabricar,
edificar, hacer de nueva planta una obra de arquitectura
o ingenieria, un monumento o en general cualquier obra
publica» (550). En la segunda acepcion de construir se
advierte: «En las antiguas escuelas de gramatica, disponer
las palabras latinas o griegas segun el orden normal en
espafiol a fin de facilitar la traduccién » y especificamente
entonces, en gramatica, significa «ordenar las palabras, o
unirlas entre si con arreglo a las leyes de la construccion
gramatical» (ibid.). En el DC lo expresan asi: «Referido
especialmente a una obra de albahileria, fabricarla o
hacerla juntando los elementos necesarios para ello . (...)
Referido a algo inmaterial, crearlo o idearlo» (473). Indica
este diccionario que la palabra se deriva del latin cons-
truere, de construo. Esta voz latina, segun el DSL, viene
de cum, con, y struo, «disponer, arreglar, ordenar por
capas, hacinar, acumular, amontonar, poner unas cosas
sobre otras; agregar, juntar» (470). Por struo también se
entiende «disponer con orden, poner en orden los ele-
mentos de que una cosa esta formada, ordenar » (ibid.).
De donde se entiende que construo sea «amontonar en
capas o ringleras superpuestas, ordenadamente », enun-
ciado que evoca para nosotros la imagen de hiladas
superpuestas de ladrillos en una pared.

Construir es, entonces, ordenar partes para crear
otra cosa en funcion de la unién adecuada de ellas.

53 TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 20 @2004\



articulos

REFLEXIONES DESDE EL ARTEFACTO ARQUITECTONICO. APOSTILLAS EN TORNO A LOS CONCEPTOS EDIFICAR, LUGAR Y HAB\TAV

Cuando esa construccion ha adquirido valores materiales
claramente predominantes, el vocablo fabricar pareciera
haber correspondido mas apropiadamente a ese sentido.
Cuando ese fabricar conlleva las nociones de habitar y
permanencia, entonces se precisa la palabra edificar.
Dicho de otro modo, edificar es dotar de orden e inteligi-
bilidad a un conjunto (construir) material (fabricar) con el
fin de crear un artefacto para el habitar del ser humano”.
Lo que hace el arquitecto es crear un "artefacto
habitable” a partir de dotar de orden e inteligibilidad a un
conjunto material. Tres conceptos son sustanciales segun
esta definicion: habitar, orden inteligible y materia. Cabe
decir: dos condiciones primordiales caracterizan a lo edifi-
cado: habitabilidad y factibilidad, es decir, la propiedad de
ser habitable y la propiedad de ser hecho materialmente, o
sea, poseer tectonica. La condicion de ser habitable pare-
ciera descansar primordialmente en la nociéon de espacio,
mientras que por la tectdnica se conjugaria lo inteligible del
orden y la disposicion material de las partes que conforman
el conjunto. En esto consiste el producto de la técnica del
arquitecto gracias a la cual puede ofrecer un artefacto
arquitecténico: el arquitecto sabe edificar espacios . Asi
gue el artefacto arquitectonico es el espacio edificado.
(ENn qué consiste ese espacio edificado que produ-
ce el arquitecto? La respuesta incluye esencialmente los
siguientes conceptos: orden, materia, espacio y habitar.

Acerca del orden

El concepto de orden alude a la disposicion o
correlacion de partes con arreglo a una razén. La nocién
antigua proponia que el caos deviene cosmos (kosmoz
significaba ‘orden’) porque se sometia al logos (logoz
expresa regla, medida, razén). Ello implicaba una condi-
cion de inteligibilidad y suponia necesidad y regularidad o
reparto equitativo.

Segun el DFH (1996), la disposicion implica una
relacion establecida en funcion del reconocimiento de las
propiedades o cualidades que diferencian a unas cosas
de otras. La correlacion, por otra parte, consiste en una
relacion simple y accidental de cosas, situaciones o feno-
menos, esto es, independiente de sus propiedades y de
la causalidad.

Como relacién de esencias, las cosas se adeclan a
una idea, segun la teoria platonica de la participacion.
Para Aristoteles, el orden es una de las clases de la medi-
da y lo define como relacién de partes respecto al tiempo
y el espacio, haciendo especial énfasis en la nocién de
orden causal. Para el cristianismo supuso la subordinacion
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de lo inferior a lo superior, de lo creado al creador. La
nocion moderna de orden se entiende como relaciéon de
las partes entre si, mas que respecto a una idea, bien sea
como seriacion regulada causalmente o como relaciones
cuantificables entre realidades; de esta forma se compren-
de como orden cognoscible. Como relaciéon respecto de
una idea, el orden deriva en las nociones de subordinacion
y jerarquia que, como ya se comento, expresa regla, medi-
da y razon, es decir, logos. Como seriacién o cantidad, el
orden se torna numero. «...Si se tiende a pensar el orden
como disposicion de partes, se concibe el orden como una
propiedad espacial. En cambio, también puede pensarse
una ordenacion meramente temporal o cronolégica. En el
primer caso, el orden es de tipo geométrico, en el sequn-
do, de tipo numérico. En ambos casos, lo ordenado se
halla sometido igualmente a una razén, pero en el sentido
de la razén matematica (entendida como proporcion, por
ejemplo)» (orden:1/3).

Para Henri-Louis Bergson «el orden es un cierto
acuerdo entre el sujeto y el objeto: es el espiritu que se
encuentra de nuevo en las cosas. Pero esto puede darse
en dos direcciones opuestas que dan lugar a dos tipos de
orden: por una parte el orden inerte, matematico, fisico o
automatico y, por otra, el orden vital, el orden querido u
orden de los fines, relacionados, respectivamente, con la
espacialidad y con la duracion» (orden:3/3).

De este enfoque recupero la concepcion de que el
orden es una construccién humana orientada hacia las
cosas desde un tiempo presente: porque predico sobre las
cosas, las concibo relacionadas. Los grados de esa rela-
cion, entendida como interdependencia, los resumo en el
concepto de orden.

Como construccion humana, el orden configura al
artefacto arquitecténico como un soporte de discurso. Las
cosas que han sido relacionadas por la persona implican 'y
exponen un orden o un conjunto de érdenes, esto es, con-
cepciones, pensamientos: quien ordena conoce, compara,
valora, abstrae, interpreta, decide, rechaza. Esas acciones
de pensamiento sélo se sustentan, como pensamiento, en
el lenguaje. No me refiero sélo al lenguaje como habla,
aunque de él viene toda comprensién e inteligencia posi-
ble. Todo hacer, como manifestacion de saber, por tanto,
de pensamiento, es lenguaje. El lenguaje es la fuente de
todo orden posible.

Asi, el orden le confiere al artefacto arquitecténico
propiedades de lenguaje y, en consecuencia, medio dis-
cursivo. Un edificio es un artefacto expuesto a la intem-
perie de lo publico, en ese sentido es equiparable a una
tesis y, como tal, conlleva un discurso tedrico-poético,
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realizado a través de la practica-técnica. Por otra parte, la
persona edifica para cuidar su morar, por tanto, se pien-
sa en correlacion con un género de cosas que, reunidas
segun un orden, generan el edificio. El concepto de espa-
cio es el que soporta esa correlacién entre el ser y las
cosas de lo edificado. En ese sentido, el espacio es el
orden esencial de lo edificado . El arquitecto concibe las
cosas de lo edificado para pensar como creacion un espa-
cio edificado.

Cual demiurgo, el arquitecto crea un artefacto a
partir de las cosas del mundo fisico. Asi entendido, las
cosas estan presentesy “cadticas” ante el arquitecto y éste
las dispone o correlaciona para crear otra cosa. Hasta aqui,
ello no distingue plenamente al arquitecto. La distincién se
produce, justamente, cuando ese arreglo de materia tiene
que fundarse en un concepto de espacio y se realiza a tra-
vés de lo edificado. Ese disponer y/o correlacionar las cosas
es el orden. El arquitecto ordena cosas, geométrica y vital-
mente, para crear un artefacto arquitectonico.

Acerca de la materia

El profesor de Historia de la Arquitectura Alberto
Sato, en un ensayo titulado La materia de la materia
(1999), critica la “petrificada” dependencia que el que-
hacer arquitectonico del siglo xx ha tenido respecto al
concepto de espacio. Sobre todo por dos consideraciones
especificas al desconocimiento del concepto de espacio
por parte de los arquitectos y su invocaciéon permanente
de algo cuya ignorancia se oculta convenientemente, lle-
gando a la “esquizofrenia” —en el decir de Sato— de pre-
tender “crear” el espacio, es decir, lo intangible e
ignorado. Dicho de otro modo: «el espacio no existe, es
tan sélo un concepto relacional ».

Constituye una “duda razonable” preguntarse
«coémo es posible proyectar el espacio sin considerar a la
materia que lo determina». En este sentido, materia y espa-
cio son dos factores imprescindibles y equivalentes de una
Unica “ecuacién”. Sato llega a afirmar de manera tajante
que «tan sdlo lo material es pertinente a la arquitectura ».
También afirma que «/a idea de materia no se refiere al
material, es decir, a las caracteristicas fisicas de la sustan-
Cia, 0 a la materia ya dotada de sentido, sino a ésta en
tanto objeto de conocimiento de la arquitectura, en el
reconocimiento de que la arquitectura se ocupa de aspec-
tos fisicos del habitar humano, o sea, su materia es el
mundo fisico, y el mundo fisico es materia» (p. 2/18). Eso
es interpretable asi: lo que el arquitecto puede y debe
conocer es el mundo fisico, ya que el fin de su hacer se

remite exclusivamente a los aspectos fisicos del habitar
humano®. Sin duda, es una interpretacion sesgada, de mi
parte, para radicalizar su postura, pero Util para enfocar el
problema de la materia en lo arquitecténico’.

Respecto a lo cognoscible sefala: «La materia, la
cosa, es inseparable del Sujeto de conocimiento, de la
informacion que se posee de dicha cosa y de las sensa-
ciones que producen, estos aspectos permiten la percep-
cién de la cosa (...) A los efectos de la percepcion, el
mundo no podria ser obsevado desde el exterior del suje-
to que forma parte de él, y su conocimiento incluye,
como decia Jung, el alma, donde se arraiga todo conoci-
miento. En los ambitos de la Ciencia cuesta reconocer
este nuevo principio en tanto se opera con el principio de
exclusion, pero el sujeto que observa no sélo es una cosa
mas colocada en la obser vacion, sino que dicha obser va-
cién se modifica por la accion del sujeto que obser — va»
(Sato, p. 7/18). Dicho de otro modo, las cosas del mundo
no son excluyentemente ni ideales ni materiales, sino
necesariamente conjugadas. Lo ideal y abstracto carecen
de sentido si se renuncia a la vivencia de lo real; porque
lo real por si solo es nada si no se acude a lo inteligible y
lo emocional para intensificar la experiencia de vivir. A mi
juicio, él casi cae en lo que Heidegger llama el olvido del
ser, al decir que “el sujeto que obser va no solo es una
cosa mas colocada en la obser vacion”; al contrario, el
sujeto no es nunca una cosa, es el ser, Unico capaz de
observar y preguntar.

Aqui considero necesario un inciso: e€so que se
conforma de la reunion entre el sujeto que conoce, lo real
cognoscible y el conocimiento creado, en un tiempo y
lugar, es lo que comprende el mundo de las construccio-
nes sociales. Ese construir es el hacer del pensamiento
que, por la facultad del lenguaje, otorga al ser humano el
poder de crear todo en discurso. Si digo que para poder
crear necesito una sustancia o varias sustancias primeras,
y que a éstas, en esa condicion, nombro materia; y si,
ademas, digo que sélo después de haber elaborado con
esa materia original algo, dicha materia se carga de los
sentidos que la experiencia de crear me impulsa a otor-
garle y a esta condicion nueva la nombro material, enton-
ces puedo decir que todo lo que uso por vez primera para
construir es materia y que todo lo que uso por vez segun-
da o mas es material. Al hacer esto he relacionado analo-
gicamente la nocién de materia-material con dos
dimensiones de la realidad: la fisica y la discursiva'®. Si
releo la advertencia de Sato acerca de que «/a idea de
materia no se refiere al material, (...) sino a ésta en tanto
objeto de conocimiento» referido a los «...aspectos fisicos
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del habitar humano », me doy cuenta que apunta hacia
las construcciones gque cultivamos acerca del habitar, muy
especificamente las construcciones acerca de la fisica de
ese habitar y que, segun él, es de esas construcciones de
lo que esencialmente se ha de ocupar el arquitecto.

Mas adelante escribe: «E/ conocimiento de la
materia en arquitectura es materia de conocimiento, (...)
y de este modo se instala como saber . La materia debe
ser conocida, pero a la vez se conoce a través ella. En
esta relacion reciproca, la arquitectura compromete a sus
propios instrumentos de realizaciéon y deben ser conoci-
dos en tanto causa y no en tanto efecto, puesto que
éstos son impredecibles» (Sato, p. 10/18). Dos preguntas
surgen: ;qué es lo que en definitiva se intenta conocer?
y, si no es posible predecir los “efectos” de la realizacién
arquitecténica, ipor qué deben ser conocidos como
“causa”? De acuerdo con eso, el concepto de conoci-
miento implicado supone la posibilidad de predecir, de
poder controlar los acontecimientos futuros; o sea, el
conocimiento es concebido como instrumento de poder.
Pero, si el conocer lo que le es pertinente al arquitecto no
le significa la posibilidad de tener poder sobre el futuro,
entonces ;conoce el arquitecto?

Lo que el arquitecto conoce, en sentido ultimo y pri-
mero, es quién habita y esto implica conocer las construc-
ciones, el entorno y el tiempo del habitante. Ello, en
conjunto, serd a la vez “contexto” construido de una cons-
truccion por venir, realizada por alguien para alguien, siem-
pre en tiempo presente. En ese proceso el arquitecto
“dice” arquitectdnicamente, esto es, enuncia lo edificable.
El arquitecto “pre-dice” por medio de lo que habra de pre-
sentarse como edificio y, por tanto, requiere de conocer el
mundo fisico, pues a través de la materia lo construido sera
fabricado para el habitar. Asi, ese edificar es también comu-
nicarse con el habitante, o sea, manifestar comunién con
él. Es en el ser donde se funda el quehacer, centrifugo y
centripeto, del arquitecto. Para poder hablar debo poseer y
ser poseido por el lenguaje; digo que lo conozco porque
me han hecho participante de una gramatica y un léxico. Al
hablar o escribir modifico al mundo. El arquitecto modifica
una parte de ese mundo, asociada a lo fisico en relacién
con el habitar. Esa modificacion del mundo dentro de cier-
tos limites me permite ser consciente del poder del lengua-
je: la facultad que le ofrece al ser la posibilidad de
manifestar en el mundo su alma encarnada.

El yo soy es indivisible de mi cuerpo en el mundo .
Pero mi cuerpo en el mundo es nada sin el yo soy. El yo
soy es la manifestacién del alma de mi cuerpo. Conocer
mi cuerpo me ayuda a cumplir la misiéon de mortal que me
corresponde: cuidarme y cuidarnos durante la temporali-
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dad del ser, mientras adviene la muerte. Yo no soy cosa,
aungue mi cuerpo asf lo parezca. Soy alma expuesta en el
mundo a través del cuerpo.

Con la expresion espacio edificado , por la cual
caracterizo al artefacto que hace el arquitecto, quiero
expresar un concepto que reconcilie la version de Sato con
la moderna. El arquitecto tiene que saber edificar, aunque
no sea él quien directamente lo haga; porque sélo a través
de lo edificado es posible concebir y comunicar el espacio,
es decir, el orden con el cual se relacionan unas clases de
cosas fisicas en el mundo, que se hacen presentes para
colaborar con el habitar del ser humano.

Acerca del espacio

Para el arquitecto el vocablo espacio denota no
sélo un determinado concepto sino que también ha sido
construido como un ente intangible 'y, por este caso, es
que Sato identifica la paradoja: el espacio se refiere «...a lo
inmaterial, en una actividad que se dedica a producir
cosas» (p. 2/18). Respecto de la nocién de espacio, Alberto
Sato advierte: «En la cultura arquitectonica moderna, el
Espacio se ha convertido en su protagonista, como objeto
de operaciones, como cosa creada. Es dificil tratar de
entender que un término tan abstracto, que carece de sus
tancia, que es una representacion a priori, necesario fun-
damento de los fenomenos (Kant), pueda ser objeto de
creacion, de manipulacion o de configuracion. En efecto,
algo ha ocurrido que el Espacio se ha convertido en posi-
ble sustancia, en materia. La operacion preliminar consis-
tio en colocar a la arquitectura en la esfera de la mente.
(...) [el concepto de espacio] pertenece a la filosofia y la
ciencia, y si bien la arquitectura no tiene pertinencia en un
primer acercamiento hacia la nocion, en tanto que disci -
plina que actua con la geometria, las distancias y las posi-
ciones, ha estado presente en la arquitectura desde la
tratadistica del Renacimiento hasta instalarse como su
objeto a fines del siglo XIX, cuando se penso que el
Espacio en si era materia de la arquitectura. Desde media-
dos del siglo XX Bruno Zevi, Christian Norberg-Schulz,
Gaston Bachelard, Sigfried Giedion y Mircea Eliade, en
sus distintas interpretaciones fenomenologicas, asequra-
ban que el arquitecto trabaja el Espacio. (...) casi todas las
figuras del campo arquitectonico, histdrico, artistico y
estético estaban en relativo acuerdo» (Sato, p. 3/18).

Segun se entiende, dos concepciones destacan en
una primera revision histérica del concepto de espacio: el
espacio como concepto y el espacio como ente. En tanto
concepto, el espacio es una abstraccién, una pura creacion
de la mente; por el contrario, como ente, ha tendido a ser
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aprehendido como realidad material, como cosa con sus-
tancia. Como concepto, el espacio es tan real como el
ndmero 1 o la letra A", Todo lo que sea creacion del ser,
por su facultad del lenguaje, es intro existente, esto es, pro-
viene desde y permanece en el ser, mientras se manifiesta
sobre la realidad a través de los medios por los que se hace
presente el lenguaje, verbigracia, el habla o la escritura'®.
Esto no significa que lo concebido “no exista”, pues sélo el
ser existe 0 no. Lo contrario a la existencia es la no-existen-
cia o la nada. Lo real sélo se hace presente ante el ser; no
se puede pensar lo no-real, lo real no tiene contrario; toda
irrealidad —para referirme momentaneamente a aquello
gue creo es no-real—, en tanto lo concibo, es intro exis-
tente y todo lo intro existente deviene en realidad por el
hacer del ser. Como concepto, el espacio es una intro exis-
tencia y lo que se alcanza de él sélo pueden ser grados de
definicion, manifestados en la realidad a través de un hacer.

Una sinopsis de la evolucion del concepto de espa-
cio nos la ofrece el DFH. El vocablo proviene del latin spa-
tium, que deriva del griego spadion o stadion, que
significa, primero, una longitud determinada (extensién”)
y, luego, el lugar que ocupa la misma (posicion). Este doble
referente anuncia las diferencias de concepcion que ya he
destacado.

Desde el enfoque filosofico de la Grecia antigua, «el
espacio fue tratado en relacion con el problema del ser y
del no ser, lo lleno y lo vacio; asi en Parménides (el espacio
es todo) y en los atomistas (hay el ser, distribuido en infini-
tas particulas, atomos, y el vacio infinito: el todo es 4tomos
y vacio)» (espacio:1/2).

Para Platdn el espacio era «un receptaculo universal
(khora), donde las cosas toman la forma de las ideas por
obra del demiurgo» (ibidem). De acuerdo con esta tesis, el
espacio es un continente, es decir, un mediador entre las
formas o ideas (que es lo-no-contenido y no se “halla en
ninguna parte”) y las cosas sensibles (que serfan lo-conte-
nido y ocupan el vacio de ese receptaculo); ademas, Platon
manifiesta «la negatividad del espacio por ser “lo que no
es” y por lo tanto carecer de cualidades » (Gonzalez O.,
1998, p. 83): «Como el espacio carece de figura, las defi-
niciones que pueden darse de él son, al parecer, solamen-
te negativas: es lo que propiamente no es, sino que
Unicamente es llenado (...) El espacio en cuanto receptacu-
lo puro es un “continuo” sin cualidades. El espacio es un
"habitaculo” y nada mas: no se halla ni en la tierra ni en el
cielo (inteligible) de modo que no puede decirse de él que
exista» (DFF, p. 1.080, vol. 2).

Aristételes no aceptaba la idea de vacio que los
atomistas empleaban para explicar el movimiento. El con-
sideraba que todo cuerpo estaba siempre en relacion con

un plenum en el que ocurria el movimiento (entendido
como desplazamiento o como cambio) y desde esa con-
dicién generé la idea de lugar (topos). Un cuerpo inde-
pendiente estd contenido y en contacto con la superficie
interna del cuerpo mayor que lo contiene, sin que el con-
tinente forme parte de lo contenido ni viceversa; en con-
secuencia permanecen contiguos. Una persona gque nada
en una piscina ilustra bien la idea: el cuerpo humano se
mueve en el “cuerpo” de agua. Si el cuerpo humanoy el
agua fuesen continuos se moverian juntos, pero, al ser
contiguos, lo contenido se mueve en el continente. La
mano del nadador se mueve con su brazo y éste con todo
su cuerpo (continuo), mientras que él se mueve en el
agua (contiguo). Desde esta comprension Aristdteles
explica que el lugar no es la forma, pues ésta «es el limi-
te de la cosa, mientras que el lugar es el limite del cuerpo
continente» (DFH cita a Aristoteles', definicion de lugar:
2/3). No es materia, puesto que ésta es inseparable del
cuerpo y tampoco contiene, mientras que el lugar pre-
senta ambas propiedades (es separable del cuerpo y con-
tiene). Tampoco es una extension entre los extremos, es
decir, una extension que existe por si y permanece en si
misma: la piscina, sin nadador y sin agua, es un recipien-
te inmovil tallado en la tierra y ocupado por el aire; la pis-
cina como lugar «es una parte de un lugar, el cual es a su
vez un lugar de todo el universo» (ibidem). Asi, para el
Estagirita, el lugar es la distribucién natural de los cuatro
elementos en el Universo: «Porque lo que esta en alguna
parte es algo, y junto a ello tiene que haber algo distinto
en donde esté y lo contenga. Pero no hay nada ademas
del Todo o el Universo, nada fuera del Todo; por esta
razén todas las cosas estan en el cielo, pues el cielo es
quizas el Todo. Pero su lugar no es el cielo, sino la parte
extrema del cielo que esta en contacto con el cuerpo
movible; por eso la tierra estd en el agua, el agua en el
aire, el aire en el éter, el éter en el cielo, pero el cielo no
estd en ninguna otra cosa» (ibid., maneras de estar en un
lugar: 1/3).

El lugar entonces es «el limite del cuerpo conti-
nente que estd en contacto con el cuerpo contenido»
(ibid., definicion de lugar: 2/3) y el cuerpo contenido es el
gue puede ser movido. No debe confundirse con forma,
con materia o con extension; el lugar es limite y, como tal,
se asemeja a una superficie o a un recipiente, es decir, a
un contenedor, algo que contiene. Asi entendido, «el
lugar esta junto con la cosa, pues los limites estan junto
con lo limitado» (ibidem) pero, si bien la cosa se despla-
za, lo mismo sugiere la nocién de recipiente al pensarlo
como transportable. El lugar es un recipiente “no-trans-
portable”: «Por eso, cuando algo, que se mueve y cam-
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bia, estd dentro de otra cosa en movimiento, como la bar-
ca en un rio, la funcién de lo que contiene es mas bien la
de un recipiente que la de un lugar. El lugar, en cambio,
quiere ser inmovil, por eso el lugar es mas bien el rio total,
porque como totalidad es inmovil. Por consiguiente, el
lugar de una cosa es el primer limite inmoévil de lo que la
contiene» (ibidem). La cascara de concreto que define a la
piscina es el limite de la tierra, el lugar, para recibir el agua
que la voluntad de una persona vierte alli con una inten-
cion. La piscina es la costra de concreto armado en la tie-
rra, y el agua, el limite de lo que recibe y lo recibido.

Esta comprensién del lugar segln Aristoteles es
crucial, a mi entender, por lo siguiente: el concepto de
espacio es una abstraccion del de lugar: imaginese que el
nadador desaparece como materia pero se logra mante-
ner de él su forma y extensiones; la imagen serfa como la
de un hueco en el agua; pero ya sabemos que Aristdteles
no acepta el vacio, asi que debemos pensar que forma-
extensién se comporta como un “cuerpo inmaterial” en
el continente. Cuando el fildsofo advierte que no se trata
de “una extension entre los extremos”, entendida como
una “entidad en si misma”, justamente perfila lo que ha
ocurrido con el concepto que ha sido asumido ocasional-
mente como ente o cosa: «La Edad Media, siguiendo en
lo sustancial a Aristételes, distinguid entre focus (el
“lugar” aristotélico), situs (la extensiéon de las partes de
un cuerpo en el lugar que ocupa, la situacién) y spatium
(concepto geométrico de intervalo entre dos puntos). En
el Renacimiento predominan las visiones cosmoldégicas de
tendencia platénica y pitagérica —y algunas atomisti-
cas— que lo describen segun cualidades geométricas,
algunas de las cuales lo extienden al infinito (Nicolas de
Cusa, Giordano Bruno). La geometrizacion llega con
Descartes a su punto culminante, al identificarlo con la
materia, res extensa —cuerpo y espacio son lo mismo—y
describirlo fundamentalmente con las propiedades geo-
métricas de la tridimensionalidad (altura, anchura y pro-
fundidad)» (DFH, espacio:1/2). En estos conceptos se
observa, nota aparte, la hermosa y dificil relacion entre lo
vivido y lo pensado.

Pues bien, esas dos miradas han fundado la dico-
tdmica interpretacion que comento acerca del espacio:
concepto o ente, y derivaron en otra discusiéon que mar-
c6 el pensamiento filoséfico moderno: la concepcién del
espacio absoluto enfrentada a la del espacio relativo.

La concepcion del espacio absoluto tuvo en Isaac
Newton (1642-1727) su fundamental expositor: «Segun
él, el espacio es una extension real, inmovil, subsistente
en si misma e independiente de los cuerpos que la ocu-
pan, de manera que constituye el &mbito en donde estan
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las cosas y donde ocurren los fenédmenos, sin que él mis-
mo se vea afectado por ellos; el tiempo igualmente es una
especie de marco temporal donde ocurren todos los fenoé-
menos y que fluye con independencia de que existan o no
fenémenos; ambos sirven de referencia para el movi-
miento inercial» (Ibid.). Esto implica que el espacio posee
propiedades invariables respecto a las cuales los cuerpos
se mueven, en lugar de unos en relacion a otros. Esta for-
mulacion refleja la idea platénica del espacio como “con-
tinente puro”, que en la formulaciéon aristotélica equivaldria
al Universo como primer continente de toda realidad.
Como absoluto, el espacio supone las siguientes dificulta-
des: ;cémo puede ser conocido?, no es creable, no es cre-
acion, es inmanente a lo divino, se confunde con un ente
0 Con un ser.

Al contrario, para Leibniz el espacio es “mera rela-
cion entre fendmenos bien fundados”. En este sentido, es
una abstraccién generada a partir de la experiencia vivida
y, como tal, un concepto, nunca una entidad. La exten-
sion y la posicion son concepciones de relacion entre los
cuerpos y, en consecuencia, el concepto de espacio rela-
tivo es heredero de la nocion aristotélica de lugar. Pero
vale aqui una acotacién adicional: en la concepcién de
Leibniz los cuerpos son conjuntos de fendmenos o mani-
festaciones de las mdnadas y éstas son centros de fuerza
o0 energfa, nocion que se ha desarrollado ampliamente en
la fisica contemporanea. Esa nocion de cuerpo como
intensidad de energia modifica la nocion de extension y
lleva a sustituir el concepto de espacio por el de campo
gue, con los aportes de Albert Einstein (1879-1955),
implica la unién de los conceptos espacio y tiempo en uno
solo, el espacio-tiempo. Este concepto requiere siempre
de la definicion de un sistema inercial o de referencia, solo
respecto al cual adquiere sentido todo acontecimiento.

Asi entendido, encuentro una extrana e interesante
superposicion de los conceptos: definir un sistema inercial
equivale a crear un orden respecto al cual los aconteci-
mientos del caos pueden ser conocidos por el ser humano.
Percibo en esto un eco platénico de la nocion de espacio
como medio en el cual lo real sensible puede participar de
la idea. El caos es la posibilidad del todo y el todo devie-
ne a partir de la creacion del demiurgo humano, gracias
al poder que le confiere el lenguaje. Luego de nombrar
los elementos mayores: el Yo, la Tierra y el Cielo, el
demiurgo crea el orden espacial: arriba, abajo, aqui, all3,
adelante, atrés, a los lados. Este es el primer sistema refe-
rencial donde el ser halla la posibilidad de existir™. Ese
orden espacial es lo que Kant llamé una “forma a priori
de la sensibilidad” o una “intuicion pura”, es decir, «una
condicién de la experiencia que pertenece a la constitu-
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cion trascendental de la mente humana a modo de repre-
sentacion previa a todo conocimiento sensible» (DFH,
espacio:2/2).

La experiencia de ese primer orden espacial regis-
tra la relacion basica entre el género de cosas que permi-
ten la creacién del espacio edificable : suelo, paredes y
techos. El humano, es decir, el ser erguido, reconoce que
su cuerpo limita abajo con la superficie de la tierra, sobre
la cual transcurre su vida; arriba, el cielo desata el poder
de la intemperie sobre su cuerpo desnudo; y, a su alrede-
dor, sus 0jos imaginan horizontes que ni sus brazos
extendidos ni el cansancio de sus piernas le permiten
alcanzar. El humano, es decir, el ser consciente, reconoce
la superficie de la tierra como larga y ancha, como el lugar
del que proviene la base firme de su existir. Al dormir
regresa a ella pero al despertar, esto es, al estar conscien-
te y erguido, él crea la nueva dimension: la vertical, el pri-
mer movimiento que aspira a reunir lo separado y desde
el cual reconoce la gravedad que le sostiene. El lenguaje
funda todo pensamiento y el pensar es abstraer, es decir,
traer hacia si, trocar en intro existente lo vivido: suelo,
pared y techo son conceptos hechos cosas. Tres géneros
de cosas: el limite con la tierra, el limite con los horizon-
tes, el limite hacia el cielo y, siempre, limite del ser con.

Asi, el fundamento de toda posible obra de arqui-
tectura es el espacio edificable. El espacio edificable es el
sentido esencial en el decir del arquitecto. Pero el espacio
edificable no es el mundo, tampoco esta estrictamente en
el mundo. El espacio edificable ocurre en el mundo por la
relaciéon del ser con las cosas arquitectdnicas que el
demiurgo hace presentes en el mundo: suelos, paredes y
techos. De ahi que el arquitecto hable del espacio como
cosa y, ciertamente, olvide la intro existencia del concep-
to. Por eso Louis Kahn pensé en la presencia de una obra
de arquitectura y dijo: «Un edificio es una sociedad de
espacios» (1973, p. 117). «La arquitectura crea la sensa-
ciéon de un mundo dentro del mundo y lo atribuye a la
estancia» (Kahn, 1967, p. 97).

Decir espacio edificable es propiamente decir lugar
arquitectonico y esto significa: un artefacto hecho de sue-
los, paredes y techos, en concordancia con un orden
espacial y vital, reconociendo el habitar del ser humano.
La piscina es lugar arquitecténico cuando los nadadores
estan all, al borde o dentro de ella, en cuerpo o imagina-
cion. Asi, la piscina es un edificio. Y todo edificio esta
también en un lugar. El lugar de ese edificio, la piscina, o
cualquier otro, en un territorio o en la ciudad es el sitio o
parcela. Y ese lugar del edificio es exactamente el entor-
no'® de lo arquitecténico.

Acerca del habitar

En este conjunto de notas argumentadas conside-
ro al habitar como el concepto nucleo, por el cual el espa-
cio edificado adquiere toda posibilidad de acontecer. Esta
afirmacion tiene por fuente el estudio de Heidegger sobre
el ser y de ese muy leido y aun seductor texto titulado
Bauen Wohnen Denken (1951), seguido de otros dos tex-
tos que amplian lo tratado por él en aquél: Das Ding [La
cosa] (1951) y “...dichterisch wohnet der Mensch... "
[”...poéticamente habita el hombre...”] (1951).

Respecto a Bauen Wohnen Denken («Edificar, morar
y pensar», Heidegger 1951), cotejé la version del profesor
Alberto Weibezahn Massiani con la del traductor Eustaquio
Barjau, publicada por la editorial catalana Serbal (1994) en
un volumen que reunio las conferencias y los articulos del
filésofo aleméan, y que fue incluida en esta misma revista
Tecnologia y Construccion, N° 18-, 2002, pp. 54-59. El pro-
fesor Weibezahn traduce “Edificar-Morar-Pensar”, mientras
que Barjau lo hace como: “Construir, Habitar, Pensar”.
Considero que la intencion del filésofo era cuestionar lo
gue parece obvio, para interpretar otros sentidos desde ese
cuestionar. Las palabras construir y habitar se emplean mas
cotidiana o coloquialmente que las palabras edificar y
morar, de las cuales se puede inferir una sonoridad mas
cercana a intenciones “estetizantes”. En consecuencia,
creo que el titulo de Barjau es menos bello que el de
Weibezahn, pero tal vez mas aproximado a las intencio-
nes del autor aleman'’. Confieso que me parece hermo-
so el problema que me dan las parejas de palabras
construir-edificar y morar-habitar, pues en un uso cotidia-
no del idioma las empleamos como sinénimos muy indi-
ferenciados.

El estudio tiene como problema central ahora el
habitar, confundido entre palabras como residir y morar.
¢De qué hablan cada una de estas voces?

Habitar proviene del latin habitare y significa «vivir,
morar» (DRAE: 1.080); «referido a un lugar, ocuparlo y
hacer vida en él» (DC: 913). Como voz latina, habitare,
gue presenta las acepciones de vivir, residir, ocupar, deriva
de habeo, que significa «tener, poseer, ser duefio de, ocu-
par» (DSL, p. 223). Morar, que es entendido como «habi-
tar o residir habitualmente en un lugar» (DRAE: 1.400),
«residir o habitar (...) su uso es caracteristico del lenguaje
literario» (DC: 1.232), proviene del latin morare o morari.
Esta voz latina deriva de mora, que denota tardanza, retar-
do, demora, dilacién, y morari ha recibido, propiamente,
los siguientes significados: detenerse, entretenerse; que-
darse, permanecer, estar en; dar largas, esperar, hacer
tiempo; retrasar, contener, suspender, impedir. Residir, por
su parte, en castellano es entendido como «estar estable-
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cido en un lugar» (DRAE: 1.780) «o vivir habitualmente en
él» (DC: 1.591); etimolégicamente proviene de residere,
que se entendié como permanecer, quedarse sentado,
sentarse, estar sentado; quedarse, quedar, subsistir (DSL:
424). Esta palabra latina se compone de res y sedeo, la pri-
mera se ha entendido como «cosa material u objeto, ser,
acontecimiento, hecho, circunstancia, asunto, cosa (en un
sentido vago y general) ademas de material » (DSL: 424); a
la segunda, los autores latinos la han significado como
«estar sentado, posarse en algun sitio, permanecer o estar
quieto en alguna parte, permanecer ocioso, inactivo, dete-
nerse, cesar de moverse, pararse, fijarse en, echar raices,
tomar o cobrar consistencia, arraigar, penetrar» (DSL: 446).

Interpreto que las palabras morar y habitar tienen,
en castellano y en su fuente latina, sutilezas de sentido
muy hermosas. Lo resumo asi: morar alude al tiempo
mientras que habitar alude al espacio. Resido cuando me
siento, me asiento, me poso en algo. Ese posar es detener
mi cuerpo, tornar mi temporalidad, aunque sea aparente-
mente, en una sola: un perenne presente, un Unico y per-
durable estar. Detengo mi cuerpo en algo. Detenido mi
yo-cuerpo, las cosas que me rodean intensifican su pre-
sencia: la silla en que descanso, la mesa sobre la que se
posa mi brazo, el suelo tibio que mis pies descalzos tocan,
la pared rugosa, de barro, a través de cuya ventana alcan-
zo el rio con la mirada y mis recuerdos. Morar es ese per-
manecer, entre-tenerme detenido en un instante, aunque
ese instante sea todo el tiempo de mi vida misma. Cuando
estoy quieto, el tiempo pareciera no transcurrir. Habitar es
vivir, referido a la estancia, al lugar; tomar conciencia de
las cosas, acercarme a y alejarme de ellas, trasegar entre
ellas. Habitar es conocer el lugar donde me he detenido,
ocuparlo, hacer mi vida en él. Asi, puedo ser duefo del
lugar que ocupo y en el que mi vivir parece sosegarse has-
ta la casi detencién del tiempo. Como no puedo explicar
ni pensar mi existir sino espacial y temporalmente, habitar
y morar parecen hablar de lo mismo: yo soy ya en el mun-
do, desde siempre, entre siempre, hasta siempre, hasta el
instante pleno, posible y seguro de mi no.

Ahora bien, asumamos que Heidegger penso en la
relacién entre construir y habitar. Ambas acciones, en el
impulso del filésofo, logran ser salvadas por él gracias al
pensar. Porque antes de ser accién, ambas voces son
exhortaciones al lenguaje. La duda util, la gota de agua
que disuelve la sal cristalizada, la acerca él a las ideas mas
obvias que tenemos sobre construir y habitar: «Al habitar
llegamos, asi parece, solamente por medio del construir.
Este, el construir, tiene a aquél, el habitar, como meta. Sin
embargo, no todas las construcciones son moradas. (...)
[el hombre] mora en ellas, y sin embargo no habita en
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ellas, si habitar significa inicamente tener alojamiento (...)
aquellas construcciones que no son viviendas no dejan de
estar determinadas a partir del habitar en la medida en
gue sirven al habitar de los hombres. Asi pues, el habitar
seria en cada caso el fin que preside todo construir.
Habitar y construir estan el uno con respecto al otro en la
relacion de fin a medio» (1951a: 1-2/11).

En su preguntar sobre la esencia del construir,
Heidegger escucha al lenguaje responderle lo siguiente:
«Construir es propiamente habitar». Asociaciéon que él
produce a partir de una lectura etimolégica de la palabra
bauen (construir). Nuestras palabras no tienen los mismos
trazos, pero si tomamos ese construir en el sentido de edi-
ficar, como ya hemos visto, es posible afirmar, haciendo
eco de la expresion de Heidegger, que edificar es propia-
mente habitar . El dice: «No habitamos porque hemos
construido, sino que construimos y hemos construido en
la medida en que habitamos» (ibidem: 3/11).

Permitaseme aqui un inciso, el esbozo de mi inter-
pretacién sobre la interpretacién heideggeriana del ser'®:
ser humano es ser en el mundo, con los otros y ante las
cosas, en un estado de abierto temporario , es decir,
encontrandose en su facticidad, comprendiéndose como
proyecto y realizandose desde el instante siempre presen-
te del habla; el ser en el mundo que se olvida en la inau-
téntica cotidianidad de su lenguaje deja caer su existencia
y sélo puede salvarla gracias al cuidado de si curando su
lenguaje, encargandose permanentemente de su haber
sido y de su poder ser para acercarse digna y elevada-
mente a la Unica posibilidad cierta del ser ahi: su ya no
ser, es decir, la muerte.

El ser humano se cuida y deviene por su lenguaje,
es gracias a su lenguaje. Y ese ser sélo puede ser en el
mundo, no puede separarse de éste, lo habita. Ese estar
en el mundo hecho lenguaje devela cdmo el habitar fun-
da el construir: por el pensar. Yo estoy en el mundo por-
que el lenguaje que me hace permite a mi pensamiento
tocar y hacer el mundo a través de mi cuerpo.

El construir, como producir cosas, es dejar que algo
aparezca en el mundo, se haga presente. Hacer es dejar
aparecer. Pero ;aparecer de dénde? Desde lo pensado e
imaginado, es decir, desde el habitar intimo, e intransferible,
de la imagen de lo que se hara presente para dejarse ver:
«La esencia de la imagen es: dejar ver algo » (1951b: 9/12).

«Solo si somos capaces de habitar, podemos cons-
truir» (1951a: 10/11); y solo si construimos, somos capa-
ces de edificar.

«El habitar es la manera como los mortales son en
la tierra». Esta es otra imagen por la que Heidegger expu-
so al ser ahi. Una imagen sensible, es decir, cercana a la
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memoria de los sentidos del cuerpo para que exhortara
aun mas al lenguaje.

Los mortales habitan y moran en la tierra. Residen.
Permanecen. Heidegger desbroza sus palabras y dice que
ese permanecer es «estar satisfecho (en paz); llevado a la
paz, permanecer en ella» (1951a: 3/11). Estar en paz es ser
libre, preservado de dafo y amenaza, cuidado. Liberar es
cuidar. «El cuidar, en si mismo, no consiste Unicamente en
no hacerle nada a lo cuidado. El verdadero cuidar es algo
positivo, y acontece cuando de antemano dejamos a algo
en su esencia, cuando propiamente realbergamos algo en
su esencia,; cuando, en correspondencia con la palabra, lo
rodeamos de una proteccion, lo ponemos a buen recau-
do» (Ibid.). Habitar es ser cuidado, es decir, liberado por un
cuidar que todo corresponda a su esencia. La esencia del
ser humano es su lenguaje, la esencia de las cosas es el eco
del lenguaje humano que se orienta hacia ellas.

«El rasgo fundamental del habitar es este cuidar
(mirar por). Este rasgo atraviesa el habitar en toda su
extension» (Ibid: 4/11). Por ello pensamos —segun
Heidegger— que en el habitar se funda el ser del hombre,
en el sentido del «residir de los mortales en la tierra  »
(Ibid.). El elabora esa expresion, reconoce que ese decir
“en la tierra” significa también “bajo el cielo”. Las dos
situaciones cosignifican "permanecer ante los divinos” y
esto implica que solo ocurre “perteneciendo a la comuni-
dad de los hombres”. La tierra es «la que sir viendo sos-
tiene», el cielo es «el camino arqueado del sol  », los
divinos son «los mensajeros de la divinidad que nos hacen
senas» y los mortales —«/os que pueden morirm— son los
humanos. En esto consiste el concepto de Cuaternidad
heideggeriano: «Desde una unidad originaria pertenecen
los Cuatro —tierra, cielo, los divinos y los mortales— a
una unidad» (Ibid.). Estos forman una unidad desde si
mismos, se pertenecen mutuamente. «Cada uno de los
Cuatro refleja, a sumodo, la esencia de los restantes. Con
ello, cada uno se refleja a si mismo en lo que es suyo y
propio dentro de la simplicidad de los Cuatro. (...) En este
juego, reflejando de este modo apropiante-despejante,
cada uno de los Cuatro da juego a cada uno de los res-
tantes. Este reflejar que hace acaecer de un modo propio
franquea a cada uno de los Cuatro para lo que les es pro-
pio, pero a la vez vincula a los franqueados en la simplici-
dad de su esencial pertenencia mutua (...) Este reflejar
que liga en lo libre (...), desde la cohesion desplegante de
la unioén (...) es el juego de espejos de la Cuaternidad»
(1951c: 9/13).

Este “juego de espejos de la Cuaternidad” es lo
que Heidegger entiende y nos comunica como mundo.
Ser en el mundo es "pertenecer” a la Cuaternidad. Los

mortales estdn en el mundo al habitar, entendido este
habitar como cuidar la Cuaternidad: salvando la tierra;
recibiendo al cielo como cielo, es decir, como cosmos e
intemperie; esperando a los dioses, en sus ritos, en sus
simbolos y sosteniendo la esperanza de su advenimiento;
y cuidando su muerte para que sea “una buena muerte”.
La unidad de esa Cuaternidad, entonces, no es una anu-
lacion de las diferencias de los Cuatro para igualarlo todo,
antes bien, es la uniéon o coligacion desde lo mismo que
une a los Cuatro: «Lo mismo no coincide nunca con lo
igual, tampoco con la vacia indiferencia de lo meramente
idéntico. Lo igual se esta trasladando continuamente a lo
indiferenciado, para que alli concuerde todo. En cambio
lo mismo es la copertenencia de lo diferente desde la coli-
gacion que tiene lugar por la diferencia. Lo Mismo sdlo se
deja decir cuando se piensa la diferencia. En el portar a
término decisivo de lo diferenciado adviene a la luz la
esencia coligante de lo mismo. Lo mismo aleja todo afan
de limitarse sélo a equilibrar lo diferente en lo igual. Lo
mismo coliga lo diferente en una union originaria. Lo
igual, en cambio, dispersa en la insulsa unidad de lo que
es uno solo por ser uniforme » (1951b: 4/12). Lo mismo
gue une a los Cuatro en la Cuaternidad es, en este caso,
el hacer mundo para el habitar de los mortales.

Pero ese habitar de los mortales no es, segun él,
solamente un «residir en la tierra, bajo el cielo, ante los
divinos, con los mortales » (1951a: 5/11), sino un residir
cerca de y junto a las cosas El habitar es cuidar la
Cuaternidad en aquello donde los mortales residen, esto
es, en las cosas: «Los mortales abrigan y cuidan las cosas
que crecen, erigen propiamente las cosas que no crecen.
El cuidar y el erigir es el construir en el sentido estricto. El
habitar, en la medida en que guarda (en verdad) a la
Cuaternidad en las cosas, es, en tanto que este guardar
(en verdad), un construir» (Ibid.).

«Poéticamente habita el hombre...»

El ser humano habita en vecindad con las cosas en
el mundo. La cosa es lo construido, cultivado o edificado,
para acompanar el cuidado que los mortales obran de la
Cuaternidad. Dijimos que el construir las cosas es dejar
gue aparecieran en el mundo, que se hicieran presentes,
provenientes de la imaginacion. He ahi el origen de las
cosas. «En la plena esencia del pro-venir prevalece un
doble pro-venir; por una parte, el pro-venir en el sentido
del tener su origen..., ya sea un traerse a si delante, ya sea
un ser producido, por otra, el pro-venir en el sentido del
entrar-a-estar de lo producido en el estado de desoculta-
miento de lo ya presente. (...) Sin embargo, toda repre-
sentacion de lo presente en el sentido de lo proveniente
y de lo obstante, no alcanza nunca a la cosa en cuanto
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cosa» (1951c: 3/13). Porque la cosa se hace cosa cuando
acoge, es decir, permite «el permanecer que coliga y hace
acaecer la Cuaternidad» (Ibid.: 6/13). Sélo asi la cosa hace
cosa al mundo. El mundo se acerca a la cosa y la cosa
acerca al mundo. En este sentido, el habitar es cercania, y
esta es «la dimension auténtica y Unica del juego de espe-
jos del mundo» (Ibid.).

Una cosa que acerca el mundo es un /ugar: hace y
otorga espacio a un espacio. «Un espacio es algo aviado
(espaciado), algo a lo que se le ha franqueado espacio, o
sea, dentro de una frontera'®» (1951a: 7/11). La frontera,
entendida como “primer frente”, lo frontal de algo, alu-
de justamente no a lo que define el final de ese algo, sino
a su inicio: «Aquello a partir de donde algo comienza a
ser lo que es (comienza su esencia)» (Ibid.). De este modo,
él interpreta «que los espacios reciben su esencia desde
lugares y no desde “el” espacio»  (lbid.). Una cosa que
hace y otorga espacio, como lugar, es una edificacion;
porque es producto del construir que produce y erige,
hace presente, deja ver, crea la vecindad del habitar de los
mortales con los otros y las cosas.

«Cuando se habla de hombre y espacio, oimos
esto como si el hombre estuviera en un lado y el espacio
en otro. Pero el espacio no es un enfrente del hombre, no
es ni un objeto exterior ni una vivencia interior. No hay los
hombres y ademas espacio; porque cuando digo «un
hombre» y pienso con esta palabra en aquel que es al
modo humano, es decir, que habita, entonces con la pala-
bra “un hombre” estoy nombrando ya la residencia en la
Cuaternidad, cabe las cosas. Incluso cuando nos las habe-
mos con cosas que no estan en la cercania que puede
alcanzar la mano, residimos cabe estas cosas mismas»
(Ibid: 8/11). El ser humano y su vecindad con los otros y
con las cosas hacen el mundo y son el espacio. Sery espa-
cio en Heidegger son conceptos indisociables, pero dife-
rentes, creando y perteneciendo a la Cuaternidad, como
ya hemos considerado. Un espacio es, segun interpreto a
Heidegger, el lugar desde donde se inicia la existencia del
ser. No es “el” espacio, pues éste solo puede serlo el
mundo hecho por la Cuaternidad. Ni por el construir ni
por el edificar se crea “el” espacio sino “los” espacios
que pueden proveer los lugares producidos para que
habite y more el ser ahi.

El ser que habita, el mortal que refleja y pertenece
a la Cuaternidad, halla cuidado en la casa, es decir, en el
lugar que prevé a la Cuaternidad, la admite y la instala.
Asi, la casa es el lugar donde esencia el habitar: «El lugar
deja entrar la simplicidad de tierra y cielo, de divinos y de
mortales a un sitio”, instalando el sitio en espacios. El
lugar avia la Cuaternidad en un doble sentido. El lugar
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admite a la Cuaternidad e instala a la Cuaternidad.
Ambos, es decir, aviar como admitir y aviar como instalar
se pertenecen el uno al otro. Como tal doble aviar, el
lugar es un cobijo de la Cuaternidad o, como dice la mis-
ma palabra, un Huis, una casa. Las cosas del tipo de estos
lugares dan casa a la residencia del hombre. Las cosas de
este tipo son viviendas, pero no moradas en el sentido
estricto. (...) El producir de tales cosas es el construir [edi-
ficar]. Su esencia descansa en que esto corresponde al
tipo de estas cosas. Son lugares que otorgan espacios. Por
esto, el [edificar], porque instala lugares, es un instituir y
ensamblar de espacios. Como el [edificar] produce luga-
res, con la insercion de sus espacios, el espacio como spa-
tium y como extensio llega necesariamente también al
ensamblaje césico de las [edificaciones]. Ahora bien, el
construir no configura nunca “el” espacio. Ni de un
modo inmediato ni de un modo mediato. Sin embargo, el
construir, al producir las cosas como lugares, estd mas
cerca de la esencia de los espacios y del provenir esencial
“del” espacio que toda la Geometria y las Matemaéticas.
Este construir erige lugares que avian un sitio a la
Cuaternidad. De la simplicidad en la que tierra y cielo, los
divinos y los mortales se pertenecen mutuamente, recibe
el construir la indicacién para su erigir lugares. (...) Desde
la Cuaternidad, el construir toma sobre si las medidas
para toda medicion transversal de los espacios y para
todo tomar la medida de los espacios que estan cada vez
aviados por los lugares instituidos.(...) De este modo, las
auténticas construcciones marcan el habitar llevandolo a
su esencia y dan casa a esta esencia» (Ibid.: 9/11).

Pero ;cudl es la esencia del habitar? Heidegger
dice que «el habitar es la manera como los mortales son
en la tierra ». Interpretamos que el habitar es cuidar la
Cuaternidad en aquello donde los mortales residen, esto
es, en las cosas. Ese cuidar de la Cuaternidad es la esen-
cia del habitar de los mortales. El mortal «sélo es capaz de
habitar si ha construido ya y construye de otro modo y si
permanece dispuesto a construir» (1951b: 4/12). Ese per-
manecer dispuesto a construir significa, en sus palabras,
que hay que «construir desde el habitar y pensar para el
habitar» (1951a: 11/11).

Ahora bien, las cosas son lugares en tanto acercan
el mundo y proveen de sitio y cuidado a la Cuaternidad.
La casa es el lugar de la Cuaternidad. ;De qué manera se
origina el habitar en el lugar? Heidegger recibe del poeta
Friedrich Holderlin una respuesta que yo acepto y com-
parto: poéticamente, por el poetizar.

Una advertencia es fundamental ante esto, el mor-
tal que poetiza «no sobrevuela la tierra ni se coloca por
encima de ella para abandonarla y para flotar sobre ella.
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El poetizar, antes que nada, pone al hombre sobre la tie-
rra, lo lleva a ella, lo lleva al habitar» (1951b: 4/12). Ese
poetizar no es pensar, pero se une al pensar en la exhor-
tacion del lenguaje a la esencia del habitar.

El ser en el mundo mira hacia arriba, al cielo, a lo
celeste. Por «este mirar hacia arriba recorre el hacia arri-
ba, hasta el cielo, y permanece, no obstante, en el abajo,
sobre la tierra» (Ibid.: 6/12). Al mirar «mide el entre de
cielo y tierra». La medida es ese entre cielo y tierra del
habitar de los mortales y ella es lo que se designa con el
vocablo dimension: conocer el entre de dos. La dimension
no es espacio, «pues todo lo espacial, en tanto que espa-
ciado (en tanto que algo a lo que se ha aviado espacio),
necesita a su vez ya de la dimension, es decir, de esto a lo
gue se le ha dejado entrar» (Ibid.). La dimensién refleja la
cercanfa, connota la frontera, soporta el estar entre. Ese
estar entre es a lo que refiere el entrar: habitar, ser en el
mundo, presentarnos entre cielo y tierra: «La esencia de
la dimensioén es la asignacion de medida del entre (...) el
hombre mide la dimensién al medirse con los celestes (...)
es en esta medicion, y sélo en ella, como el hombre es
hombre. El habitar del hombre descansa en el medir la
dimension, mirando hacia arriba, una dimensién a la que
pertenecen tanto el cielo como la tierra» (Ibid.).

Ese “medirse con los celestes " es compararse:
pararse junto a, pararse con, hallarse uno ante otro y
mirarse, decirse: «Esta medicion no mide solo la tierra y
por esto no es solo Geo-metria. De igual modo tampoco
mide nunca el cielo por si mismo. La medicién no es nin-
guna ciencia. El medir saca la medida del entre que lleva
a ambos el uno al otro, el cielo a la tierra y la tierra al cie-
lo. Este medir tiene su propio metrén y por esto su propia
métrica (...) El medir de la esencia del hombre en relacién
con la dimension asignada a él como medida lleva el habi-
tar a su esquema fundamental (...) Poetizar es medir. (...)
El poetizar es la toma-de-medida, entendida en el sentido
estricto de la palabra, por la cual el hombre recibe por pri-
mera vez la medida de la amplitud de su esencia» (Ibid.).

Heidegger se refiere a la revelabilidad para explicar
su concepto de medida. Segun lo interpreto, consiste en
“reconocer lo desconocido”, o sea, alcanzar un conoci-
miento de lo desconocido, sin que esto deje de ser tal,
para dar origen al construir. Esa nocién la asocio a las de
intuicion o inspiracién, en el sentido de asociaciéon no jus-
tificada a partir de la cual se desarrollan argumentos. El
filosofo lo dice asi: «La medida consiste en la manera
como el dios que permanece desconocido es revelado en
tanto que tal por medio del cielo. (...) el dios desconocido
aparece como el desconocido por medio de la revelabili-
dad del cielo. Este aparecer es la medida con la que el

hombre se mide» (Ibid.: 7/12). De ese modo, tomar la
medida no significa agarrar, arrebatar, sino percibir, intuir,
“estar a la escucha”: «Solo esta medida saca la medida
de la esencia del hombre» (Ibid.). Ese conocer por la intui-
cion es la poesia, y el poeta no es quien describe la reali-
dad, sino quien la revela aun desconociéndola: «El poeta,
si es poeta, no describe el mero aparecer del cielo y de la
tierra. El poeta, en los aspectos del cielo, llama a Aquello
gue, en el desvelarse, hace aparecer precisamente el ocul-
tarse, y lo hace aparecer de esta manera: en tanto que lo
gue se oculta. El poeta, en los fenédmenos familiares, lla-
ma a lo extrano como aquello a lo que se destina lo invi-
sible para seguir siendo aquello que es: desconocido (...)
El poeta poetiza sélo cuando toma la medida, diciendo
los aspectos del cielo de tal modo que éste se inserta en
sus fenomenos como en lo extrafio a lo que el Dios des-
conocido se destina» (Ibid.: 9/12). Poetizar es percibir la
revelabilidad de lo desconocido y por ello tomar medida,
es decir, reconocer la dimensién y disponerla para el habi-
tar de los mortales. Pero esa medida que toma el poeta
no es un quantum, no es un ndmero, sino la esencia de
la medida: «Con numeros podemos calcular, pero no con
la esencia del numero» (Ibid.: 8/12).

Para habitar, dice Heidegger, el ser humano ha de
poetizar: «El habitar acontece sélo si el poetizar acaece
propiamente y esencia, y si lo hace en el modo cuya
esencia ya presentimos, es decir, en la toma-de-medida
para todo medir. Ella es lo que es propiamente el medir,
no un mero sacar la medida con los médulos ya dispues-
tos para la confeccion de planos. Por esto el poetizar no
es ningun construir en el sentido de levantar edificios y
equiparlos. Pero el poetizar, en tanto que el propio sacar
la medida de la dimensién del habitar, es el construir
inaugural. El poetizar es lo primero que deja entrar el
habitar del hombre en su esencia. El poetizar es el origi-
nario dejar habitar. (...) La proposicion: el hombre habita
en tanto que construye, ha recibido ahora su sentido
propio. El hombre no habita sélo en cuanto que instala
su residencia en la tierra bajo el cielo, en cuanto que,
como agricultor, cuida de lo que crece y al mismo tiem-
po levanta edificios. El hombre sélo es capaz de este
construir si construye ya en el sentido de la toma-de-
medida que poetiza. Propiamente el construir acontece
en cuanto que hay poetas, aquellos que toman la medi-
da de la arquitecténica, del armazén del habitar. (...) El
poetizar construye la esencia del habitar» (Ibid.: 10/12).

El ser humano es conciente de su habitar entre tie-
rra y cielo, reconociendo el horizonte en unién a otros
seres y construyendo con ellos su temporalidad. Ese estar
entre es el fundamento de la nocién de adentro. Por natu-
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raleza, por experiencia vivida, el ser humano esta siempre
adentro. De ahi, el afuera es otro adentro en el que no
estoy. El afuera es siempre otro adentro. Toda accién, todo
guehacer de los arquitectos consiste en el desarrollo y la
recreacion de lugares concebidos siempre desde el adentro.
De acuerdo con ello, consideramos que la dimen-
sion refleja la relaciéon respecto a aquellas cosas del mundo
entre las que se estd y en funcion de las cuales se toma la
medida de ese nuestro estar. Medida es la declaracion de
una posicion determinada respecto de una dimension: es
responder dénde estamos respecto a qué. En un sentido
subjetivo, y seguin cada dimension, son medidas: lejos-cer-
ca (adelante-atras); ancho-estrecho (izquierda-derecha);
alto-bajo (arriba-abajo). En un sentido objetivo-antropomé-
trico, aplicado indistintamente a cada dimensién, son
medidas: brazos, pies, pulgadas. Si afirmamos la medida en
un sentido objetivo-cientifico, también aplicado indistinta-
mente a cada dimensidon, tenemos: cordel, varas, metros.

Notas

Para edificar hay que construir y este ultimo ocurre
solo si primero se habita. Ese habitar es poético, es decir,
se reconoce la revelabilidad de lo desconocido y se crea la
dimension de lo que habra de dejarse ver entre la tierra'y
el cielo. El ser humano que logra esto es poeta. El poeta
origina la construccion. El poeta que imagina lo edificable
es el arquitecto. La toma de medida que el arquitecto
hace, como poeta, es la escala: aquello por lo cual todo
adquirird la justa proporcion para su presencia. La escala
arquitectonica no es numero, no es la medida vulgar del
escalimetro. La escala arquitectonica es la que determina
la magnitud del todo, y a partir de él, la proporcién de
cada una de sus partes. La escala troca en tamafo, de
tam magnus (tan grande), metafora de la Cuaternidad. Y
la escala es la verdadera metafora del arquitecto, su intui-
cion, su poetizar. En la toma de medida que significa la
escala se hace presente la Cuaternidad, acontece el ori-
gen del habitar.

1 Para Platén, demiurgo era el «artifice del universo, el dios ordenador de mundo, que propiamente no crea sino que, como hacian los dio-
ses de las cosmogonias, impone el orden a partir del caos. El artifice o el obrero no crea los materiales con que obra, sino que los dispone
para un buen fin; del mismo modo, el demiurgo platénico no crea de la nada sino que dispone de un material preexistente, la materia y el
receptaculo, y con ellos él, “la mas perfecta y mejor de las causas”, construye el universo a semejanza de las ideas (paradeigma); por esto el
universo ha de ser forzosamente bello y bueno» (DFH, 1996, demiurgo: 1/1).

2 Para ampliar sobre el concepto de paradigma y sobre el construccionismo, ver: Guba, 1990; Sanchez, 2000 y Martinez Miguelez, 1993.

3 Para Heidegger (1927, p. 14) «todo preguntar es un buscar. Todo buscar tiene su direcciéon previa que le viene de lo buscado». El “verda-
dero” preguntar, dice, “ve a través” de si desde el primer momento en todas las direcciones, es decir, hacia “aquello que se pregunta” y hacia
“aquello a que se pregunta”. He intentado apoyarme sobre algunos de los trabajos de Martin Heidegger: £/ Ser y el Tiempo (1927), Hélderlin
y la esencia de la poesia (1936), El habla (1950) y Edificar, morar y pensar (1951). Debo advertir que mi lectura de dichas obras aun esta en
proceso.

4 | éase también: ;qué produce la arquitecta?

5 Para citar las obras de referencia en el texto he empleado un acrénimo. Para las obras en papel, se indican el nimero de pagina y el nime-
ro del volumen en caso de que corresponda, por ejemplo: DFF: 2715, vol. 3) y la obra en CD-ROM se indica con la entrada y luego con el
numero de pagina resultante de la impresion del articulo en hoja tamafo carta, seguido por una barra y el total de paginas impresas, ejem-
plo: (DFH: caverna, mito de la : 2/3).

6 «artesano»: faber, obrero; artifex, maestro en algun arte o ciencia; opifex, el que hace una obra, creador, autor, artifice.

7 Los arquitectos nos hemos apropiado injustamente de la palabra construir: cuando tratamos de diferenciar lo que pensamos es arquitecténico
de lo que no lo es y empleamos el término construccién con un dejo peyorativo para referirnos a lo Gltimo, incurrimos en un serio error.

8 No me interesa en este momento introducir las consideraciones acerca del proyectar que, por supuesto, él mantiene en un indudable primer tér-
mino durante su discurso. Quiero centrarme justamente en lo que él afirma como fruto del hacer del arquitecto y su conocimiento.

9 Una nota adicional es necesaria: cuando Sato afirma, refiriéndose a la arquitectura como “disciplina”: «su materia es el mundo fisico, y el
mundo fisico es materia», juega con las acepciones de la palabra “materia”. provocando desconcierto en el lector. En su enunciado, la pri-
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mera materia debe leerse como “asunto o tema”, mientras que la segunda se queda en la acepciéon que lo fisico le impone, es decir, una
determinada caracteristica de las cosas fisicas en la realidad. Un manejo parecido se encuentra en el arquitecto italiano Vittorio Gregotti
(1972, pp. 52-63) quien, en El territorio de la arquitectura expone una vez mas la clasica distincion (metafisica-fisica) que del concepto se
hiciera desde la filosofia.

10 Esta analogia es la que encontré en el texto de Gregotti ya citado.
11 Quiero acotar el sentido de la palabra existencia al ser humano, mientras que realidad a todo lo que se hace presente ante el ser.

12 Lenguaje y lengua son fenémenos humanos distintos. Lenguaje es la facultad humana para comunicarse y esta intrinsecamente relacio-
nada con el pensamiento y las emociones. Lengua es uno de los sistemas (por tanto, una realidad estructurada por lo humano) que es pro-
ducto e instrumento de un lenguaje especifico, el del habla. Mantienen una relacién dialéctica, esto es, por el lenguaje se crea la lengua, y
por la lengua se recrea el lenguaje. Lengua y habla constituyen un idioma, en tanto contextualizaciéon de una de las realizaciones especificas
de las posibilidades del lenguaje. El castellano, el aleman y el francés son idiomas, lenguas-hablas unidas a una historicidad, a una geografia
y a una cultura determinada. Porque el lenguaje no se realiza Unicamente a través de la lengua-habla, la musica, la matematica, el teatro y
la arquitectura son otros sistemas comunicativos gracias a los cuales también se realiza la facultad humana del lenguaje (Rodriguez, 1968.
pp. 7-11y 13-19).

13 Para la filosofia clasica tradicional, extension es «la propiedad caracteristica de los cuerpos materiales, que existen en el espacio segun las
tres dimensiones (longitud, latitud y profundidad); o también estas tres dimensiones en cuanto caracterizan el espacio. (...) Descartes enten-
dio la extension como propiedad (atributo) de la materia (res extensa), identificando espacio y materia. A partir de los desarrollos de la fisica
contemporanea, la nocion de cuerpo se ha modificado y ha pasado a considerarse como intensidad de campo de energia, de manera que la
clasica nocién de extensién como propiedad de los cuerpos ha dejado de tener fundamento, a menos que se entienda por extension la medi-
da de dicha intensidad de energia en un campo dado» (DFH: extension: 1/1).

14 Aristoteles, Fisica (208a-213a, segun la edicién de Editorial Gredos, Madrid 1995, pp. 234-241).

15 De ese estado de conciencia surgen las nociones: adelante-atras; izquierda-derecha (o también saliente-poniente o este-oeste) y arriba-
abajo. Son ésas las tres dimensiones de la experiencia de habitar. El orden espacial primordial. Es el “lenguaje de la inmovilidad sustancial”
referido en el libro Los hechos de la Arquitectura (Pérez Oyarzun; Aravena, y Quintanilla Chala, 2002, p. 58).

16 Entorno es el vocablo arquitecténicamente preciso para lo que mal llamamos contexto.

17 Por consulta hecha a la Lic. Mara Morillo, profesora de espanol y cultura hispanoamericana, residenciada en Dreieich, me manejo con la
idea de que bauen tiene la cotidianidad y generalidad que presenta el vocablo construir en nuestro idioma. Respecto al vocablo whonen, en
sentido general, se usa para referirse a donde o como se desarrolla el acto de existir, que en castellano se acerca mas a vivir.

18 Ruego al lector perdone mi atrevimiento por exponer esta “sintesis instrumental” a la que acudo para explicarme, luego de mis primeras
lecturas acerca de la obra ya citada E/ ser y el tiempo.

19 Frontera proviene del antiguo fronte y éste a su vez del latin.

20 Barjau emplea la palabra “plaza” en lugar de la palabra sitio que utiliza Weibezahn. Prefiero esta ultima pues la palabra “plaza”, para
nosotros, se refiere casi exclusivamente a un tipo de espacio urbano.
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VIl Postgrado en Desarrollo Tecnolégico de la Construccion
Resumenes de los trabajos

La Séptima versién del Postgrado en Desarrollo Tecnoldgico del
IDEC contintia con la tendencia a tratar temas nuevos y de caracter mas
general, lo cual se habfa evidenciado en la versién anterior. Asf se des- g
tacan trabajos relacionados con redes de acueducto de construccién
progresiva, criterios generales de disefio, en un caso para el proyecto de
arquitectura a partir de muros de mamposteria confinada y en otro para
viviendas de bajo costo en terrenos con pendiente y un sistema de difu-
sién de tecnologias y otros productos académicos del IDEC, con el apo-
yo de las nuevas tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

Ademas de los temas mencionados se trabaja en una propuesta
tecnoldgica para fachadas de edificaciones escolares utilizando perfiles
de acero como estructura metalica y cerramientos multifuncionales.

Se acentla en esta etapa la aplicacion de novedosos criterios §
relacionados con la Sostenibilidad de la construccion y la proteccion del
medio ambiente, no como un tema de investigacion propiamente dicho, |
sino como una condicién inherente a cada propuesta tecnologica.

Igualmente se aprecia una utilizacién creciente de las nuevas
Tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) en la docencia y
la investigacién, no sélo por el hecho de contar con un trabajo de grado relacionado con este tema, sino también por
la incorporacion de algunas asignaturas optativas que se dictan como cursos de ampliacién de conocimientos, bajo una
modalidad mixta de actividades a distancia y presenciales, contando con el apoyo de la Internet y otras tecnologias de
informacién y comunicacion.

La actual cohorte se inicid en Septiembre de 2003 y culminé la escolaridad en Diciembre de 2004, a la fecha
(Julio de 2005) los estudiantes se encuentran en el desarrollo de sus trabajos de grado, de manera individual y bajo la
asesoria de sus respectivos tutores.

Idalberto Aguila

Fachadas ligeras en edificaciones escolares

Arq. Maysfel Sabrina Rodriguez G. / Tutor: Arq. Domingo Acosta, PhD.

Las edificaciones deben proveer los ambientes necesarios para el desarrollo de las actividades basicas del hom-
bre, respondiendo a diversas demandas. Entre las partes que las integran cabe sefalar la fachada como el cierre de
espacios que resiste las inclemencias atmosféricas y actia como aislante térmico y acustico, cumpliendo funciones espe-
cificas como proteccion, iluminacion y ventilacion de los ambientes y visibilidad. Ello supone que se trata de uno de los
elementos que mayor cuidado requiere en la construccion, ademas de que necesita materiales adecuados y técnicas
especificas, requiriendo mano de obra especializada o con conocimientos basicos de construccion.
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La fachada en Venezuela por lo general no cumple con los requerimientos de habitabilidad y sostenibilidad,
pudiendo sefalar como principales problemas la mala respuesta a los factores climaticos, la falta de coordinaciéon modu-
lar, el desmejoramiento de la calidad de los componentes, transformaciones, alta generacion de residuos de construc-
cién y altos costos de mantenimiento. Dichos problemas se pueden resolver por diferentes vias, bien usando elementos
de proteccion solar u otros cerramientos existentes en el mercado o mejorando la calidad de los componentes; también
existen otras salidas relacionadas con la innovacion tecnolégica como el desarrollo de nuevos componentes o cerra-
mientos que puedan cumplir con multiples necesidades, incluyendo en esta categoria los sistemas de fachadas ligeras.

La fachada ligera se presenta entonces como una posibilidad interesante de estudio, que permite la coordina-
cién modular, la sustituciéon de componentes en caso de deterioro sin causar desperdicio ni afectar otros, rapidez cons-
tructiva, flexibilidad de produccion, reducir el trabajo en sitio, reducir los costos de mantenimiento, reduccién de residuos
de construcciéon y consumo de recursos; y tiene como
caracteristicas principales su rapidez de puesta en
obra, asi como la capacidad de soportar cargas inte-
riores, de viento y peso propio, su reducido espesor y
poco peso, fijaciones ocultas, no colabora con la
estructura del edificio y es de caracter heterogéneo y
discontinuo. Dentro de su posible campo de aplica-
cion se escogid las edificaciones escolares, ya que las
mismas requieren aprovechar las condiciones climati-
cas existentes de ventilacion e iluminacién, generar
condiciones de seguridad, simplificar trabajo en sitio
para mayor rapidez de construccion, sustitucion sencilla de componentes en caso de deterioro y reducir costos de man-
tenimiento. En muchos casos, no se logran los niveles de iluminacion adecuados porque existe deficiencia en el disefio
de estos cerramientos que no fueron disefiados para uso escolar, por tanto, también son susceptibles de dafos ya que
los mecanismos utilizados se dafian con facilidad. Igualmente, debido a los altos costos de construccion y escasos recur-
sos econémicos muy pocas edificaciones escolares se construyen cada afio y ademas, se tienen que invertir millones de
bolivares en reparar las existentes. Cabe destacar ademas que en las fachadas de las edificaciones escolares se utilizan
distintos tipos de cerramientos, los cuales presentan problemas de orden técnico econémico y de confort ambiental, lo
cual incide en el costo final de construccion. Asi mismo, los sistemas constructivos tienen diferentes modulaciones de
disefio y estructural, lo cual genera distintas dimensiones de cerramientos.

Se propone asi el disefio y desarrollo de un sistema de fachadas ligeras para edificios escolares en edificaciones
aporticadas de acero, con el objeto de incentivar el uso de la fachada ligera, no sélo en el &mbito educativo estudiado
en esta investigacion sino a nivel de otras tipologias edificatorias con el objeto de seguir adelantando soluciones arqui-
tecténicas acordes a las necesidades actuales. Dicha propuesta de disefio incluye las caracteristicas generales, compo-
nentes agrupados en fichas descriptivas y ejemplos de aplicacién destacando que se trata de materiales ligeros, con un
tamafio manejable en peso y dimensiones y apernadas para que su montaje y desmontaje sea sencillo y sin crear des-
perdicio; con superficie exterior lisa para facilitar la limpieza; los anclajes con ajuste mediante ojos ovalados y despla-
zamientos; transmisién de cargas a la losa con un apoyo fijo y otro
movil para permitir la dilatacion; permitiendo el empleo de componen-
tes estandar existentes en el mercado, siendo la configuracién del sis-
tema diferente para cada una de las orientaciones. También se incluyen
los aspectos referidos al desarrollo de prototipos y modelos a escala y
evaluacion del sistema, tanto tedrica como experimental, la produccién
y comercializaciéon del sistema de fachadas ligeras y sus caracteristicas,
estudiando su factibilidad técnico-econdmica.

Con este trabajo se sientan las bases para la exploracion de nue-
vos caminos dentro del campo de la fachada en Venezuela, puesto que
se considera una opcion distinta a la cominmente utilizada, plantean-
do una opcién adicional de estudio que se recomienda continuar y pro-
fundizar a partir de las experiencias que aqui se extraigan.
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Sistema de Difusién de resultados de Investigacién y Desarrollo (I1+D). Caso: IDEC-UCV

Arqg. Mary Ruth Jiménez / Tutor: Arq. Luis F. Marcano

La presente investigacion centra su atencién en el uso de los medios y las tecnologias de la comunicacién en el
ambito de la diseminacion, difusion y comercializacion de los productos de Investigacion y Desarrollo (1+D). A partir del
estudio documental de los productos que se generan en el Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccién-IDEC
se propone un Sistema de Difusion que favorezca su transferencia, comercializacion y apropiacién por parte de los usua-
rios con el fin de mejorar las condiciones de habitabilidad, calidad de vida y sostenibilidad aplicables a las técnicas cons-
tructivas del sector vivienda.

Se parte del concepto de que las nuevas Tecnologias Figura 1
de la Informacion y la Comunicacion (TIC) no son buenas Sistema de difusion de resultados de I+D
per se sino por su potencial para crear poderosas redes ins-
titucionales, politicas, econémicas y sociales. En este con-
texto, nuestro trabajo —a partir del examen de algunos
casos concretos—propone acciones requeridas en esta
materia, entre ellas: una interfaz interinstitucional, donde
cada actor o investigador conoce y genera en tiempo real
multiples piezas de informacién compuestas por su expe- ==
riencia, su contexto, su entorno, sus necesidades y su sen- - ISTEMA DE
sibilidad; donde se combinan los medios tradicionales de —, EHEMSIOH
difusién con las nuevas tecnologias de informacion vy
comunicacion facilitando el flujo de informacion, difusion
y transferencia; y donde el uso apropiado de todas las
herramientas informaticas existentes en la actualidad
podrian favorecer un destino exitoso para la investigacion,
el desarrollo tecnolégico y su apropiaciéon por parte de los
usuarios, asi como ofrecer lineamientos orientadores en el
convencimiento de la importancia de la difusién de [+D
para impulsar los cambios y la calidad de los servicios que
requiere la sociedad.

Los avances obtenidos hasta el momento en la
investigacion, enfocan la atencion en el andlisis de los pro-
cesos de produccion de informacion utilizados para la
difusion de la investigacién y el desarrollo; las limitaciones
de los sistemas inteligentes de difusion de informacion, y
su aplicacion.

Como centro focal se enfatiza este tercer aspecto,
presentando avances referidos a los requerimientos espe-
cificos para la difusion electrénica de resultados de 1+D en
institutos orientados al desarrollo tecnoldgico, tomando
en cuenta: su generacion, captura y/o adquisicion, organi-
zacién, busqueda y/o utilizacion, publicacion y/o difusion,
y su posterior distribucién. Con ello se busca aportar una
vision actualizada de lo que acontece en los procesos de ’
gestion de informacion y difusién en la era de la informa- C—] S L'é- &
cion, garantizando que esas redes y su interconexion pue- R - lﬂ
den ser utilizadas para favorecer y mejorar el intercambio :
de informacién en los procesos de innovacion.

Figura 2
Proceso de difusiéon de resultados de 1+D
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Edificaciones con muros.Viviendas de mamposteria estructural confinada con
perfiles de acero

Arq. Christian Vivas Mounicou / Tutor: Arg. Domingo Acosta Ph.D.

La crisis en materia de vivienda en el pais ha generado en algunos casos respuestas planificadas o promovidas
por el Estado y ejecutadas por empresas constructoras (sector formal de la construccion), en otros casos las solucio-
nes son generadas de manera espontanea por las familias necesitadas (sector informal), pero en ambos la mayoria de
las soluciones carecen de propiedades sismo-resistentes y arquitectonicas aceptables dado que la mamposteria es uti-
lizada sélo como cerramiento y en la mayoria de los proyectos es desarrollada con poco conocimiento técnico de sus
propiedades estructurales, debido entre otras razones a que la Norma Sismo-Resistente venezolana vigente (NSR:
Norma COVENIN para Edificaciones Sismorresistentes 1756-98) no incluye a la mamposteria como sistema estructural
para edificaciones, a pesar de que es la técnica mas utilizada en el pais.

A este respecto parece posible afirmar que el desco-
nocimiento de las propiedades y condiciones para el desa-
rrollo de edificaciones con sistemas de muros, en especial
de mamposteria estructural, se debe principalmente a la
falta de criterios para el disefio y la construccion de estas
1 La mamposteria estructural brinda, entre otras ven-

tajas, el aprovechamiento de las paredes divisorias para dis-
tribucion espacial como elementos del sistema estructural
[ otorgandoles propiedades portantes y sismo-resistentes al
> reducir el tamano de los elementos confinantes (machones
b

Figura 1
Propuesta de aplicaciéon planta-tipo hasta 3 pisos.

-

. y vigas de corona) al espesor de la pared. Al sustituir los
! componentes del marco de confinamiento por elementos
esbeltos de acero se agregan otras ventajas —como el con-
trol de calidad de los marcos— a la vez que permite colocar
- - el esqueleto metdlico, luego la cubierta y posteriormente
construir los muros (paredes portantes) bajo techo.
1. Bafios; 2. Cocina; 3. Habitaciones; 4. Recibo; 5. Comedor; Este trabajo esta orientado a definir y desarrollar cri-
6. Escaleras internas y &reas comunes terios y lineamientos para el proceso de disefo de viviendas
hasta cuatro pisos con el sistema de muros de mamposte-
rfa estructural confinada con perfiles de acero (MEC-PA:
Sistema de Mamposteria Estructural Confinada con
Perfiles de Acero para la vivienda de bajo costo desarrolla-
do por el Arg. Domingo Acosta en trabajo de investigacion
reciente FONACIT-IDEC-IMME/ UCV, 2003-2005). Se estu-
diard su aplicacién a través de modelos de configuraciones
arquitecténicas, poniendo énfasis en el proceso de disefio
con muros y en la inter-relacién de los aspectos arquitecto-
VIRSREEEEEEED nicos geométricos-morfoldgicos y espacio-funcionales, asi
como en los aspectos estructurales y constructivos.

= T = EmT
T

P 0 0.2 @ ¢

.T.

Figura 2
Proceso constructivo propuesto
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Edificaciones plurifamiliares para viviendas de interés social. V iviendas de creci-
miento progresivo para terrenos en pendiente. Caso de estudio: Brisas de El Paraiso

Arq. Gridliani Guzman / Tutor: Prof. Beatriz Hernandez, MSc

El trabajo se propone derivar criterios y lineamientos para la construc-
cion de edificaciones plurifamiliares con caracteristicas de crecimiento pro-
gresivo de baja altura y alta densidad para zonas en pendiente, tomando en
cuenta aspectos importantes para su construccion, tales como los aspectos
geoldégico, estructural, urbanistico, espacial, ambiental y de crecimiento pro-
gresivo con el objeto de mejorar la calidad de vida en dicha comunidad.

Es importante que instituciones publicas y privadas tengan el conoci-
miento necesario para ofrecer viviendas que respondan a las diferentes exi-
gencias de estas zonas en pendiente (entre 40% y 60%), tomando en cuenta
los aspectos ya sefalados, fundamentales para el desarrollo de estas edifica-
ciones, ya que dichas zonas son por lo general utilizadas para la construccion
de viviendas por el sector informal, sin ninguna planificaciéon ni asistencia téc-
nica. Las edificaciones de interés social construidas en pendiente que se han
dado en nuestro pais no responden de manera adecuada a los problemas que
plantea la construccién con estas carcateristicas; por un lado se realizan gran-
des movimientos de tierra, creando terrazas para el asentamiento de las vivien-
das, pero éstas, al crecer, se obstruyen unas con otras ocasionando problemas
de ventilacion, de iluminacion, de acUstica y estructurales, y por otro lado no
se toman en cuenta espacios urbanos destinados al disfrute de la comunidad.

Han sido pocas las investigaciones y experiencias de construccion de
viviendas de interés social para zonas en pendiente en nuestro pais. Con la
presente investigacion se establecen criterios y lineamientos que combinan los
diferentes aspectos que deben tomarse en cuenta para la construccion de edi-
ficaciones en pendiente, permitiendo que dichas construcciones mejoren la
calidad de vida de sus habitantes. Se plantea la utilizacion de pendientes entre
40% y 60% para lograr una mejor iluminacién y ventilacion de los espacios,
ademds de optimizar la utilizacién del terreno y generar espacios destinados a
la comunidad con mayor calidez espacial. Estas edificaciones deben ser flexi-
bles en cuanto a su agrupacion y adaptacion a la topografia, tomando como
elemento organizador la circulacion peatonal, la cual juega un papel funda-
mental en el desarrollo y la organizacion del conjunto habitacional.

Las edificaciones, ademads de permitir el crecimiento progresivo, crea-
ran espacios compartidos entre 20 o 25 familias los cuales ayudarén a promo-
ver la organizacién y la participacion organizada de la comunidad.

Foto 1
Barrio en Av. Intercomunal de El Valle,
1% Etapa . Foto: G Guzman, Nov. 2003

Foto 2
Viviendas arregladas por el gobierno, sec-
tor El Valle . Foto: G Guzman, Nov. 2003

Figura 1
Edificaciones en pendiente.
Dibujo: G. Guzman, Marzo 2004
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Acueducto de construccion progresiva. Red de distribucién urbana

Ing. Mario Rinaldi G. / Tutor: Arq. Henrique Hernandez Osuna

Las redes de distribucién del acueducto se desarrollan atendiendo a una organizacion escalonada del desarro-
llo urbano desde la Red Matriz de la region: primero un trazado inicial abierto que abastece a las comunidades agluti-
nadas en ciudades, que a su vez deriva en otras redes para los sectores de desarrollo urbano, prosiguiendo en redes
menores hacia los condominios o grupos de viviendas. Este proceso es realizado en forma progresiva atendiendo al cre-
cimiento de la demanda y el mejoramiento del servicio.

] La red de distribucion del acueducto es un componen-
E;g:(;:s’:ruccién progresiva de la red del acueducto esta te importante de la infraestructura de servicios de los urbanis-
en proporcién a la escala del desarrollo urbano. mos formales, los cuales se disefian para ser construidos y

A terminados antes de ser ocupados. Se plantea la posibilidad de

que las redes de distribucion de agua potable para los sectores

de desarrollo urbano se disefien para ser construidos progresi-

vamente en un periodo planificado y por etapas, que satisfa-
gan la demanda inicial de los primeros ocupantes.

El desarrollo de la ciudad es progresivo, su crecimiento
se manifiesta en la extensién, cuando se van afnadiendo nuevas
areas ocupadas, también se produce densificacién en algunos
sectores urbanos y con el tiempo sobreviene un proceso de
mejoramiento de los sectores ocupados. En cuanto a la calidad
de los servicios de infraestructura y vialidad, sus redes de distri-
bucion crecen con ella y ademas son mejoradas durante el pro-
ceso. Las redes deben crecer con la ciudad en extensiéon y
también debido a la densificacién de la poblacion.

Este desarrollo es natural y aplicable
a la red de distribucion de los grandes sec-
tores de desarrollo urbano que deben plani-
Figura 2 ficarse por etapas y que pueden ocuparse
Sistema de abastecimiento de agua potable. por las comunidades en forma inmediata
con el fin de minimizar el tiempo de ocupa-
cion de las tierras sin prescindir de una ade-
pey. Flangue clovade cuada dotacién de servicios.

El presente trabajo propone el desa-
rrollo de criterios de disefio y construccion
progresiva de la red de distribucion del
acueducto en urbanismos de tipo formal
para desarrollos de interés social, de mane-
ra tal que se ejecute en forma progresiva
desde un nivel inicial o basico hasta su con-
solidacioén, con el fin de proveer a la comu-
nidad de la cantidad adecuada de agua
potable en funcién del crecimiento de su
demanda y al mejoramiento del servicio.
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Fuente: Arocha A., S. (1997) Abastecimiento de agua. Teoria & Disefio.
32 edicion ampliada. Innovacion Tecnologica. UCV, Caracas.
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Ciencia y tecnologia para el desarrollo sostenible.
Una perspectiva latinoamericana y caribena*

Este trabajo' contiene los resultados de las reflexio-
nes del Taller Regional Latinoamericano y Caribefio sobre
Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Sostenible. Su obje-
tivo fue discutir los desafios practicos, tedricos y organizati-
vos que la busqueda del desarrollo sostenible plantea a la
Ciencia y la Tecnlogia.

Antecedentes

En octubre del ano 2000 se reunieron en Friiberg
Manor, cerca de Estocolmo, dos docenas de cientificos pro-
venientes de las ciencias naturales y de las ciencias sociales,
procedentes de diferentes paises. El propdsito que los con-
vocaba era la exploracion de las preguntas intelectuales
subyacentes a una transicion hacia la sostenibilidad que
requeririan la emergencia y el desarrollo de un nuevo cam-
po de indagacion cientifica y tecnoldgica: la ciencia de la
sostenibilidad. El taller consideré esta problematica bajo tres
perspectivas:

1. Preguntas cientificas centrales: ;Cudles son los
temas y las preguntas cientificas centrales que deben ser
considerados en las préoximas décadas y que constituiran los
cimientos de la CyT de la sostenibilidad?

2. Estrategias de investigacion: ;Qué estrategias de
investigacién seran necesarias para permitir la indagacion
cientifica y facilitar el ataque a las preguntas centrales de la
ciencia de la sostenibilidad?

3. Innovaciones institucionales: ; Qué innovaciones y
cambios se requeriran para habilitar mejor las instituciones
e infraestructura esenciales para la operacion de la CyT de
la sostenibilidad?

Como consecuencia de la reunién de Friiberg y otras
actividades, se origind una iniciativa internacional (la
Iniciativa sobre CyT para la Sostenibilidad)? coordinada por
un grupo internacional de cientificos e intelectuales com-
prometidos con la idea para el desarrollo sostenible.

Siguiendo las lineas recomendadas en Friiberg, se

realizaron varios talleres regionales. El primero, para Africa,
tuvo lugar en Abuija, Nigeria, del 13 al 15 de noviembre de
2001; el taller asiatico se realizd del 4 al 5 de febrero en
Chiang Mai, Tailandia; el taller europeo se concreté del 27
de febrero al 1° marzo en Bonn, Alemania. El presente taller
latinoamericano es el cuarto taller regional. El taller nortea-
mericano se realizo el 25-26 de marzo en Ottawa, Canada.

En mayo de 2002 se realiz6 un taller dirigido a la
integracion y sintesis de los mensajes centrales obtenidos en
las diferentes reuniones regionales y otras tematicas realiza-
das en el contexto de la Iniciativa. Aunque pensado como
un proceso continuo de didlogo y consolidaciéon, uno de los
hitos inmediatos para actuar fue la realizacién de la Cumbre
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible que tuvo lugar en
septiembre de 2002 en Johannesburgo, Sudafrica. Se han
presentado las conclusiones principales obtenidas hasta ese
momento en ese evento mundial, y se participd en el
Partnership Tipo Il “Ciencia y Tecnologia para el desarrollo
sostenible”.

Propédsito: el desafio del desarrollo
sostenible a la ciencia y tecnologia

La reunioén fue convocada para iniciar un proceso de
reflexion y de intercambio de ideas y experiencias acerca de
los desafios y oportunidades que plantea la busqueda del
desarrollo sostenible, desde una o6ptica latinoamericana y
caribefia. Esperamos que los resultados de esta intensa y
comprimida interaccién entre profesionales de la cienciay la
tecnologia (CyT) pertenecientes a diferentes disciplinas y
orientaciones, y provenientes de diversos paises de la
region, sera de interés especial para las instituciones que
realizan investigacion y desarrollo (1+D) (universidades, insti-
tutos de investigacion publicos y privados, etc.) asi como
para las instituciones que definen e instrumentan politicas
CyT, y las que promueven o financian |+D (secretarias o
ministerios de CyT, Consejos Nacionales de Investigacion

* Estas paginas son un resumen de: Gallopin, Gilberto (comp.) Ciencia y tecnologia para el desarrollo sostenible: una perspectiva
latinoamericana y caribena. Taller Regional y Caribeno sobre Ciencia y Tecnologia Sostenible. CEPAL-Serie Seminarios y Conferencias. Santiago

de Chile, 2003.
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Cientifico-Tecnoldgica, empresas privadas, fundaciones,
etc.). Ademas de estas dos categorias especificas, las deli-
beraciones de este taller pueden ser de interés para el publi-
co en general, y para los politicos y otros tomadores de
decisiones que estan preocupados por el desarrollo sosteni-
ble de la region.

En el contexto de esta reunion la pregunta inicial que
es necesario contestar es la siguiente: ;En qué sentido, si
alguno, el desarrollo sostenible plantea desafios a la CyT que
son distintos a otros desafios actuales importantes, como los
de la globalizacién, de la competitividad econdmica, etc.?

En muchas situaciones se esta viendo que el enfoque
prevaleciente en CyT estd mostrando deficiencias importan-
tes. Esto no tiene nada que ver con los ataques a la ciencia 'y
la tecnologia provenientes de sectores hostiles a las mismas,
sino con criticas y advertencias que provienen desde la comu-
nidad cientifica misma. Estd siendo reconocido que en un
numero significativo de casos el mismo éxito de los enfoques
cientificos compartimentalizados ha llevado al agravamiento
de los problemas ambientales y del desarrollo que pretendian
solucionar. Ello sin dejar de reconocer los importantes avan-
ces logrados en algunas disciplinas que han contribuido a
mejorar la calidad de vida de millones de seres humanos.

Varios procesos contribuyen a esta situacion. Entre
ellos aparecen la introduccion de incertidumbre fundamen-
tal debida tanto a nuestra comprensién incompleta de los
procesos humanos y ecolégicos, como al indeterminismo
inherente en los sistemas dinamicos complejos (incluyendo
componentes humanos, objetos artificiales e infraestructura
construidos por los humanos, y componentes naturales)
que constituyen el sujeto del desarrollo sostenible, y a la
multitud de intereses y decisiones humanas involucradas.

Ademaés, el contexto historico presente es muy dife-
rente del pasado relativamente reciente. Por un lado, el
mundo esta atravesando un periodo de turbulencia y vola-
tilidad inusuales, que refleja el despliegue de procesos eco-
némicos, culturales, sociales y politicos asociados a la
globalizacion. Ademas, la velocidad y magnitud del cambio
global, la conectividad creciente de los sistemas naturales y
sociales a nivel planetario, y la creciente complejidad de las
sociedades y de sus impactos sobre la biosfera resultan en
niveles altos de incertidumbre e impredecibilidad. Por otra
parte, las tendencias actuales estdn demostrando ser insos-
tenibles, tanto ecolégica como socialmente. Millones de
habitantes de la regién se han empobrecido en los Ultimos
anos y viven en ambientes deteriorados.

En este contexto, la complejidad de los problemas y
situaciones ha estado aumentando rapidamente en las
décadas recientes. Entre las principales razones de ello figu-
ran (Gallopin et al. 2001):

( TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 20 @ 2004 74

Cambios ontoldgicos: muchos cambios de origen
antropico inducidos sobre la realidad fisica se desarrollan
hoy a escalas sin precedentes y con un aumento de las
conexiones entre procesos y fendmenos a diferentes niveles.
Las moléculas de anhidrido carbonico producidas por el
consumo de combustibles fosiles (principalmente en el nor-
te) se unen a las moléculas de anhidrido carboénico liberadas
por la quema de bosques (principalmente en el sur) en la
génesis del cambio climatico; una crisis econémica en Asia
repercute a través del sistema econémico global afectando
las inversiones en paises muy alejados.

Cambios epistemoldgicos: cambios en nuestra com-
prension del mundo relacionados con la percepcion cientifi-
ca moderna acerca del comportamiento de los sistemas
complejos, incluyendo la indeterminacién, auto-organiza-
cién y emergencia de propiedades.

Cambios en la naturaleza de la toma de decisiones:
en muchas partes del mundo estd ganando espacios un esti-
lo de decisién y de gobierno mas participativo. Esto, junto
con la creciente aceptacion de criterios adicionales tales
como el medio ambiente, los derechos humanos, el género,
y otros, aunado a la emergencia de nuevos actores sociales
y econoémicos como los organismos no gubernamentales y
las companias transnacionales, lleva a incrementar el nume-
ro de dimensiones utilizadas para definir problemas, metas
y soluciones, y por lo tanto a una complejizacion de las deci-
siones. En sintesis, esta complejidad y conectividad aumen-
tada hace que los componentes de los problemas sean
mucho menos separables que antes y fuerzan la necesidad
de enfocar los problemas del desarrollo y el medio ambien-
te no sélo como problemas complejos en si mismos, sino
ademas como inseparables y mutuamente determinados.

Por lo tanto, esto plantea desafios inéditos a la CyT,
particularmente a los enfoques analiticos compartimentali-
zados en disciplinas, que representan la masa principal de
las actividades y prioridades de los sistemas de CyT actuales,
tanto en el norte como en el sur.

Esta necesidad de tratamiento holistico o sistémico
de los problemas del desarrollo sostenible —y las implica-
ciones epistemoldgicas, metodoldgicas, estratégicas e insti-
tucionales que se desprenden de ella para la CyT— son la
razén principal de las propuestas de la Iniciativa
Internacional sobre CyT para la Sostenibilidad y la de este
taller regional sobre el tema. El taller buscé principalmente
desarrollar una vision regional del desafio, asi como bajar el
nivel de resolucién de la problematica global a escala regio-
nal, donde jueguen un papel las especificidades, problemas
y oportunidades de la region.

El foco de este taller estd dado por las preguntas:
¢Cdmo pueden la ciencia y la tecnologia contribuir al desa-
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rrollo sostenible en América Latina y el Caribe? ; Qué carac-
teristicas debe tener la ciencia y tecnologia para el desarro-
llo sostenible (CTDS)? Uno de los aspectos estratégica y
politicamente importantes de la situacion histérica actual es
la imbricaciéon de procesos econdmicos, ecoldgicos, cultura-
les, politicos, sociales y demogréaficos generada por la inter-
seccion entre la globalizacién y la creciente interdependencia
ecolégica global. A diferencia de otros periodos histéricos,
hoy es practicamente imposible la desvinculacién (delinking)
de ningun pais del sistema econémico mundial, ni tampoco,
obviamente, del sistema ecolégico global. Una de las impli-
caciones de esta situacion es poner en evidencia que no hay
soluciones separadas, una para el sur, una para el norte. O
encontramos una solucién para todos, o no habra solucion
que merezca ese nombre. Sin embargo, las agendas del sur
y del norte pueden y deben ser distintas, dadas las muy
diferentes condiciones en las diferentes regiones.

El desarrollo sostenible es el concepto que denota la
busqueda de esa solucién, entendiendo desarrollo como
apertura y despliegue de potencialidades cualitativas y no
s6lo crecimiento cuantitativo, y entendiendo sostenibilidad
en sus dimensiones tanto ecolégicas como econdmicas y
sociales. En sentido amplio, incluyendo también las dimen-
siones politicas y culturales.

Es cada vez mas evidente que el desarrollo sosteni-
ble requiere de la articulacion entre acciones locales o micro
(escala a la que se expresan muchos de los problemas y se
materializan las soluciones) y acciones macro, nacionales e
internacionales (politicas, acuerdos, instrumentos econdmi-
cos, que contribuyen a proveer un contexto propiciatorio y
potenciador de las acciones micro). Esto hace que la bus-
queda del desarrollo sostenible comun requiera de la parti-
cipacién de todos los pueblos en un esfuerzo de
cooperacion mutua, y el trabajo a escalas multiples desde lo
local a lo nacional a lo regional a lo global. En términos de
la contribucién de América Latina y el Caribe al desarrollo
de la CTDS, se plantean dos lineas complementarias: 1) con-
siderar las especificidades de la region en términos de obs-
taculos y de oportunidades para la CTDS en América Latina
y el Caribe; y 2) aportar al didlogo global el pensamiento
latinoamericano y caribefo, no sélo sobre la problematica
de la regién, sino sobre los problemas globales y los proble-
mas universales de la CTDS.

El tema de este taller es, entonces, el papel de la CyT
como contribucién al desarrollo sostenible, desde una pers-
pectiva América Latina y el Caribe (ALC); el foco principal
gira alrededor de los desafios (y oportunidades) planteados
por el desarrollo sostenible a la ciencia y la tecnologia. Es
claro que no todos los problemas del desarrollo sostenible
tienen una solucién tecnoldgica; de hecho, las raices pro-

fundas de la insostenibilidad ecoldgica y social de los patro-
nes de desarrollo mundiales estan mas asociadas a las asi-
metrias de poder econdémico, politico y militar que
caracterizan nuestra era que a factores de orden técnico o
demografico; en todo caso, el esfuerzo aqui implica una
concentracion en aquellos temas del desarrollo sostenible
en los cuales la CyT puede jugar un papel importante.

En este taller, la ciencia y tecnologia para el desarro-
llo sostenible no se plantea como una nueva ciencia, o0 una
nueva tecnologia, sino como el re direccionamiento de par-
te de la investigacion cientifica y tecnolégica hacia los gran-
des desafios del desarrollo sostenible.

El desarrollo del taller se efecttia alrededor de cuatro
ejes principales:

1. Preguntas cientificas centrales: ;Cual es el cono-
cimiento critico requerido para una efectiva contribuciéon de
la ciencia al desarrollo sostenible? ;Cudles son las pregun-
tas cientificas centrales que necesitan respuesta?

2. Desafios metodoldgicos y conceptuales: ;Cuéles
son los desafios planteados por la problemética del desa-
rrollo sostenible a los criterios y el método de la ciencia y la
tecnologia?

3. Estrategias de investigacion: ¢ Con qué estrategias
de investigacién y a qué escalas se deben atacar las pre-
guntas centrales definidas anteriormente?

4. Innovaciones institucionales: ;Cémo podrian
organizarse mejor las instituciones cientificas y tecnoldgicas
para desarrollar las estrategias de investigacion, incluyendo
la colaboracion entre paises y sectores?

Existe una logica transparente para la eleccion de
estos ejes, en el sentido de que el contenido de las pregun-
tas centrales tiene una innegable influencia sobre la desafi-
0s metodoldgicos y conceptuales; y éstos tienen un impacto
sobre las estrategias de investigacion, y las innovaciones ins-
titucionales necesarias dependeran de las respuestas dadas
a los temas que pertenecen a los ejes anteriores.

Conocimientos criticos necesarios
(preguntas cientificas centrales)

Luego de analizar las Preguntas cientificas centrales
presentadas en el recuadro 1, se concluyd que eran legiti-
mas y lo suficientemente generales para que no hubiese
limitantes en su aplicacién en la region latinoamericana. Sin
embargo este mismo grado de generalidad las hace poco
apropiadas para derivar directamente de ellas una agenda
de trabajo adaptada a las peculiaridades de la region.
También se percibid que en general tenian un sesgo nota-
ble hacia las ciencias naturales. En consecuencia, se planted
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gue —para aplicarse a América Latina— deberia ponerse
maés énfasis en aspectos éticos, sociales, econémicos, cultu-
rales y politicos y de diferentes visiones del mundo.

La estrategia adoptada fue la de caracterizar los
temas (problemas/oportunidades) de la sostenibilidad del
desarrollo prioritarios de la regién, como paso previo a la
identificacion de los conocimientos criticos necesarios (0
lagunas de conocimiento) que se necesitan obtener para
avanzar en la solucién de los problemas o aprovechamiento
de las oportunidades.

Especificidades de América Latina y el Caribe

Si bien el desarrollo sostenible es un desafio global,
existe justificacion para desarrollar una agenda especifica
para América Latina y el Caribe sobre la base de las pecu-
liaridades de la regién, que incluyen:
¢ Niveles crecientes de pobreza extrema y contrastes lace-
rantes de inequidad y marginacion social.
e Un proceso de creciente concentracion de la poblacion
en grandes centros urbanos. Las consecuencias de esta
tendencia son el aumento de la demanda de recursos y
energia, y una acentuacion de los procesos de pérdida de
identidad cultural, marginacion e inequidad sociales.
¢ Una insercion en el proceso de globalizacion de caracte-
risticas tales, que deja a los pafses con una seria vulnerabi-
lidad en su capacidad competitiva.
e La mayor biodiversidad del planeta, sujeta a una de las
tasas mas altas de pérdida por la conversion de los ecosis-
temas naturales.
e Problemas seculares de tenencia de la tierra y acreditacion
de las propiedades rurales que limita las posibilidades de
conservacion y manejo sostenible de ecosistemas naturales.
¢ La frontera agricola con el mayor proceso de expansion
del mundo.
e La regién de mayor concentraciéon de agua dulce del
Planeta.
¢ Bajos indices de participacién social en decisiones que
afectan el capital natural social y econémico de una
nacion.
e Una severa limitaciéon de capital humano preparado en el
nivel terciario que limita la capacidad de encarar la solu-
cion a problemas del desarrollo social y econémico.

Conocimientos criticos necesarios

¢Qué conocimientos criticos podrian ayudar a la
sostenibilidad ecolégica, econémica y social del desarrollo
de la regién a largo plazo? Si bien hace falta creaciéon de
conocimiento critico en todas las areas, en un numero
importante de casos contamos con conocimientos basicos
suficientes para encaminarnos en la ruta de la sostenibili-
dad de mejor manera de lo que lo estamos haciendo.
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Quizas la mayor dificultad estad en como llevar a la
practica ese conocimiento.

Los conocimientos criticos necesarios para dar solu-
cion a estos problemas provienen de diversas areas y disci-
plinas. Globalmente considerado este conocimiento surge
del estudio de la interaccién de la sociedad y la naturaleza.

Algunas areas en las que se requiere generaciéon de
nuevo conocimiento son:

e Coémo erradicar la pobreza en la regién, y hacerlo en for-
ma sostenible (sin reproducir la insostenibilidad de los patro-
nes de desarrollo imperante hoy en América Latina y el
Caribe).

e Cuales son los obstaculos politicos, econémicos, culturales
y técnicos a la aplicacion para el desarrollo sostenible de los
conocimientos cientificos y tecnologias apropiadas ya exis-
tentes (economia politica de la insostenibilidad).

o El valor real (de mercado e intangible) de los servicios eco-
sistémicos (incluyendo su valor diferencial para distintos sec-
tores de la sociedad). Si se tuviera un mejor panorama de
cuanto realmente valen los servicios ecolégicos que los eco-
sistemas proveen a la sociedad, muchas practicas que son
aparentemente justificables desde el punto de vista econo-
mico ya no se percibirian como tales (v.g. la expansion de
fronteras agricolas en el Cono Sur).

e Cudles son los factores que representan una amenaza a la
diversidad bioldgica (genética, de especies, de tipos funcio-
nales, paisajes, etc.) y cudles son los niveles aceptables de
deterioro que permitan tener un tiempo de respuesta apro-
piado para conducir, con un manejo adaptativo, a un uso
sostenible de los ecosistemas o a su conservacion.

e Cudles son los valores ecosistémicos y éticos de la diversi-
dad. O sea, cuantas y cudles especies se pueden perder, y
qué mas perdemos cuando perdemos biodiversidad; cuéles
son los servicios ecosistémicos de la biodiversidad.

e Cudles son los costos en términos de diversidad, servicios
ecosistémicos, disponibilidad de agua y ciclos biogeoquimi-
cos de plantaciones para secuestrar carbono, propuestas
dentro del marco de medidas globales de mitigacién de la
emision de gases de efecto invernadero.

e Como garantizar la viabilidad de los sistemas campesinos
de los que depende criticamente el mantenimiento de la
diversidad genética.

e Es necesario recuperar y sistematizar las practicas y tecno-
logias tradicionales o indigenas de uso y manejo sostenible
de recursos naturales y servicios ambientales como elemen-
tos para la CTDS.

e La mayor parte de los problemas ambientales, locales o
globales, tienen su origen en los impactos ambientales que
cada individuo hace por sus demandas de consumo de ener-
gia y de recursos. Consecuentemente, el conocimiento de
cdmo incidir en cambiar de manera positiva dichos compor-
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Recuadro 1
Las preguntas cientificas centrales identificadas en Friiberg

Los participantes del taller concluyeron que la actual trayectoria de desarrollo mundial no es sostenible y que los esfuerzos
para satisfacer las necesidades de una poblacién en crecimiento en un mundo interconectado pero desigual y dominado por el
hombre estan socavando los sistemas esenciales de soporte vital del planeta. Las emergentes interacciones entre los cambios
ambientales globales y las profundas transformaciones que estan acaeciendo en las esferas sociales y econémicas preanuncian la
extraordinaria complejidad de los desafios que nos esperan. Estos incluyen alteraciones de la Tierra tan diversas como el calenta-
miento climatico, las transformaciones de las tierras, y la pérdida de la biodiversidad, aunados a transiciones sociales que inclu-
yen una poblacion mundial que esta creciendo mas lentamente, al mismo tiempo que se urbaniza y avejenta; una economia que
se esta globalizando al mismo tiempo que aumentan tanto la riqgueza como las desigualdades en un contexto de persistencia de
la pobreza, y un sistema de uso de recursos que, en los sectores de energfa, manufactura y agricultura esta produciendo mas con
menos aunque aumenta a niveles inéditos las demandas totales sobre la Tierra.

Uno de los temas que surgié con mas claridad fue la necesidad de iniciar un didlogo mundial que tome en cuenta las espe-
cificidades de las diferentes regiones, las que tienen disimiles situaciones sociales, econémicas, culturales y ecolégicas. Esto llevéd
a recomendar que se hicieran talleres en diferentes regiones del mundo desarrollado y en desarrollo con el fin de tomar en cuen-
ta tanto las diferentes realidades como los distintos puntos de vista.

e ;Cdémo se pueden incorporar mejor las interacciones dindmicas entre la naturaleza y la sociedad —incluyendo retardos e iner-
cias— en los modelos y conceptualizaciones que integran el sistema Tierra, el desarrollo humano, y la sostenibilidad?

e ;Como estan las tendencias de largo plazo en medio ambiente y desarrollo, incluyendo el consumo y la poblacién, re-estruc-
turando las interacciones sociedad-naturaleza en términos relevantes a la sostenibilidad?

e ;Qué determina la vulnerabilidad y la resiliencia del sistema naturaleza-sociedad en tipos particulares de lugares y para tipos
particulares de ecosistemas y modos de subsistencia?

e Es posible definir “limites” o “fronteras” cientificamente sustentados que puedan proveer una alerta efectiva de condiciones
mas alla de las cuales los sistemas naturaleza-sociedad incurren en aumentos significativos de riesgos de degradacion grave?

e ;Qué sistemas de estructuras de incentivos —incluyendo mercados, reglas, e informacién cientifica— puede ser mas efectivo
en promover la capacidad social para guiar las interacciones naturaleza-sociedad hacia trayectorias mas sostenibles?

e ;Coébmo pueden ser integrados o ampliados los sistemas actualmente operativos de monitoreo e informacion de las condicio-
nes ambientales y sociales para proveer una guia mas Util para pilotear una transicion hacia la sostenibilidad?

e ;Coémo se pueden integrar mejor las actualmente relativamente independientes actividades de planificacion, monitoreo, eva-

luacién, y apoyo a las decisiones en sistemas para el manejo adaptativo y el aprendizaje social?

tamientos, asi como los de los tomadores de decisiones
publicos y privados, es una tarea absolutamente central en
los esfuerzos de alcanzar modelos de desarrollo sostenible.
Las ciencias sociales, la filosofia y en especial la psicologia
social, son disciplinas indispensables en la busqueda de
soluciones a este problema.

¢ Vacios de legislacion referente a la proteccion, uso soste-
nido y econémicamente atractivo de recursos naturales, asf
como los mecanismos para lograr que la legislacion vigen-
te se cumpla.

e Generacion de modelos y escenarios predictivos regiona-
les, con supuestos mas realistas que los actuales, que incor-
poren la globalizacién distorsionada de América Latina y el
Caribe (v.g., en muchos paises de la region, la destruccion
de ecosistemas suele relacionarse mas con el mercado inter-
nacional que con las presiones internas).

e Estudio de asimetrias entre dmbito rural y grandes ciuda-
des (énfasis en demandas de recursos).

e ;Como lograr una agricultura sostenible y a la vez econ6-
micamente competitiva a escala mundial? V.g. la expansion
de cultivos de granos sobre vegetacion natural en América
Latina y el Caribe, con destruccién de servicios ecosistémi-
cos y expulsion de pequenos productores y concentracion
de la propiedad de la tierra.

e Como transformar la agricultura de subsistencia que prac-
tican millones de campesinos pobres de la regiéon en una
agricultura campesina sostenible.

e Coémo conseguir que las soluciones técnicamente apro-
piadas existentes sean también econdémicamente competiti-
vas en las condiciones de nuestros paises.

e Necesitamos comprender cémo se relacionan las dinami-
cas econdmicas y distributivas con la energia, la materia y
los ciclos bidticos del medio ambiente, en las distintas esca-
las (local, cuencas, regiones, etc).

e Se requiere realizar investigaciones que provean la infor-
macién que nos permita tener cada vez mejor idea sobre los
umbrales, limites y vulnerabilidad de los ecosistemas priori-
tarios de cada pals, de acuerdo a la resiliencia y capacidad
de carga de los mismos.

e Como podemos movilizar el conocimiento cientifico y tec-
nolégico para lograr nuevas formas de insercién en la eco-
nomia mundial, considerando la innovaciéon tecnolégica
como aporte al desarrollo sostenible. Contribuir a buscar las
oportunidades de vincular los sectores dindmicos con la
practica de la sostenibilidad.

¢ Determinantes de la vulnerabilidad (y robustez) ecolégica,
econdmica y social de los sistemas socio-ecolégicos de la
region. Esta es un area de trabajo interdisciplinaria critica
para América Latina y el Caribe.
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e Como transformar la heterogeneidad ecolégica, caracte-
ristica de muchos ecosistemas de la regién, de obstaculo a
la produccién a una oportunidad, disefiando nuevos siste-
mas de comercializaciéon y acopio que garanticen una ade-
cuada regularidad en la disponibilidad de los productos para
el consumidor final.

¢ £l manejo de la pluralidad tecnolégica y productiva, com-
binando cuando corresponda, tecnologias de punta, moder-
nas y tradicionales.

e Como manejar en forma sostenible y coordinada los gran-
des ciclos biogeoquimicos regionales (v.g. el ciclo hidrolégico
en la Amazonia, cuencas hidricas supranacionales, ecosiste-
mas compartidos, etc.) que atraviesan las fronteras politicas.

Desafios metodolégicos y conceptuales

Los desafios metodoldgicos y conceptuales plantea-
dos por la CTDS son profundos, en tanto que no se plante-
an solamente en relaciéon a las metodologias especificas
para obtener los conocimientos criticos necesarios, sino
también a los métodos y criterios de la CyT misma.

Desafios epistemologicos

El desarrollo sostenible plantea a la CyT (y mas parti-
cularmente a la ciencia) la necesidad de re-examinar algunas
cuestiones epistemoldgicas, entre ellas el de la unidad o uni-
dades de analisis a utilizar, el tema de la integracién, y el
tema de los criterios de verdad.

El reconocimiento de que las actividades humanas
(sociales, econémicas, etc.) y el medio ambiente represen-
tan sistemas acoplados y por lo tanto mutuamente deter-
minados (ademas de fuertemente no-lineales, complejos y
auto-organizados) lleva a la conclusiéon que la unidad prin-
cipal de anélisis de la CTDS debe incluir el sistema total aco-
plado o “sistema socio-ecolégico” (definido a la escala que
corresponda), y los procesos relacionados. Esto lleva a la
necesidad de adoptar un enfoque integrado en la investiga-
cion y gestion de estos sistemas para el desarrollo sosteni-
ble. Esta integracion puede tener varias facetas (entre
disciplinas, entre ciencia y politicas, entre comprension y
accion, entre escalas espacio-temporales, entre factores
cuantitativos y cualitativos, entre la ciencia y otras formas de
conocimiento).

En el dmbito de la investigacién, la integraciéon impli-
ca la adopcién de un enfoque sistémico (estudio cientifico
de totalidades) y un estilo de investigacion interdisciplinario
(y aun transdisciplinario).

Finalmente, los criterios de falsificacién para rechazar
hipotesis requieren re-evaluacion en términos de su aplicabi-
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lidad en CTDS. La investigacion frecuentemente focaliza en
los aspectos Ciencia y tecnologia para el desarrollo sosteni-
ble estrechos y cuantificables de los problemas, de este
modo excluyendo de la consideracién las interacciones
potenciales entre los componentes de los complejos sistemas
biolégicos de los que los humanos forman parte. La navaja
de Ockham, regla cientifica heuristica, que dice que “no se
debe multiplicar —mas alla de lo necesario— el nimero de
entidades requeridas para explicar algo” mantiene su validez
en un mundo sistémico complejo, pero la caracterizacion de
“lo necesario” puede requerir una ampliacion drastica para
tomar en cuenta los eslabonamientos entre el objeto de
estudio y otras partes de la realidad.

La interaccidn con otros saberes

En el proceso de evoluciéon de la ciencia moderna,
sus poderosas estructuras conceptuales para entender el
mundo natural y su articulacién histoérica con la intervencion
econémica y politica contribuyeron a que se descartaran
otras fuentes de saber, patrimonio de segmentos margina-
dos de la sociedad, sean ellos indigenas, campesinos,
pobres o minorias étnicas.

En décadas recientes se ha producido una entrada
sostenida de otros saberes en diferentes ambitos de la inves-
tigacion cientifica, particularmente en relacion con temas
controversiales de CyT que tienen dimensiones claramente
publicas. Ejemplos de la investigacion en salud publica
sugieren que los movimientos sociales pueden adoptar for-
mas distintivas de participacion en la actividad cientifica al
mismo tiempo que la vinculacién con la ciencia influye sig-
nificativamente a esos movimientos.

Carecemos, sin embargo, de un cuadro de referen-
cia comprensivo respecto a las numerosas formas de cono-
cimiento local que pudieran usarse como insumos en
esfuerzos de la ciencia y que han permanecido en gran
medida desconocidos por los sistemas de investigacion
como fuente potencial de innovacién. El “experto lego”
genera conocimiento critico situado, parcial, localizado, que
no ha sido facilmente traducido o integrado en un marco
conceptual mas susceptible de tratamiento cientifico.

Si bien la afirmacion de los derechos a la diferencia
cultural ha venido ganando legitimidad y aceptacién como
politicamente correcta, todavia predomina la ignorancia (y
de hecho casi siempre la condena) cientifica de los saberes
tradicionales. La ciencia y la tecnologia para el desarrollo
sostenible no evita el debate epistémico. Se propone, en
cambio, buscar zonas de intercambio o trueque conceptual
y empirico entre la investigacion cientifica y los saberes no
cientificos en relacién a temas especificos, mas alla de las
diferencias profundas que puedan existir entre ellos. La
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ciencia para el desarrollo sostenible crea oportunidades iné-
ditas para incorporar insumos desde otras formas de cono-
cimiento, explorando el valor practico, politico y epistémico
del conocimiento tradicional / local como recurso insufi-
cientemente aprovechado.

Quienes tienen un interés en un tema de la investi-
gacion cientifica, particularmente cuando sufren las conse-
cuencias de la ciencia y la tecnologia, necesitan ser incluidos
en las decisiones que se toman en el lugar de trabajo, los
laboratorios de investigacion CyT, las investigaciones de
ciencias sociales, la atencion de salud, la ejecucion de las
leyes, etc. La incorporaciéon de expertos legos en el proceso
de toma de decisiones publicas y en la agenda de investi-
gaciéon no es cuestion de mas democracia. Cobra pleno sen-
tido en términos de usar la capacidad disponible, aun
cuando ésta se encuentre en lugares inesperados.

Metodologias para la forma de desarrollar
la actividad cientifico/ tecnoldgica con
relacién al desarrollo sostenible

Metodologias en relacion con los enfoques

supradisciplinarios®

El desarrollo sostenible puede ser encarado desde
muchas disciplinas distintas, pero ninguna de ellas por si
sola podréa responder a sus principales problemas. Por otro
lado es poco lo que pueden contribuir los equipos multidis-
ciplinarios si los expertos de cada disciplina aportan sélo
una vision técnicamente correcta de su especialidad sin
estar preparados al ensamblaje de su conocimiento con las
demaés disciplinas. El paso de la multidisciplinariedad a la
interdisciplinariedad (o a la transdisciplinariedad) requiere
del desarrollo de metodologias de trabajo en grupo y de
metodologias de ensamble entre diferentes ciencias (y aun
entre diferentes especialidades de una misma ciencia) que,
especificamente aplicadas a las disciplinas que pueden con-
tribuir al desarrollo sostenible, aun estan en su infancia y
deben ser desarrolladas dentro del &mbito y la idiosincrasia
de América Latina y el Caribe.

Metodologias en relacion con la anticipacion

de eventos y situaciones

Los resultados del enfoque interdisciplinario, espe-
cialmente los vinculados al desarrollo sostenible, suelen
involucrar horizontes de tiempo de largo plazo. Asi mismo,
se reconoce un conflicto de las diferentes escalas de tiempo
entre la sostenibilidad y las decisiones politicas, que hacen
necesario el fortalecimiento de aquellas metodologfas que
permitan anticipar los problemas.

En ese sentido la formulacion de escenarios futuros,
el modelado matemaético, los estudios de tendencias, son
ejemplos de procedimientos metodoldgicos que deberan
ser activamente incorporados. Sin embargo, ello requiere de
una abundancia de datos y de informacion histérica rara
vez disponible en América Latina y el Caribe. Por ello es
prioritario el desarrollo de aquellas metodologias que ten-
gan capacidad de evaluacion cuantitativa y de prediccién y
que sean Utiles y confiables aun en condiciones de limita-
ciones de datos.

Metodologias en relacion con la vigilancia

e indicadores de impactos

La naturaleza acumulativa de los efectos de la activi-
dad del hombre sobre los recursos naturales determina la
necesidad de estudios basados en la evolucion de diversos
indicadores de sostenibilidad. Se establece entonces, la
necesidad de identificar aquellos indicadores mas criticos
relacionados al desarrollo sostenible e instrumentar su
monitoreo a largo plazo. En América Latina y el Caribe esto
cobra particular importancia en relaciéon a la biodiversidad,
las grandes reservas de agua subterranea y los suelos culti-
vables donde se expande la frontera agricola.

Metodologias para el tratamiento riguroso

de variables cualitativas

Muchas de las variables y procesos de importancia
para el desarrollo sostenible son de naturaleza inherente-
mente cualitativa (v.g. factores culturales, politicos). En
muchos casos, aunque las variables y relaciones sean cuan-
tificables en principio, en la practica es muy dificil estimar
los valores correspondientes. Es por lo tanto importante
desarrollar metodologfas cientificas de andlisis cualitativos
(I6gicamente riguroso, verificable y reproducible).

Metodologias con relacion a los tipos

de conocimientos

La region de América Latina y el Caribe se destaca
por la riqueza del conocimiento tradicional/local. Existe una
potencial complementariedad entre el conocimiento cienti-
fico y otros tipos de saberes. El conocimiento indigena y
campesino es el resultado de muchos siglos —y a veces
milenios— de una sabidurfa acumulada sobre el uso y la
convivencia con los recursos naturales. El desarrollo de las
metodologias para integrar dicho conocimiento a los siste-
mas cientificos/tecnolégicos clasicos pasa a ser un aspecto
de importancia para la region.

Cabe notar que la modernizacién previamente, y
ahora la globalizaciéon, con su tendencia a la homogeniza-
cion cultural, esta rapidamente borrando el capital tradicio-
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nal de conocimiento empirico acumulado en la region, lo
que representa una verdadera pérdida de la “sociodiversi-
dad” que se extingue en paralelo a la biodiversidad.

Metodologias para establecer prioridades,

seguimiento y evaluacion de la ciencia y tecnologia

Existe una débil capacidad de comunicacion de las
instituciones de CyT de la regién con los decisores politicos
gue necesita ser revertida. Para mejorar esa relacién es
necesario identificar nuevos métodos de comunicacion de
las oportunidades y amenazas que los cientificos diagnosti-
can. Para ello parece necesario el desarrollo de modelos
comprensibles e indicadores simples y realistas para los deci-
dores politicos, asi como para los no expertos que pueden
participar y ayudar al monitoreo.

El desarrollo de metodologias para “Dialogos
Ciencia-Politica” es otra linea estratégica importante. Eso
permitird fortalecer la participacion politica en la identifica-
cion de prioridades y la asignacion de recursos sobre la
agenda de CyT. En el mismo sentido es necesario que el
método de investigacion incluya formas de identificacion de
prioridades, seguimiento y evaluacién con otros actores o
referentes del problema tales como: representantes de
comunidades locales afectadas, técnicos en difusién, otros
cientificos, etc.

Estrategias de investigacién

e E| disefio de estrategias debe basarse en estudios pros-
pectivos y de evaluacion de la capacidad regional, asi como
en agendas de investigacién orientadas por las necesidades
de los usuarios y en estrategias para la promocién de cam-
bio de actitudes. En ese contexto, las estrategias de investi-
gacion deben ser integrales, y dar oportunidad a la
aplicacion de modelos para el analisis de sistemas complejos
y la utilizaciéon de herramientas modernas.

e Las estrategias deben ser integradas a nivel nacional y para
la regién, propiciando:

- Marcos para la discusiéon y analisis de los problemas.

- Un refuerzo de los mecanismos de integracion existentes y
promocién de nuevos si fuese necesario.

- El desarrollo de programas que materialicen estas estra-
tegias.

e Es necesario, también, distinguir niveles (distintos referen-
tes, distintos actores sociales), areas geogréaficas y areas
temaéticas. Hay agendas diferentes (locales, nacionales,
regionales, globales) para diferentes referentes. El involucrar
perspectivas de largo plazo y referentes a diferentes niveles
plantea un desafio a nivel de su implantacién y financia-
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miento y tiene diferentes impactos en su ejecucion politica.
Parece imprescindible considerar la existencia de multiples
escalas, dependiendo de la unidad relevante de analisis.
Cuando sea posible, no se debe limitar por las fronteras ins-
titucionales o geopoliticas sino por las indicadas en la dina-
mica de los procesos y los sistemas. Las unidades de analisis
deberan ser variadas para tener en cuenta las caracteristicas
de los procesos y su complejidad.

¢ Es fundamental movilizar el conocimiento cientifico y tec-
nolégico para encontrar y lograr formas de inserciéon en la
economia mundial, considerando la innovacion tecnolégica
como aporte al desarrollo sostenible. Serd necesario buscar
las oportunidades de vincular los sectores mas dindmicos de
nuestra economia con la practica de la sostenibilidad. En
este contexto, el analisis de la problematica de la propiedad
intelectual cobra particular relevancia.

e Cualquier estrategia debe tener en cuenta qué sucedera
con la investigaciéon debido al achicamiento de los estados,
se deben disenar opciones que aseguren el financiamiento
de la obtencion de conocimiento para la preservacion del
patrimonio biolégico y cultural y la fiscalizacién y control del
buen uso de los recursos. Deberdn promoverse politicas
publicas de caracter proactivo que hagan posible el desarro-
llo de CyT para la sostenibilidad.

¢ Debera procurarse superar la limitacion estructural gene-
rada por la baja proporcién de jévenes que acceden a la
educacion superior. Estratégicamente es imprescindible bus-
car la ampliacion del capital humano, especialmente a nivel
superior, y del desarrollo de la infraestructura institucional
adecuada para ese capital humano. El uso de estrategias
pertinentes a nuestra realidad podria mitigar el problema de
la fuga de cerebros. Para esto, entre otras soluciones se
deberia promover la vinculacion de redes nacionales e inter-
nacionales de multiples actores y disciplinas para optimizar
el uso y aprovechamiento de recursos humanos y de infra-
estructura. Deberd, en ese sentido, fomentarse la coopera-
cion horizontal para de ese modo compartir el conocimiento
generado entre sectores y paises que compartan problema-
ticas similares.

e La sociedad civil y sus diferentes organizaciones deberfan
participar en todas las fases de investigacion cientifica,
cuando ellas las afecten y cuando sea pertinente, desde la
concepcion del proyecto, pasando por la definicion de obje-
tivos, justificacion y resultados esperados, hasta el aprove-
chamiento de los beneficios resultantes de la investigacion.
Esto requerira la combinacién de la investigacién con el
aprendizaje social que incorpore elementos de accién colec-
tiva, politicas publicas innovadoras y una amplia experimen-
tacion social. Se debe trabajar con todos los grupos sociales
para comprender cémo elaboran su conocimiento y realizan
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sus practicas sociales. En ese contexto deberfan crearse
mecanismos que informen sobre la relevancia social de las
investigaciones cientificas y tecnologicas y que aseguren la
transferencia y la devolucién del conocimiento a todos los
actores involucrados.

e Los grandes temas que definen la peculiaridad de América
Latina: pobreza y biodiversidad, exigen el disefio de estrate-
gias especiales. La pobreza, la inequidad y la violencia que
ella genera, asi como las deformaciones regionales del siste-
ma democratico y las consecuentes asimetrias en la distri-
bucion del poder, todo esto en contraste con la riqueza del
medio biogeofisico regional, requiere, para su comprension
y solucién, un esfuerzo cognitivo que conforme alianzas, lo
cual exige trabajar en conjunto con diferentes disciplinas
que estan desarrollando propuestas econémicas, politicas,
técnicas y culturales alternativas al modelo dominante,
como, por ejemplo, la investigacion de la eficacia y eficien-
cia de los distintos usos de energfa, para garantizar un sis-
tema energético sostenible y accesible a toda la poblacién o
la investigacion de mercados que permitan el aprovecha-
miento de la biodiversidad de la regién (v.g. produccién de
chicle en selvas tropicales, cacao con denominacion de ori-
gen, etc.) y otras ventajas comparativas tales como los ser-
vicios ambientales globales para evitar los efectos perversos
de la globalizacion.

Innovaciones institucionales

Esta seccién recoge muchos de los elementos, sobre
todo los de naturaleza metodolégica y conceptual, presen-
tados en las anteriores y busca enmarcarlos en el campo de
un disefio institucional conducente al desarrollo sostenible.

A modo de introduccién, es conveniente apuntar
que las innovaciones que parece necesario promover en las
instituciones involucradas con actividades de ejecucion (I+D
y formacion de recursos humanos), fomento y planificacion
y gestion, de modo a tornarlas méas coherentes con el con-
tenido tratado en los puntos anteriores, implican una signi-
ficativa inflexion en su trayectoria.

En América Latina y el Caribe la estructura, organi-
zacion y funcionalidad de estas instituciones hasta ahora
han sido influenciadas y orientadas por la comunidad de
investigacion de manera mucho mas fuerte de lo que ocu-
rre en los paises avanzados y, como es natural, respetando
los valores mas caros al ethos de dicha comunidad. De
hecho, la condicion estructuralmente periférica de nuestra
regién ha llevado a que las actividades productivas en gene-
ral (con excepcion de las relacionadas a lo agropecuario y la
salud) no hayan ejercido una demanda por conocimiento

localmente producido comparable a la de los paises desa-
rrollados. En los paises avanzados una red social de actores
(empresas industriales, érganos del estado, militares, movi-
mientos sociales organizados, productores agricolas, etc.)
densa y completa, constituida a lo largo de muchas déca-
das, orienta las actividades cientificas y tecnolégicas, a tra-
vés de un conjunto de “sefiales” marcando lo que es y no
es alli relevante, requerido, y rentable. En América Latina y
el Caribe la red social de actores (agentes emisores) es muy
débil y mucho menos densa y completa que en los paises
avanzados, lo que hace que la comunidad de investigacion
tienda a estar mas influenciada de lo deseable por sus pares
en el exterior. El resultado es que la agenda de investigacion
de las instituciones de América Latina y el Caribe no refleja
adecuadamente las necesidades y demandas por conoci-
miento propias para el desarrollo de la region.

Las necesidades de investigacion particulares del
desarrollo sostenible exacerban esa disfuncionalidad. Para
resolverla, ademds de completar y reforzar la red social de
actores y canalizar sus sefiales, cabe actuar junto al agente
receptor (instituciones relacionadas a la CyT) amplificando
dicha senal, decodificandola a partir de metodologias para
la gestion estratégica de la innovacion, que permitan a las
instituciones de América Latina y el Caribe satisfacer en for-
ma mas significativa las necesidades de CyT del desarrollo
sostenible. Estas acciones tanto sobre la demanda social
como sobre la oferta cientifico-tecnologica deben evitar ses-
gos gue van desde el voluntarismo hasta el paternalismo, en
los que se ha incurrido muchas veces.

Los cambios necesarios requieren de metodologias
para la gestion estratégica de la innovacion que, al conducir
a la conformaciéon de una nueva cultura institucional, haran
posible un empleo éptimo del potencial de innovacién exis-
tente y contribuirdn a que las actividades de CyT alcancen el
impacto deseado para contribuir al desarrollo sostenible. Se
han identificado tres conjuntos de metodologias:

a) El primero esta orientado a hacer que la agenda
de investigacion refleje, a través de identificacién de priori-
dades y oportunidades de investigacion, las demandas pre-
sentes y anticipadas de conocimiento derivadas de las
actividades productivas relacionadas con el desarrollo soste-
nible. Dentro de este conjunto de metodologias es esencial
la participacion de por lo menos tres de los actores directa-
mente involucrados con las actividades de I+D: los investi-
gadores, los gestores publicos de la politica de innovacion y
el sector privado (tanto el empresarial como las organiza-
ciones no gubernamentales).

b) El segundo conjunto de metodologias se orienta a
identificar a los usuarios potenciales de los resultados de las
investigaciones e incorporarlos a su concepcion y desarrollo,
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lo que permitiria asegurar la aplicacién de los resultados de
la investigacion y promover el apoyo de esos actores a las
actividades de las instituciones.

) El tercer conjunto de metodologias tiene como
objeto mejorar la eficiencia interna y la capacidad de esta-
blecer relaciones interinstitucionales y con los organismos
decisores de CyT y otros. Para lograrlo algunas de las meto-
dologias a impulsar se refieren a la identificacion de situa-
ciones-problema y areas criticas de gobernabilidad, al
analisis estructural, construcciéon de escenarios, al reconoci-
miento de los actores y flujos relacionados a la generacion y
utilizacion del conocimiento, y de poder (intra e inter insti-
tucional), a la Planificacién Estratégica Situacional (método
PES), a la definicion de acciones criticas, etc.

La mayor parte de las metodologias arriba mencio-
nadas no han sido aun utilizadas para promover la innova-
cion institucional publica en CyT, aunque si en alguna
medida en el dmbito de las organizaciones privadas o de
otras esferas de politicas publicas. Algunas metodologias se
encuentran en proceso de desarrollo en varias regiones
incluyendo América Latina y el Caribe. Otras, en menor
numero, ya empiezan a ser empleadas en instituciones de la
region. Por esta razdn, se considera que una actividad nece-
saria y de relativamente facil implementacion es producir un
inventario analitico de las metodologias aqui mencionadas,
que pudiera ser colocado a disposicion de las instituciones
de CyT latinoamericanas y asi servir en su proceso de inno-
vacion institucional para el desarrollo sostenible.

Debe sefialarse que las innovaciones institucionales
son un importante elemento viabilizador de los objetivos
propuestos en los demas aspectos analizados en este docu-
mento. Las instituciones cientificas y tecnoldgicas deben
renovarse para estar en condiciones de dar respuesta a los
problemas identificados dentro del enfoque de desarrollo
sostenible. Esta renovacion debe incluir, ademas de lo ya
sefialado:

e Lineas de financiamiento adecuadas.

¢ Mecanismos agiles de movilizacion de fondos.

e Coordinacion interinstitucional.

¢ Capacitacion sobre el enfoque de CTDS en las institucio-
nes de gestion, promocién y recursos para CyT.

e Generacion de canales institucionales efectivos para trans-
mitir la demanda social de CyT a los organismos pertinentes.

La generacion de conocimientos para el desarrollo
sostenible requiere de esfuerzos que sobrepasan las fronte-
ras nacionales, y de mecanismos institucionales y financie-
ros capaces de operar en escala supranacional. Se necesitan
fuentes de financiamiento estables y sostenibles en el tiem-
po, las que son fundamentales para realizar estas activida-
des de investigacion cientifica y tecnolégica. Esto a su vez

( TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 20 @ 2004 82

precisa de una entidad (fondo, programa) responsable de
movilizar y asignar recursos, lo cual no implica necesaria-
mente la creacion de nuevas instituciones, sino el mejor uso
de las ya existentes.

Financiacion

Es recomendable la integracién de un Fondo
Latinoamericano y Caribefio de Investigacion para el
Desarrollo Sostenible, apoyando la investigacion, el desarro-
llo tecnolégico y proyectos para la puesta en practica de
estrategias de desarrollo sostenible.

Los proyectos seleccionados serédn concursados
internacionalmente mediante la adecuada valoracion del
grado en que promuevan la cooperaciéon entre instituciones
y grupos de trabajo de diversas disciplinas y paises de la
region. Se debe favorecer la cooperacion entre académicos
y sectores de la produccién y otros actores sociales. La insti-
tucion que administre los fondos debe ser independiente de
la o las instituciones que lleven a cabo la ejecucion de los
mismos para evitar conflictos de interés.

Entre otras opciones a explorar para recabar recursos
financieros, deberfan considerarse las siguientes:

e Contribuciones fijas de los gobiernos de la region, prefe-
riblemente mediante compromisos de financiamiento (pled-
ges), complementados con contribuciones adicionales. Estas
podrian constituir un fondo patrimonial que garantice la
sostenibilidad del financiamiento.

e Fondos creados en los organismos financieros regionales,
0 que operan en la regién, que deberian destinar parte de
sus ingresos netos para este fin.

e Cargos por la provisiéon de servicios ambientales y el uso
de recursos naturales por parte de importadores netos de
espacio ambiental.

Reglas y prioridades

¢ Modificar las “reglas” de asignacion de fondos y concur-
sos nacionales de investigacion para que se puedan aceptar
y clasificar adecuadamente proyectos de investigacion inter-
disciplinarios o transdisciplinarios relacionados al desarrollo
sostenible.

e Promover mecanismos de promocion y evaluacion de pro-
yectos de investigacion a largo plazo. El sistema actual es
incompatible con este tipo de proyectos.

¢ Proponer temas aglutinantes de esfuerzos, fondos e insti-
tuciones a nivel regional: v.g. biodiversidad, agua, energias
alternativas. Hoy en dia las redes institucionales regionales
son pobres.

e Unir fuerzas regionales y sub-regionales: crear redes para
producciéon y comunicacion del conocimiento sobre sosteni-
bilidad.
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e En general, disefar la articulacién con el sector privado
(asociaciones de productores, consejos, empresas) de acuer-
do con los objetivos en cuestion. Por ejemplo, generar inves-
tigacion que permita la certificacion de actividades
productivas realizadas por el sector privado.

e Asegurar que la transmision del conocimiento existente lle-
gue a las instituciones y grupos que toman las decisiones, ya
gue actualmente no existen canales sistematicos para ello.

Participacion

La participacion de otros actores sociales, ademas de
los profesionales de la CyT, en las diferentes fases del pro-
ceso de investigacion cientifica y tecnolégica y en la toma
de decisiones de ella derivada, puede ser de gran importan-
Cia por una serie de razones:

Eticas. El derecho de los sectores afectados a partici-
par en las decisiones que afectaran su bienestar (v.g., insta-
lacién de una planta nuclear o quimica en la zona) es
indiscutible.

Politicas. Es esencial garantizar el control de la socie-
dad sobre los productos de la [+D, particularmente aquéllos
con consecuencias sobre la salud y el ambiente.

Pragméticas. En ciertos casos (vg. nuevas tecnologi-
as agricolas, nuevas técnicas de curacion) puede ser espe-
cialmente importante fomentar la apropiacion del
conocimiento cientifico-tecnolégico por los grupos sociales
a los cuales esta dirigido, y para ello el involucramiento de
los mismos en algunas de las fases de la [+D puede ser esen-
cial para incorporar los intereses y percepciones de los bene-
ficiarios en el proceso.

Epistemoldgicas. La complejidad inherente a la pro-
blematica del desarrollo sostenible, caracterizada por situa-
ciones donde se superponen dindmicas biogeofisicas y
sociales, implica en muchos casos la necesidad de incorpo-
rar las percepciones y los objetivos diferenciados de los acto-
res sociales involucrados. Por otra parte, la importancia de
combinar el conocimiento empirico acumulado por campe-
sinos tradicionales, otras culturas y etnias, etc., con el cono-
cimiento cientifico-tecnolégico moderno (la combinacion
constructiva de diversos “saberes” relevantes al problema)
es cada vez mas evidente.

Es claro de lo anterior que no se plantea como nece-
sario o conveniente ampliar los requerimientos de participa-
ciéon a todos los casos y todas las fases de la 1+D; sino que
ello deber analizarse en funcién del problema y el contexto.

Entre las recomendaciones especificas planteadas en

el taller, aparecen las siguientes:
— Asegurar un mayor control de la sociedad sobre los pro-
ductos de la investigacion, creando canales de participacion
ciudadana en el financiamiento y la direccionalidad de la
investigacion.

— La comunidad cientifica debe participar activamente en
la creacién de instancias de mediacion en problemas del
desarrollo sostenible, los que por su complejidad requieren
la armonizacion de intereses conflictivos y dispares.

— Promocion de la participacion social en investigaciones
(v.g. investigacion-accion).

— Investigacion participativa involucrando todos los actores
sociales y referentes involucrados en aquellos casos en que
corresponda.

— Combinar la investigacion con un aprendizaje social que
incorpore elementos de accion colectiva, politicas publicas
innovadoras y experimentacion social. Esto implica trabajar
con todos los grupos sociales para comprender cémo ela-
boran la construccién de sus conocimientos y practicas
sociales.

— Capacitar a las instituciones involucradas en la ejecucion,
fomento y gestion de I+D en las tres lineas metodoldgicas
sefaladas, promoviendo asf el cambio institucional necesa-
rio para el desarrollo sostenible.

Conceptos finales

e Es claro que no todos los problemas del desarrollo soste-
nible de América Latina y el Caribe tienen una solucién que
pasa por la ciencia y la tecnologia. Sin embargo, la CyT pue-
den hacer aportes muy importantes en muchos otros casos,
y cada vez mas la capacidad de generacion y aplicacion de
la CyT es un factor econémico central en el mundo actual.
e El desarrollo sostenible va mucho mas alla de lo ambiental
y por lo tanto el desafio a la CyT es mucho mas profundo
que el de la incorporaciéon del ambiente al desarrollo, requi-
riendo la consideracion conjunta del sistema socio-ecologi-
co en su totalidad, con sus dimensiones sociales,
econdémicas, institucionales y ecoldgicas y, lo que es no
menos importante y complejo, el disefio y aplicaciéon de poli-
ticas integradas basadas en el nuevo Ciencia y tecnologia
para el desarrollo sostenible conocimiento y potencialidades
de la CyT. Esto también fue destacado, de una u otra mane-
ra, por varias de las conclusiones del taller.

e El desafio planteado por la problematica del desarrollo
sostenible a la CyT en la regién es real y es serio. En
América Latina y el Caribe no solo es necesario reforzar (y
en algunos casos reconstruir) la capacidad cientifico-tecno-
l6gica necesaria para propulsar el crecimiento y competiti-
vidad econdmicos, sino hacerlo reorientando al mismo
tiempo una parte importante de los esfuerzos en generar
una nueva capacidad cientifico-tecnolégica, una CyT para
el desarrollo sostenible.

83 TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 20 1]])2004\



documentos

CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE. UNA PERSPECTIVA LATINOAMERICANA Y CAR\BENA)

e No hay una tradicion establecida para la CTDS, ni en el
norte ni en el sur. Por lo tanto serd necesario crearla, lo que
implica una oportunidad para la colaboracién internacional.
e Sj bien en América Latina y el Caribe existe un nUmero de
grupos que plantean estudios interdisciplinarios, es necesa-
rio de ir mucho mas alla de la retérica e implementar medi-
das efectivas en cuanto a la adecuacion de la formacion de
recursos humanos, la adjudicacion de recursos financieros, y
la fijacion de prioridades de I+D, hacia una concentraciéon en
la comprension y resolucion de los problemas de la sosteni-
bilidad del desarrollo de la region.

e Esto Ultimo va mucho mas alla de definir temas priorita-
rios; tomar en serio el desafio del desarrollo sostenible a la
CyT tiene importantes implicaciones tedricas, metodolégi-
cas, para la practica de la investigacion cientifico-tecnologi-
ca, para la definicion de las agendas de investigacién, y para
la organizacion y funcionamiento de las instituciones de
investigacién y de promocion cientifico-tecnologicas.

e Este informe analiza algunas de las implicaciones y propo-
ne recomendaciones a la comunidad cientifico-tecnolégica
asi como a las instituciones generadoras y promotoras de la
investigacion cientifico - tecnolégica.

e Es importante tener en cuenta que el desafio CTDS, si bien
no es trivial, representa un darea factible y accesible para la
region, a diferencia de otros desafios cientifico-tecnolégicos
gue implican equipamientos muy caros y sofisticados, o una
masa critica grande de investigadores y recursos. El desafio
es técnica y econdmicamente afrontable para la region.

e En este sentido, cabe destacar que en América Latina y el
Caribe existe actualmente una considerable base de conoci-
miento ya producido. Si bien hay vacios criticos de informa-
cion, en muchos casos el obstaculo cientifico-tecnolégico
principal al avance hacia el desarrollo sostenible es la falta
de utilizacién de los conocimientos y técnicas disponibles.

Notas

Por lo tanto, simultdneamente con la investigacion para
generar los nuevos conocimientos necesarios, es urgente y
necesario mejorar la disponibilidad, difusion, e integracion
de los conocimientos relevantes ya acumulados.

e Otro aspecto esencial es que la CTDS se refiere a un tipo
de conocimiento que debe ser generado enddgenamente
en la regién. Esto es asi porque su referente estd intima-
mente conectado con las especificidades tanto ecologicas
como sociales de la region. No se trata de un conocimiento
que la region pueda obtener ya elaborado en otros paises o
como parte del acervo de conocimiento universal.

¢ Sin embargo, no es posible ignorar los serios obstaculos
estructurales de la region que dificultan el desarrollo cienti-
fico-tecnolégico, que representan una caracteristica diferen-
ciadora de América Latina y el Caribe respecto a los paises
industrializados.

¢ Debido a la naturaleza imbricada y compleja tipica de los
problemas del desarrollo sostenible, en muchos casos (no en
todos) puede ser necesario buscar la participacion de dife-
rentes sectores y la articulacion de distintos saberes (no sélo
diferentes disciplinas cientificas, sino también las perspecti-
vas de la sociedad civil, grupos indigenas, empresarios, poli-
ticos, etc.) en el quehacer cientifico y tecnolégico.

e Ello representa un desafio metodolédgico importante, ya
gue es fundamental evitar el peligro de que esa articulacién
aparezca como una justificacién de la falta de rigor cientifi-
co y tecnolégico, lo que podria dafiar gravemente el débil
sistema cientifico-tecnolégico de América Latina y el Caribe.
Se requiere un andlisis serio y profundo del tratamiento
cientifico de sistemas en los cuales es esencial incluir, ade-
mas de los fenédmenos materiales y energéticos, una varie-
dad irreducible de perspectivas y saberes, e incluso una
variedad irreducible de intenciones y objetivos.

1 Basado en las deliberaciones de los grupos de trabajo realizadas en el taller, las contribuciones del grupo redactor reunido inmediatamen-
te después del taller (J. Carrizosa, R. Dagnino, S. Diaz, R. Diaz, A. Elizalde, G. Gallopin, J. Rabinovich, J. Sarukhan y H. Vessuri) y edicion y
completado posterior por G. Gallopin (cf. Gallopin, Gilberto y otros (2001) “Science for the 21st Century: from social contract to the scien-

tific core”, International Journal of Social Science, n° 168).

2 Para mayor informacion, cf. http:/sustsci.harvard.edu/ists

3 Se usa este término como denominacién genérica de los enfoques multidisciplinarios, interdisciplinarios y transdisciplinarios, sin entrar en

el debate vigente sobre definiciones y utilidad de cada uno de ellos.
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«Las casas de Alvar Aalto: expresiones sin tiempo»

Prof. Arq. José R. Guerra Cogorno
Coordinacion de Extension
Facultad de Arquitectura y Urbanismo-UCV

“La idea de crear un paraiso es el tnico propdsito de nuestras construcciones; si no mante-

nemos esta idea todo el tiempo, todas nuestras obras serian mas simples, mas triviales y la
vida se volveria... Bueno, ¢valdria la vida absolutamente nada? Cada edificio, cada obra de
arquitectura, es un simbolo que aspira demostrarnos que deseamos construir un paraiso en
tierra de ordinarios mortales”.

Alvar Aalto. Paper leido en la Conference of the South Swedish Master Builders Association,
Malmo 1958.

Con motivo del centenario del nacimiento de Alvar Aalto, reconocido arquitecto
finlandés nacido en febrero de 1898, la Fundaciéon Alvar Aalto se propuso realizar una
muestra itinerante: The Alvar Aalto houses: timeless expressions, que recoge parte de la
extensa obra de este importante creador. En 250 fotografias, la muestra presenta 16 de
las mas importantes casas construidas entre los aflos 1923 y 1970, ademas de dibujos y
maquetas originales. La exposicion también consta de ld&mparas, muebles y objetos utili-
tarios como los Aalto Vases, los cuales se han convertido en importantes piezas de colec-
cion para los amantes del disefio contemporaneo.

Con el auspicio de la Embajada de Finlandia en Venezuela y el Alvar Aalto Museum
la exposicion se inaugurd en el mes de septiembre en la Sala Carlos Raul Villanueva de
nuestra Facultad, luego de haberse presentado en Europa, Asia y Norteamérica, dejando
a su paso una invitacion a reflexionar en torno a la vigencia del legado de Aalto, cuya sen-
sibilidad al asumir el compromiso social de la Arquitectura como principio fundamental de
su accionar creador le llevé a plantearse el proyecto moderno —especialmente el tema
de la vivienda— de manera integral y particularmente respetuosa de las tradiciones
locales, preocupacion que estuvo presente en cada obra del maestro escandinavo, des-
de la adecuacion e implantacién de los edificios en el paisaje hasta el cuidadoso disefo
del mobiliario.

La evolucién de la obra de Aalto se observa en la muestra, que sintetiza una
amplia produccién constituida por 500 proyectos, de los cuales casi un centenar estan
dedicados al tema de la vivienda unifamiliar, a comenzar por la casa para Terho Manner
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eventos

(1923) —que conserva aspectos construc-
tivos de la tradicion vernacula finlandesa—
y por la propia Casa-estudio del arquitecto
en Helsinki, construida en 1936, donde la
doble funcién de vivienda y trabajo se
expresa claramente desde el exterior en la
materialidad de cada volumen, contrastan-
do con la integracion y continuidad que se
otorga al espacio interno, configuracion similar a la adoptada para la villa Mairea en
1939. También se presentan en la seleccién otras construcciones importantes como la
Casa Experimental de Muuratsalo y La Maison Carrée, para concluir con la Villa Skeppet,
concluida en 1970, por encargo de su amigo y biografo Géran Schildt.

Para Aalto, un motivo para hacer Arquitectura era la permanente intencion de
crear paraisos habitables como propésito Unico de las construcciones, tal como expresa-
ra en 1958, refiriéndose a su preocupacion por lograr mejores condiciones de habitacién
y de vida para todos.

La confirmacion de este pensamiento en busca de humanizar los espacios se pue-
de encontrar en la vasta produccion de objetos de mobiliario, los cuales considerd siem-
pre como parte integral de la obra arquitecténica. Para Aalto, concepcién y desarrollo
constructivo estaban siempre en constante experimentacion, desde el disefio del
Sanatorio antituberculoso de Paimio, para el cual se disefi¢ la famosa silla Paimio chair
construida en madera laminada, cuya forma tenia la intencién de favorecer la respiracion
de los enfermos. Esta pieza, desde su aparicién en 1932, generd un cambio que revolu-
ciond la estética y la tecnologia del disefio de mobiliario, a partir del cual aparecieron
variaciones sobre el modelo inicial. Al igual que con esta serie de sillas, el banco circular,
Stool n° 60 (1933), se convirtid en ejemplo representativo del mobiliario moderno: su éxi-
to radica en la simplicidad y en la cuidadosa conformacién de las uniones para los sopor-
tes construidos en madera laminada.

Este importante evento contd con la presencia de las especia-
listas Ullla Kinnunen, Coordinadora de la Fundacion Alvar Aalto, y de
la profesora Kaarina Mikonranta, jefa de curadores del Alvar Aalto
Museum, quien inauguro el ciclo de conferencias denominado Aalto
en intimo con una conferencia magistral titulada “Master of varia-
tion”. Este ciclo fue organizado para que en el marco de la exposicion
algunos destacados arquitectos venezolanos tuvieran la oportunidad
de compartir sus reflexiones, sus experiencias después de estudiar la
obra del maestro finlandés o incluso sus anécdotas afos después de
haber tenido algunos de ellos la ocasién de conocer al propio Alvar
Aalto en su estudio durante su viaje de graduacion.
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Marco Negrén. La cosa humana por excelencia .

Fundacion para la Cultura Urbana. Caracas, 2004. 374 p.

Una antologia de los ensayos breves aparecidos en los diarios E/ Universal, El Mundo y

Tal Cual, de Caracas, durante los afios 1999 a 2003. Sobre su contendo sefiala Manuel

Caballero, autor del prélogo, que quizas la idea mas novedosa de estas paginas sea que

el mas importante insumo para el desarrollo econdmico, social y cultural de un pais no

es el petréleo, ni el hierro, ni otros productos del suelo y el subsuelo “sino sus ciudades”.
(HT151 /N313)

Francisco Asensio Cerver. Atlas de Arquitectura Actual.
Konemann Verlagsgesellschaft mbH, Colonia, 2000. 1000 p.
Las obras mas recientes de los mas prestigiosos arquitectos de la Ultima década del siglo
XX ilustradas a todo color. Méas de 2.000 fotografias y planos de los proyectos mas
relevantes de urbanismo, infraestructura, edificios publicos y corporativos, asi como
obras de arquitectura residencial.
(NAB80 / AB5)

Javier Senosiain Aguilar. Bioarquitectura.
Editorial LIMUSA, México, 1998.
Una compilacién de los conocimientos que dan origen a lo que se ha denominado
Arquitectura Organica, que desde diversos angulos indaga sobre los principios naturales
de las edificaciones humanas y animales.
(NA2641 559)

L3

Materiales para construccion. Tipos, usos y aplicaciones.

Grupo Noriega, Editores. Editorial LIMUSA, S.A. México, 2002. Traduccién: Rafael Garcia Diaz y
Luis Carlos Emerich Zuleta. (Edicién Original: Constructions Materials. Types, Uses and
Applications. © John Wiley and Sons).

AL B

Dirigido a ingenieros, arquitectos, estudiantes de ambas carreras, constratistas y
redactores de normas y especificaciones, este volumen retine valiosa informacion antes
dispera acerca de aproximadamente 2.000 tipos diferentes de materiales utilizados en la
industria de la construccion. Cada material constituye en si mismo una seccion en la cual
se abordan sus propiedades fisicas y quimicas, tipos y usos, aplicaciéon, historia y
manufactura.

(TA404.8 / H78)

;
;
]

|

Este material esta disponible en el Centro de Informacion y Documentacién del IDEC
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Normas para la presentacion de trabajos a Tecnologia y Construccién

Tecnologia y Construccion es una publicacion que recoge articulos inscritos dentro del campo de la Arquitec-
tura y de la Investigacion y Desarrollo Tecnolégico de la Construccion, especialmente: sistemas de produccion; méto-
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Los trabajos presentados para su publicacion deben atender a las recomendaciones siguientes:
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correo electrénico.
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