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editorial;

Abrirle paso
a un nuevo paradigma habitacional

Alberto Lovera

En nuestro editorial anterior resefidbamos cdmo ha logrado persistir como 16-
gica dominante la dptica tradicional con la cual se ha venido atendiendo el proble-
ma habitacional en nuestro pais, a pesar de que ella ha mostrado signos evidentes
de inviabilidad. Por eso queremos insistir en esta ocasién en la urgencia de abrirle
paso a un nuevo paradigma habitacional, sobre el cual tanto ha preconizado entre
nosotros el Arq. Alfredo Cilento (cf. Cilento, 1999, Cambio de paradigma del habi-
tat, IDEC/CDCH-UCV, Caracas), mostrando con numerosas evidencias que para
atender con éxito la demanda habitacional, particularmente la de los sectores de ba-
jos ingresos que son la mayoria, es necesario abordar el asunto con otra oOptica.

Resulta verdaderamente paradéjico que se haya insistido en un camino que
conduce a una calle ciega aunque han sido muchos los esfuerzos consagrados a ha-
cer entender a quienes toman decisiones politicas y econémicas que todo un ciclo
de produccion habitacional ha llegado, desde hace rato, a su fin. No s6lo la investi-
gacion cientifica ha mostrado y demostrado hasta la saciedad que no se puede per-
sistir en una ruta agotada. Han sido recurrentes los fracasos a que han conducido
los esfuerzos voluntaristas pasados y presentes de seguir abordando el problema ha-
bitacional mediante una orientacion que no es capaz de dotar a la mayoria de la po-
blacion venezolana de un alojamiento adecuado, con las consecuencias sociales,
econdmicas y culturales que tal déficit comporta.

Sin embargo, si queremos hacer realidad el derecho a la vivienda que consa-
gra la Constitucion de la Republica y que es necesario para construir un pais pros-
pero y equitativo, tenemos que construir un camino viable para que esta aspiracion
sea algo mas que un discurso.

Es necesario impulsar un gran acuerdo consensuado entre las distintas fuer-
zas sociales y politicas que otorguen un piso sélido para sobre él levantar un nuevo
paradigma de la produccion habitacional, con la conciencia de que no puede dotar-
se de inmediato a todos los ciudadanos de una vivienda completa y de calidad pe-
ro que a ello se puede llegar mediante un proceso evolutivo si la trayectoria cuenta
con politicas e instrumentos adecuados. Es asi como, en vez de dotar de viviendas
completas a algunas pocas familias, dejando en la espera a una inmensa mayoria de
ciudadanos, podremos garantizar a todos que llegaran a contar con un alojamiento

rTECNOLOGI'A Y CONSTRUCCION 19 @D 2003 6



KABRIRLE PASO A UN NUEVO PARADIGMAHABITACIONAL / ALBERTO LOVERA

digno por el esfuerzo mancomunado del Estado y las familias, en consonancia con
el principio constitucional de co-responsabilidad en la ejecucién de la politicas pu-
blicas. No es otra cosa lo que podemos aprovechar de las ensefianzas que derivan
de la produccién de viviendas en los barrios populares por iniciativa de los poblado-
res, s6lo que desde una perspectiva que trata de evitar las consecuencias que per-
pettan un habitat precario para las familias mas pobres.

Durante un largo periodo que ya alcanza varias décadas Venezuela ha sufri-
do un proceso de deterioro en las condiciones de vida y de trabajo de las mayorias
nacionales. Frente a este hecho incontrovertible no se puede pretender reproducir
soluciones del pasado. Y para hacer viable una economia y una sociedad préspera
y equitativa hay que revertir esta situacién. Ninglin modelo politico-econémico es
viable con los niveles de exclusion que muestra la sociedad venezolana. Pero, igual-
mente, los retos sociales reclaman soluciones innovadoras: la huida hacia atras no
nos permitira responder a problemas nuevos y mas complejos. Esto vale también pa-
ra las politicas y acciones habitacionales entendidas en el amplio espectro de vivien-
da y desarrollo urbano, vale decir: garantizar condiciones adecuadas al alojamiento
familiar y a su entorno urbano.

Un nuevo paradigma habitacional debe permitir en las condiciones actuales
que se coloque a las familias en la perspectiva de llegar a tener una alojamiento ade-
cuado y de calidad. El camino es largo, pero tiende a evitar que se perpetle el ha-
bitat precario, resultado simultaneo de politicas publicas que sélo atienden a una
fraccion minoritaria de la poblacién mientras deja a la mayoria librada a un esfuer-
Zo titanico de sacrificios y privaciones. Lo que propone un nuevo paradigma de pro-
duccidn habitacional es canalizar y apoyar el esfuerzo popular con instrumentos de
politicas que aseguren que la vivienda construida sera de calidad en cada etapa y en
su culminacién, que los pobladores contaran con el apoyo técnico y financiero, que
estas construcciones estardn emplazadas en un tejido urbano adecuado, y que los
habitantes de la ciudad, todos, pueden ejercer su ciudadania democratica plena-
mente, sin que unos tengan mas o menos derechos y deberes que otros.

Las resistencias son variadas pero hay que encontrar las formas de construir
el camino que le abra paso a ese nuevo paradigma habitacional.
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carticulos

Hacia una arquitectura y una construccion
sostenibles: el proyecto para el Edificio sede de
SINCOR (Barcelona, estado Anzoategui)

Resumen

En este trabajo se presenta la
propuesta ganadora del concurso
de ideas para el edificio sede de
la empresa petrolera SINCOR
convocado —seguin se expresaba
en las bases del concurso—- para
producir propuestas que
“ademas de demostrar excelencia
en el disefio, también
contemplen su sustentabilidad y
viabilidad técnica y econémica...
[asi como] la disminucién del
consumo energético”.

Nuestra propuesta se centra en
cinco ideas para una arquitectura
sostenible: El techo como filtro
ambiental; El patio interior:
ventilacién e iluminacién
naturales; Vegetacion y ciclo del
agua: la incorporacion de los
procesos naturales al entorno

del edificio sede; Estructura
flexible y de rapido montaje;

y Construccion seca y por
componentes modulares, todo
ello bajo la premisa que encierran
las siguientes estrategias: hacer
MA&s con Menos recursos;
reduccion del consumo
energético; reduccion de la
contaminacion y de los peligros
para la salud; construir bien
desde el inicio; cero desperdicio,
y produccién local, flexible y de
pequefia escala.

Abstract

We present here the winning
proposal for the competition

of ideas for the headquarters of
the oil company SINCOR. This
company invited a group of
architecture firms to advance
proposals that “besides
demonstrating excellence in
design, also contemplate their
sustainability and technical and
economic viability...and
significant energy savings...”
Our proposa focuses in five ideas
for a sustainable architecture:

1) “The roof as an environmental
filter”; 2) “The courtyard: natural
ventilation and lighting™;

3) “Vegetation and water cycle:
the integration of natural
processes to the setting of the
headquarters”; 4) “Flexible and
rapidly assembled structural
system”; and 5) “Dry and
modular component
construction”.

Descriptores:

Construccion sostenible; Estructuras flexibles; Componentes modulares.

Arg. Domingo Acosta, Ph.D.
IDEC / FAU / UCV

En febrero de 2002 fuimos invitados a participar en
un concurso privado de ideas para el Proyecto Sede de
SINCOR! en Barcelona, estado Anzoategui. En la introduc-
cion a las bases del concurso se explicaba que “El caracter
e importancia de las actividades que realiza SINCOR en el
estado Anzoategui amerita que su edificio sea emblemati-
co para la empresa y la arquitectura nacional. Desde las
primeras lineas de la documentacién que nos fue entrega-
da, la empresa dejaba claro su compromiso con una arqui-
tectura sostenible, de calidad y trascendencia internacio-
nal, en particular al acotar que “...el jurado... calificard y
premiara las propuestas presentadas que ademas de de-
mostrar excelencia en el disefio, también contemplen su
sustentabilidad y viabilidad técnica y econdmica.”. Hacia
el final de las bases, la seccién ““La arquitectura que que-
remos” es aun mas explicita en el compromiso de la em-
presa con los valores ambientales de la arquitectura:
“Queremos una arquitectura nacional, que enfatice los
contenidos de su localizacién regional-tropical... (que
combine) el uso de tecnologias apropiadas y materiales
constructivos locales con un lenguaje global acorde al ni-
vel de nuestras exigencias como empresa multinacional y
multicultural... Requerimos una arquitectura sostenible,
con vista a nuestras actividades en los préximos 35 afios
en el lugar, que valorice los aspectos de redunden en la
disminucién del consumo energético, sin menospreciar las
ventajas de los sistemas de control ambiental” (Sincor,
2001, cap. 4: “Criterios y Condicionantes de Disefio”).

En este trabajo presentaremos en primer lugar
una Introduccion donde se exponen los conceptos y las es-
trategias para una arquitectura y construccion sostenibles
gue hemos venido investigando desde la academia e in-
corporando a nuestra actividad profesional. Seguidamen-
te, presentamos el texto y los graficos correspondientes a
la Memoria Descriptiva y a las laminas entregadas para

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION. Vol. 19-Il, 2003, pp. 09-22.
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ARrQ. DoMINGO ACOSTAJ

cumplir los requisitos de participacién en este concurso.
Las “Cinco ideas para una arquitectura sostenible” desa-
rrolladas en nuestra presentacion destacan los criterios
para una arquitectura y construccién sostenibles que pro-
ponemos desarrollar para la sede del edificio SINCORZ2.
En las Conclusiones, trataremos de mostrar como nues-
tras ideas y propuestas para este concurso pueden signi-
ficar una contribucidén que sefiale algunas vias que, en
nuestra opinién, permiten abordar el trabajo académico
y el profesional desde una perspectiva complementaria
en la busqueda de los objetivos de una arquitectura y
construccion sostenibles.

Introduccidén: arquitectura
y construccion sostenibles

La arquitectura y la construccién son actividades
que contribuyen al desarrollo social y econémico de un
pais. Problemas como el de la vivienda y el héabitat, la in-
fraestructura y el desarrollo inmobiliario en nuestras ciu-
dades, y la recuperacion del patrimonio edilicio construi-
do son caracteristicos de la contribucién que estas activi-
dades pueden dar a la sociedad. Pero al mismo tiempo, la
arquitectura y la construccion a través de la ocupacién del
espacio y del paisaje, de la extraccion de recursos, y de la
generacion de residuos y contaminacion generan un im-
pacto en el ambiente, la economia y la sociedad durante
todo el ciclo de vida de la edificacion u obra construida.
De ahi que pensemos que, desde la academia, existen al-
ternativas conceptuales y estrategias practicas que pode-
mos proponer y desarrollar para formular y enfrentar los
problemas que derivan de las actividades de la arquitectu-
ra y construccion.

En lo conceptual se trata de entender que estas ac-
tividades, que contribuyen a resolver nuestros urgentes
problemas, deben ser examinadas con respecto a su im-
pacto ambiental, y en sus aspectos social, econémico y
técnico. El imperativo ético que debe animarnos es que
en la basqueda de soluciones a las apremiantes necesida-
des actuales de nuestras sociedades no debemos compro-
meter la posibilidad de las futuras generaciones de solu-
cionar las suyas. Nuestras intervenciones en el ambiente y
las tecnologias constructivas no deben pues considerarse
aisladas de su impacto en el medio ambiente. El desarro-
llo sostenible es aquel “...que atiende a las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las genera
ciones futuras de atender a sus propias necesidades™3. En
este sentido, nuestra actividad profesional y académica
debe estar comprometida en primer lugar a atacar las ur-
gentes necesidades de nuestra sociedad, pero debemos
hacerlo sin comprometer la capacidad de las generacio-
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nes futuras de resolver sus propios problemas es decir,
con el objetivo de lograr una arquitectura y construccion
sostenibles.

Por otra parte, podemos desarrollar y aplicar estra-
tegias préacticas y concretas, tanto en el campo profesio-
nal como en el académico, para formular y enfrentar los
problemas y los impactos que derivan de las actividades
de la arquitectura y construccion. Dichas estrategias de-
ben apuntar directamente a minimizar los impactos am-
bientales de la construccion, asi como a contribuir con la
mejora y recuperacion del medio ambiente de manera
multiple, tanto en el aspecto social como en el econémi-
co y ecoldgico. El cuadro 1y los parrafos que siguen re-
sumen las estrategias de sostenibilidad de la construccion,
tal como las hemos ordenado a partir de distintos traba-
jos'y publicaciones (cf. Cilento, 1995, 1998, 1999b; Acos-
ta 2002; Acosta y Cilento, en preparacion; Yeang, 1999;
Programa LIFE, 1997). Dichas estrategias son:

E1. Hacer mas con menos recursos

E2. Reduccion del consumo energético

E3. Reduccion de la contaminacion y peligros

para la salud

E4. Construir bien desde el inicio

E5. Cero desperdicio

E6. Produccion local, flexible y de pequefia escala.

E1. Hacer mas con menos recursos.

La reduccion del consumo de recursos y del gasto
energético en la fabricacion de materiales y componen-
tes, en su puesta en obra asi como en la utilizacién y dis-
posicion final de las edificaciones, contribuyen a dismi-
nuir el impacto ambiental y econémico de la construc-
cién, asi como a promover la reduccion del consumo de
materia prima proveniente de recursos no renovables y
procurar un mayor uso de materiales provenientes de re-
cursos renovables. Se trata de estimular la reduccion del
consumo de materiales por metro cuadrado de construc-
cion, enfocandose no soélo en la disminucion del uso de
recursos virgenes sino en un esfuerzo hacia la reutiliza-
ciodn y el reciclaje.

E2. Reduccién del consumo energético.

Debe privar como criterio durante todo el ciclo de
vida de las edificaciones, desde la produccion de materia
prima, materiales y componentes, la energia incorporada
y la construccién en sitio, pasando por el uso y manteni-
miento de la edificacién, su habitabilidad, hasta sus mo-
dificaciones y su eventual demolicion. Debemos estimular
en los profesionales e investigadores la comprension de
consideraciones bésicas del comportamiento ambiental
de la envolvente externa de las edificaciones con el obje-
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tivo de ahorrar energia: asi, por ejemplo, la adecuacion de
los cerramientos verticales y ventanas, la incorporacion de
elementos de proteccion solar, la adaptacion de la cubier-
ta a las condiciones climéticas locales.

E3. Reduccién de la contaminacion y peligros

para la salud.

Se debe fomentar la reduccion en general de las
emisiones en el ciclo de vida de los materiales, el calor y
la radiacién a la atmésfera y otras emisiones y materiales
potencialmente peligrosos para la salud. Ya desde la eta-

Cuadro 1
Estrategias para una arquitectura y construccion sostenibles

pa de proyecto se debe, y se puede, prever la magnitud
de la produccién de desechos contaminantes que la acti-
vidad de la construccién y la edificacion misma produci-
ran. Igualmente, se deben identificar y cuantificar las emt
siones y productos de todo tipo que se generan, evaluar
la trascendencia de su impacto y determinar qué medidas
se deben y pueden tomar para mitigarlo durante todo el
ciclo de vida del material, componente, proceso o edifica-
cién en estudio. Por otra parte, se deben evitar los mate-
riales que representan un peligro para la salud, como el
plomo, el asbesto, el PVC y otros.

1. Reduccion del consumo
de recursos.

Reducir consumo de materiales
X m? de construccion

2. Reduccién del consumo

2.1
ue 2.2.
energético 23

3. Reduccion de la
contaminacion y peligros
para la salud

Estrategias
de sostenibilidad
de la construccion

4. Construir bien
desde el inicio

constructivas

5. “Cero desperdicio”.
Reduccion y gestion

de residuos de construccién
y demolicion (RCD)

6. Produccion local y flexible

1. 2. Recursos renovables

4. 1. Disefiar y construir para
una larga vida util

4. 2. Mejorar las précticas

5. 1. Reduccién de residuos

5. 2. Gestion de residuos

1. 1. Recursos no renovables

a. Racionalizar
b. Reciclar

Sistemas pasivos
Energias alternativas
uenas practicas de disefio y construccion

3. 1. Reducir emisiones en el ciclo de vida de los materiales
3. 2. Evitar materiales tdxicos (asbesto, plomo, etc.)

a. Calidad, durabilidad
b. Mantenimiento
c. Desarrollo progresivo

‘ a. Del sector formal
b. Del sector informal

« Desde el proyecto
Construccion seca
Coordinacion modular

« En las obras

a. Prevencién

o « Reutilizacion
b. Valorizacion |

* Reciclaje
| « Vertido

c. Eliminacion « Incineracion

« |dentificacion
 Cuantificacion
= Origen

a. Caracterizacion

« Separacion y clasificacion selectiva
* Reciclaje

« Reutilizacion

» Deconstruccion

« Disposicion controlada

b. Acciones operativas
en la construccion

¢. La normativa
d. Programa de

formacién y educacién
ambiental

6. 1. Plantas de pequefia escala
6. 2. Manufactura flexible

6. 3. Recursos y demanda locales
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E4. Construir bien desde el inicio.

Disefiar y construir para una larga vida util; cons-
truir con calidad, a menor costo; disefiar con criterios de
mantenimiento; disefiar con criterios de flexibilidad, con
miras al desarrollo progresivo, la facilidad para la transfor-
macién y la reutilizacién; mejorar las practicas constructi-
vas convencionales, tradicionales y populares; todas éstas
son acciones que contribuyen a aumentar la durabilidad y
calidad de las edificaciones y, por lo tanto, su vida util.

ES5. Cero desperdicio.

El concepto de cero desperdicio implica una actitud
por parte del innovador de evitar a toda costa el disefio de
edificaciones que, durante y al final de su ciclo de vida,
obliguen a arrojar residuos y desechos al medio ambien-
te. En este sentido, la arquitectura y la construccion se ven
obligadas a incorporar criterios como el de la construccién
seca, es decir, aquella que se realiza en gran medida sin
adhesivos, morteros y pegas, con la intencion Ultima de
facilitar la desconstruccion al final del ciclo de vida de las
edificaciones, y de esta forma estimular la reutilizacion y
el reciclaje de materiales y componentes en lugar de ge-
nerar residuos. Para ello, la prevencién, o disefio preven-
tivo es decir, la reduccion del desperdicio desde el origen,
en la fase de disefio, aplicando criterios de coordinacion
modular y dimensional, y en los sitios de obra, mejorando
las préacticas constructivas; y la valorizacién, bajo la forma
de reutilizacion y reciclaje son dos principios esenciales?
gue guian la busqueda de soluciones constructivas hacia
el ideal de “cero desperdicio”.

E6. Produccion local, flexible y de pequefia escala.

Por ultimo, una estrategia de produccion local, fle-
xible y de pequefia escala, promueve la descentralizacion
y el aprovechamiento de los recursos y habilidades loca-
les, con la consecuente reduccion de los gastos de trans-
porte y sus efectos sobre la disminucién del consumo
energético y de los niveles de contaminacion ambiental.
Se trata de promover el aprovechamiento de la demanda
y los recursos locales, la produccién masiva a través de
gran variedad y cantidad de plantas y unidades de pro-
duccion de escala local, méas que la produccién masiva de
grandes plantas industrializadas de prefabricacion, las
cuales exigen normalmente una alta inversion de capital y
centralizacion de actividades.

De acuerdo con estos principios, el trabajo que a
continuacién presentamos pretende ilustrar cémo el mar-
co conceptual y las estrategias para un desarrollo sosteni-
ble —desarrollados e incorporados en nuestro trabajo pro-
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fesional desde la actividad académica— determinaron en
gran medida los criterios y objetivos que fundamentan la
propuesta para el edificio sede de SINCOR, y pretende de-
mostrar, asi mismo, como las actividades académica y pro-
fesional pueden retroalimentarse para proponer y desa-
rrollar experiencias que contribuyan a lograr una arquitec-
tura y una construccion sostenibles.

Criterios y objetivos que fundamentan la
propuesta para el edificio sede de SINCOR

El edificio sede de SINCOR, C.A. en Barcelona de-
be ser representativo de los valores de la empresa que
puedan ser reflejados en la arquitectura propuesta. En
particular pensamos que la sede y su entorno deberian ex-
presar el “alto sentido de responsabilidad con el ambien-
te y la seguridad™, valores de la vision estratégica de SIN-
COR (SINCOR, S/F) que estan en estrecha relacién con la
sostenibilidad de la arquitectura, cuyos objetivos centrales
son la reduccién del impacto ambiental y la reduccion de
la vulnerabilidad del medio ambiente construido, en vir-
tud de que el desarrollo sostenible busca atender las nece-
sidades actuales sin comprometer la capacidad de las ge-
neraciones futuras de atender a sus propias necesidades.

La sede de SINCOR, es decir, el edificio y su entor-
no inmediato intervenido, deben responder como prime-
ra prioridad a las necesidades y demandas de la empresa
y su gente, y resolver los problemas funcionales, de segu-
ridad, confort y de viabilidad técnica y econémica, entre
otros. Estos objetivos deben resolverse dentro de la vision
estratégica mencionada, teniendo como meta hacia la
sostenibilidad el resolver los problemas de hoy pensando
en mafana.

La reduccion del impacto ambiental implica:

. Reduccién del consumo energético

. Reduccion del consumo de recursos

. Reduccién de generacion de residuos y desechos
. Reduccién de la contaminacion

Por su parte, la reduccion de la vulnerabilidad del medio

ambiente fisico construido implica:

. Seguridad frente a eventos sismicos

. Seguridad de las edificaciones y su entorno: previsio-
nes de seguridad del personal y de las instalaciones.
Las “intervenciones urbanisticas™, y las “ideas pa-

ra una arquitectura sostenible” que se presentan a con-

tinuacién, ilustran la forma como proponemos resolver

los objetivos ambientales y de reduccion de vulnerabili-

dad del proyecto.
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1. Condiciones ambientales
e intervenciones urbanisticas

Condiciones urbanas y ambientales

El sitio seleccionado, un lote de 43.000 m2, es lu-
gar plano, fisicamente muy homogéneo, sin mayor rele-
vancia del paisaje, dentro de un contexto urbano de bajo
perfil: deprimido y sin mayor interés (figura 1). El contex-
to urbano inmediato a la parcela presenta ruido, polvo y
contaminacién que originan un fuerte deterioro de la ca-
lidad ambiental y urbana.

Otra caracteristica del lugar es la alta velocidad y el
fuerte flujo de vehiculos en la avenida J. A. Anzoategui
que da acceso a la parcela. La avenida esta limitada por
dos dispositivos viales: la Redoma de los Pajaros en el ex-
tremo norte, y un distribuidor de forma triangular en el
extremo sur, que no permite al flujo vehicular regresar
(dar la vuelta en “U”). Esta circunstancia obligaria a los
conductores que deseen a acceder al edificio desde el ca-
nal norte de la avenida a realizar un recorrido adicional
que originaria enormes inconvenientes.

Por otra parte, la zona y la parcela presentan esca-
sa vegetacion, alta humedad relativa, temperaturas fuera
de la zona de confort y alta radiacién solar todo el afio.
Sin embargo, la velocidad del viento, mas moderada que
fuerte, se presenta como factor potencial de alivio a las
condiciones del clima tropical calido himedo. Adicional-
mente, la cota topogréafica del terreno esta por debajo de
los 4.00 msnm, lo que agrega la restriccion de un nivel
freético inmediato.

Intervenciones urbanisticas

Es razonable asumir que la mayoria de los vehicu-
los que vendran a la sede lo haran desde Barcelona y
Puerto la Cruz. Sin embargo, la avenida J. A. Anzoategui
no presenta cruce al sur frente a la parcela. Se propone
modificar el patrén de circulaciéon de la avenida para lo-
grar un acceso fluido y seguro a la sede de SINCOR. Para
ello se plantean las siguientes intervenciones:

1. Producir un cruce en direccion sur (a la izquier-
da) desde la franja norte de la avenida, que conduzca al
acceso propuesto a la sede. Para este fin se propone am-
pliar la isla central manteniendo dos canales en la franja
norte y dos en la sur, y crear un refugio de proteccion y
espera en el lado norte de la isla que permita a los vehi-
culos el cruce a la izquierda con seguridad (ver Plano de
Conjunto, figura 2).

2. Para lograr lo anterior se propone construir la
ampliacién de la avenida J. A. Anzoategui a todo lo largo
del retiro de frente de las parcelas previsto para este fin.

3. Para controlar y regular el transito se propone
asi mismo la ubicacion de un semaforo en el nuevo cruce.

4. Se plantea ubicar un reductor de velocidad y re-
fugio antes del acceso al conjunto.

5. Se debe cerrar la isla que actualmente da acce-
so desde el lado norte de la avenida a la calle Via El Edi-
vial (lindero este de la parcela), en virtud de que el nuevo
sistema vial propuesto prevé el acceso a dicha calle por la
esquina noreste de la parcela de SINCOR.

6. Se plantea disefiar un programa de paisajismo y
arborizacion intensiva de la avenida.

Figura 1l

Figura 2
Intervenciones urbanisticas propuestas

Ubicacién Barcelona
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Las intervenciones urbanisticas que proponemos
deben ser coordinadas con los organismos correspondien-
tes, y conseguir su cooperacion. Pensamos que el aporte
que brindaria al entorno urbano estas propuestas ayudara
a fomentar un proceso de mejoramiento del contexto ur-
bano inmediato a la sede de SINCOR que redundara en
beneficios para la comunidad local y para la empresa.

2. Ideas para una arquitectura sostenible

Los argumentos que a continuacion presentamos
ilustran la forma como proponemos resolver los objetivos
ambientales y de reduccién de vulnerabilidad del proyec-
to para lograr una arquitectura sostenible. Nuestra pro-
puesta arquitectonica se centra en “cinco ideas para una
arquitectura sostenible”:

“El techo como filtro ambiental” se refiere al con-
cepto del doble techo con vegetacién, un sistema pasivo
de control ambiental ideal para moderar las fuerzas del
clima;

“El patio interior: ventilacion e iluminacién natura-
les” propone el patio interior como lugar fresco y lleno de
vegetacion para proteger de la excesiva radiacion solar y
de la lluvia, y permitiendo la ventilacion natural en las
areas comunes del edificio, para asi lograr significativos
ahorros de energia;

“Vegetacion y ciclo del agua: la incorporacion de
los procesos naturales al entorno del edificio sede” esta-
blece que la vegetacién y el agua son los grandes prota-
gonistas del enfoque ecoldgico de nuestra propuesta co-
mo contribucién a mejorar los deteriorados procesos am-
bientales del entorno urbano;

“Estructura flexible y de rdpido montaje” responde
a los principios de flexibilidad del espacio exigidos por los
usos de la sede; v,

“Construccién seca y por componentes modula-
res” intenta lograr el ideal de “cero desperdicio” a través
de procesos de construccion y ensamblaje de componen-
tes de estructura y cerramiento guiados por los principios
de la “construccion seca” y de la “desconstruccién”.

1. El techo como filtro ambiental

En los lugares de clima tropical hUmedo, en las edi-
ficaciones extendidas y de baja altura, como es el caso de
la que nos ocupa, el techo es el elemento que mas radia-
cion solar recibe y, por consiguiente, el que mayor ganan-
cia térmica transmite a los ambientes interiores del edifi-
cio. En consecuencia, el control de la radiacion solar sobre
el techo se convierte en un elemento clave del disefio eco-
l6gico, en la bisqueda de ahorro energético y confort de
los ocupantes.

El concepto del doble techo con vegetacion, o la
“quinta fachada” que proponemos (ver figura 3), se con-
vierte entonces en un sistema pasivo de control ambien-
tal ideal para moderar las fuerzas del clima. El techo pasa
a convertirse en un escudo climatico, una “nube vegetal”
gue completa la envoltura verde, que actia como filtro
contra el sol, el viento excesivo y polvoriento y la lluvia, y
provee de sombra a los espacios internos y paredes exte-
riores, creando espacios interiores frescos, minimizando la
necesidad de aire condicionado en todos los ambientes y
reforzando un concepto alejado del edificio totalmente
sellado cuyo control depende exclusivamente de sistemas
activos (aire acondicionado).

El techo propuesto es una superficie permeable,
tamizada, que funciona como una gran pérgola que sirve
de soporte a la vegetacion que sube y se enreda desde las
terrazas y jardines de las azoteas. Este “paisajismo eleva-
do” permite la circulacion del viento hacia las areas comu-
nes, y mantiene fresco el volumen construido en virtud de

Figura 3
El techo como filtro ambiental

La “quinta fachada™, escudo climatico contra el sol, viento excesivo y la lluvia.

Superficie permeable, filtro de luz
Paisajismo elevado: “nube vegetal™.
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gue la evaporacién producida por las plantas resulta en
mayor frescura.

El techo se ha previsto con elementos principales
de acero fabricados en taller, y se sustenta en piramides
estructurales que surgen de la azotea de los médulos de
oficina; la superficie propiamente dicha se ha previsto con
rejilla metdlica (grating), el clasico acabado de pisos indus-
triales. Toda la construccion del techo seria galvanizada pa-
ra garantizar una larga vida til libre de mantenimiento.

2. El patio interior: ventilacion e iluminacion naturales

Quizas el concepto de sistemas pasivos de control
ambiental méas utilizado en las edificaciones del tropico
hamedo es el del patio. Lugar fresco y lleno de vegeta-
cion, el patio protege de la excesiva radiacion solar y de la
lluvia, permitiendo la ventilacién natural en las &reas co-
munes y de circulacién del edificio, y, en consecuencia,
significativos ahorros de energia.

Por otra parte, la orientacion del edificio toma ven-
taja de los vientos predominantes para ventilar el patio
con el efecto de tiro vertical (ver figuras 4 y 5). La geome-
tria abierta y permeable del techo, la fachada calada de
triple altura en el acceso, las superficies alabeadas caladas
gue actllan como amortiguadores solares en las fachadas
este y oeste, y la terraza que cruza transversalmente el ala

sur del piso 2, estimulan y refuerzan la presencia de las
brisas frescas en las areas comunes del edificio ventiladas
naturalmente.

Adicionalmente, la propuesta contempla la adop-
cién de consideraciones basicas del comportamiento am-
biental de la envolvente externa de las edificaciones con
el objetivo de ahorrar energia: la adecuacion de los cerra-
mientos verticales con materiales de baja absorcion térmi
ca, como la arcilla, y la incorporacion de elementos de
proteccion solar de las ventanas en las fachadas.

3. Vegetacioén y ciclo del agua: la incorporacion de
los procesos naturales al entorno de la sede de SINCOR

La vegetacion y el agua son los grandes protago-
nistas del enfoque ecoldgico de nuestra propuesta para la
sede de SINCOR (figura 6). Como estrategia se trata de
que el tema central de la propuesta de conjunto sea la
contribucion a mejorar los deteriorados procesos ambien-
tales del entorno urbano. Promover la diversidad como la
base para recuperar la salud del medio ambiente, hacien-
do evidentes y visibles los procesos que sustentan la vida,
es un enfoque que —apoyado por una camparia educati-
va— estimularia en el personal de SINCOR y en los visitan-
tes la importancia de los valores medioambientales
(Hough, 1998).

e ]

Tispciienn Sooder B psen b st s Sansdoas
Dhrcectn v Pecsiln do oo Yiceies

Al Prasin

= Baja Presidn

Figura 4
Andlisis de variables ambientales

Figura 5

El patio interior: ventilacion e
iluminacién naturales

Interaccion con el ambiente exterior
Vegetacion en el interior
lluminacién y ventilacién naturales
Microclima y calidad térmica.
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La vegetacion es una parte fundamental del esce-
nario urbano y desde la perspectiva ecolégica forma par-
te, junto con el ciclo del agua, de un proceso natural in-
divisible. El propdsito de crear una laguna es consolidar
este vinculo e integrar el proceso urbano de control del
agua a los valores ambientales de ahorro de este recurso
y disminucion de desechos, y como proceso urbano, pro-
piciar la biodiversidad en virtud de que en ella se genera-
ra un ecosistema entre agua, peces, plantas acuaticas y
rebalseras, generando un equilibrio que garantice su esta-
bilidad sin la necesidad de altos costos de mantenimien-
to. Se trata de conjugar los problemas medioambientales
de la ciudad con las necesidades de la empresa: disminu-
cion del consumo, disminucion de la dependencia del
acueducto publico, aumento de la capacidad de almace-
namiento para riego y disfrute estético.

4, Estructura flexible y de rapido montaje

La dindmica empresarial moderna impone la nece-
sidad de contar con amplios espacios libres de columnas
para el uso flexible de oficinas y &reas relacionadas. Se
propone lograr espacios internos modulares de 15 m x15
m, libres de columnas para satisfacer los requisitos de fle-
xibilidad en del espacio exigidos por los usos de la sede
(ver figura 7). El mddulo estructural incluye columnas in-
termedias en la periferia, reduciéndose en estos ejes la luz
libre a 7,50 m, con lo cual se disminuyen notablemente
las cargas generadas sobre la estructura.

La construccion sera aporticada con vigas y colum-
nas de acero estructural. Se propone el uso de este mate-
rial tanto por sus caracteristicas de resistencia como por la
rapidez y limpieza en la ejecucién de la estructura. La
construccién seria plenamente prefabricada en taller y
empernada en el sitio. Esta técnica constructiva redunda
en rapidez y limpieza en el montaje, evita el almacena-
miento masivo de materiales y minimiza el manejo y la re-
mocion de desechos, asunto de prioritario interés en una
construccién sostenible.

La amenaza sismica en el sitio de ubicacion de la
estructura es significativa, de manera que la atencion al
aspecto sismo-resistente se ha considerado un criterio de
importancia primordial en la concepcién estructural con el
objeto de garantizar un adecuado nivel de confiabilidad
en caso de eventos extremos de esta naturaleza. Este es
un aspecto de especial importancia en la seguridad y re-
duccion de la vulnerabilidad del edificio sede de SINCOR.

5. Construccion seca y por componentes modula-
res: “cero desperdicio” (figura 8)

Los procesos de construccion y ensamblaje de com-
ponentes del edificio sede de SINCOR estaran guiados pre-
dominantemente por los principios de la “construccion se-
ca” y de la “desconstruccion” (Cilento, 1995 y 1998).

El concepto “cero desperdicio” implica evitar a to-
da costa que las obras de la sede de SINCOR arrojen resi-
duos y desechos al medio ambiente durante y al final de

Figura 6

Vegetacion y ciclo del agua

La vegetacion: gran protagonista

El agua: minimizar consumo y desecho
Laguna:

Receptora de drenajes y aguas tratadas
Deposito de agua para riego e incendio
Moderador climético

Valor estético

Fomentar la biodiversidad
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su ciclo de vida. En este sentido proponemos incorporar
el criterio de la construccion seca, es decir, la que se rea-
liza en gran medida sin adhesivos, morteros y pegas, con
la intencién dltima de facilitar la desconstruccién durante
y al final del ciclo de vida de las edificaciones. Esto se lo-
gra a través de la adopcion de componentes modulares y
formas de construccién y de unién entre dichos compo-
nentes que permitan la desconstruccion (en lugar de la
demolicion) para facilitar las transformaciones y la flexibi-
lidad interior de las edificaciones y de esta forma estimu-
lar la reutilizacién y el reciclaje de materiales y componen-
tes evitando asi la generacion de desechos y escombros y
su consecuente impacto sobre el medio ambiente.

Por estas razones proponemos la construccion con
elementos modulares y ensamblados tanto de la estructu-
ra, como ya se menciond, como de los cerramientos. En
las fachadas se tiene previsto el uso de paneles ensambla-
dos en marcos metalicos prefabricados que se fijarian me-
diante pernos a la estructura terminada. El cerramiento
de dichos paneles sera de piezas de arcilla cocida perfora-
das longitudinalmente, de mediano formato (rectangula-
res de 0,60 m de largo), disefiados especialmente para es-
te edificio y producidos por una alfareria industrial local o
regional. Las ventanas, elementos de proteccién solar, el

grating de la pérgola del techo y los paneles de cerramien-
tos interiores seran también flexibles y desmontables.

El proyecto de la sede de SINCOR debera contem-
plar los principios mas arriba mencionados de prevencién
(disefio preventivo) —es decir reduccion del desperdicio
desde el origen, en la fase de proyecto, aplicando criterios
de coordinacién modular y dimensional- y de valoriza-
ciodn, bajo la forma de reutilizacién y reciclaje.

3. Propuesta de desarrollo e
implantacion de los elementos
del conjunto

Accesos y vialidad

Como ya se menciond, se propone construir el ac-
ceso al conjunto sobre la avenida J.A. Anzoategui. El pri-
mer punto de seguridad y control de acceso (ver figura 9)
se ubica al comienzo de la vialidad interna que conduce
hacia el acceso del edificio y a los estacionamientos ubi-
cados en los linderos este y sur de la parcela. Se propone
crear una zona de estacionamiento techado para 50
puestos, que cubre la calle y sirve también como acceso
cubierto para visitantes, con una camineria techada que

Figura 7

Estructura flexible y de rapido montaje.
Flexibilidad del espacio interior.
Crecimiento modular. Componentes

de acero estructural prefabricados en taller.
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lleva directamente al acceso del edificio. Para reducir el
impacto de la radiacién solar se propone que el pavimen-
to de la vialidad interna sea de adoquines y grama.

Adicionalmente, se prevé un acceso de servicio
ubicado en el extremo sureste de la parcela, con una via-
lidad auxiliar que conduce a la zona de instalaciones del
edificio, y que servird para las unidades de recoleccion de
basura, servicio de mantenimiento, etc.

Este acceso reviste particular interés en las horas
pico de llegada y salida de empleados, cuando se habili-
taria este acceso auxiliar para aliviar el flujo de vehiculos
en la entrada principal.

Las adversas condiciones urbanas y ambientales ya
mencionadas estimula la generacion de ideas para crear
nuevas condiciones que contribuyan a establecer un pai-
saje para el conjunto y mejorar las condiciones de confort
ambiental.

Implantacion y paisajismo

Se propone implantar la edificacién en el tercio
posterior del lote, con la intencién de concentrar la mayor
cantidad de areas libres en el frente y evitar la segregacion
del terreno en éareas verdes marginales. Los espacios
abiertos de nuestra propuesta son el preambulo y el en-
volvente de la edificacion.

El elemento principal de los espacios abiertos es la
laguna, protagonista y foco de atencion de visitantes y
usuarios, que se adosa al edificio acompafiando la entra-
da hasta el vestibulo y penetra hasta el patio marcando el
limite entre lo construido y lo natural. Esto favorece la
aparicion de las areas nobles de la planta baja: areas de
contacto sociocultural. Esta laguna, una vez desprendida
de la edificacion, toma nuevamente sus formas naturales:
ese caracter organico que serpentea y moldea la sinuosi-
dad expresada en los planos reforzando su papel por la
incorporacion del ciclo natural del agua en el entorno de
la sede ya que actia como receptora del drenaje superfi-

cial y de las aguas servidas tratadas y almacena agua de
riego para la sequia. Siendo un moderador climéatico de
importancia también podria servir como reserva de agua
en caso de incendios.

La vegetacion propuesta y su disposicion tienen las
siguientes caracteristicas: en primer lugar, y reforzando el
concepto de crear un paisaje inmediato a la edificacion,
se propone levantar la cota de terreno y generar una gran
masa de arboles sobre la avenida J. A. Anzoategui, de
manera de producir un limite topogréafico y verde que se
superponga a la calle y los linderos vecinos que pueda ser-
vir como barrera protectora contra el ruido y otros agen-
tes contaminantes. En el borde noreste, perpendicular a la
direccion predominante del viento, se genera un bosque
con la intencién de que filtre el polvo y convierta ese vien-
to continuo y caliente en suaves y frescas brisas para man-
tener una ventilacién adecuada.

El resto del terreno serad arborizado segiin sea su
funcién. Asi, en los estacionamientos seran colocados ar-
boles para producir sombra, en los linderos se colocaran
especies que con sus copas escondan los cerramientos li-
mites, y la vegetacion cercana a la edificacion buscara
compensar la presencia de las estructuras y elevar el pai-
sajismo hacia las fachadas y techos del edificio en forma
de terrazas, azoteas sembradas y balcones. En los cami-
nos la vegetacion generara sombras que acomparien al
peaton y sera dispuesta de manera que acomparfie al
usuario desde su ingreso hasta el lugar de trabajo en las
oficinas. Esta secuencia no so6lo proporcionara placer es-
tético al peaton, sino también mayor confort y un lugar
con verdadera calidad ambiental.

Areas deportivas

Se propone crear areas deportivas integradas al
paisajismo: dos canchas multiples ubicadas al sur del
edificio, y una pista de trote combinada con las camine-
rias exteriores.

Figura 9
Planta de conjunto
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Servicios

Los servicios del edificio se ubican en la franja pre-
vista en el lindero oeste; alli se encuentran la subestacion
eléctrica de transformacion, la planta de electricidad de
emergencia, los chillers del aire acondicionado, los conte-
nedores de basura clasificada y la planta de tratamiento
de aguas servidas.

Futuras ampliaciones

La disposicion de los elementos del conjunto prevé
la posibilidad de futuro crecimiento de las &reas de ofici-
na y servicios comunes que pudieran ubicarse al sur del
edificio sede. El nuevo edificio de oficinas tendria un area
de implantacién de 3.000 m2, con una altura de dos o
tres plantas. Se propone ademas aumentar la capacidad
de estacionamientos construyendo un estacionamiento
estructural orientado norte - sur. Las canchas deportivas
podrian reubicarse en el techo de dicho estacionamiento.

El edificio sede

El edificio sede, con un &rea neta de construccion
de 7.500 m2, se compone de cinco elementos principales
(ver figuras 10, 11y 12):

Figura 10
Despiece del edificio

1) Dos bloques modulares de tres niveles mas una
azotea con jardines. Los bloques estan orientados en di-
reccion este-oeste para reducir la radiacion solar sobre las
fachadas principales norte y sur; los pasillos de circulacion
longitudinal se proyectan en voladizo hacia el patio inte-
rior el cual, con vegetacion abundante y techado parcial-
mente con material traslUcido, integra los dos voliumenes
alargados.

2) El techo - pérgola, lleno de enredaderas que vie-
nen desde la azotea, une estos dos volimenes con el pa-
tio para crear un microclima que provea de calidad térmi-
ca a las &reas comunes del edificio;.

3) Los elementos verticales alabeados calados de
arcilla protegen las fachadas este y oeste.

4) La terraza arborizada ubicada en planta baja
frente al comedor de empleados, integra el interior del
edificio a la laguna.

El edificio es permeable al viento, tanto en el techo
como en los bloques modulares, por lo que las areas comu-
nes disfrutaran de acondicionamiento pasivo aprovechan-
do la ventilacion natural con los vientos del noreste. Como
se puede apreciar, la vegetacion esté presente en todos los
planos del edificio: patio, terrazas, azotea y techo.

Figura 11
Vista fachadas Norte y Este

i Figura 12
Vista
fachada Norte
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La circulacion vertical se encuentra en los extre-
mos este y oeste del edificio: la del lado este incluye dos
ascensores de tipo hidraulico.

El edificio sede tiene su acceso en el lado este de
la fachada norte (figura 13). En este punto se ubica el si-
guiente nivel de seguridad y acceso en la recepcion. Una
marquesina a doble altura conduce de la camineria techa-
da al vestibulo, desde donde se distribuye la circulacion
hacia los servicios al publico (cafetin, sala de exposiciones,
correspondencia, etc.), la sala de espera y la sala de pren-
sa. El siguiente nivel de control de acceso se ubica en el
hall de ascensores y escaleras que conduce a las oficinas
de los pisos superiores.

En el ala sur de la planta baja se ubican las oficinas
de la gerencia de Finanzas y la de Servicios Propios y Com-
partidos, con acceso controlado desde el vestibulo. Los
servicios comunes como sala de reuniones, bafio y kitche-
nette, asi como el cuarto de nodos se ubican en el extre-
mo este de esta ala, cerca del ducto vertical.

La zona de servicios, mantenimiento e instalacio-
nes se encuentra hacia el lado oeste del ala sur: incluye
control de acceso, cuarto de cambio, cuarto de electrici-
dad, cuarto de basura, oficina de mantenimiento, conser-
jeria y montacargas. El acceso del personal y de vehiculos
a esta zona se produce desde la vialidad de servicio cuyo
acceso esta ubicado en el extremo sur-este del conjunto.

Los pisos 1y 2 (figuras 14 y 15), presentan una dis-
tribucion similar. Los pasillos de circulacion se desprenden
en direccién este-oeste de los nlcleos verticales de ascen-
sores y escaleras. En los extremos de los bloques se ubican
los servicios comunes (kitchenette, lavamopas, bafios) pa-
ra los cuales se prevén cuatro ductos verticales para las ins-
talaciones necesarias, asi como areas de archivo y depési-
to adicionales para las oficinas en el extremo oeste del ala
sur. En el extremo este del ala sur se ubica el cuarto de no-
dos. En el médulo noreste se ubican las salas de reuniones.

En el piso 1 se ubican las oficinas de la Gerencias
de Produccion: Proyectos y Perforacion se ubican en el ala
norte; Petréleo, Planificacion y Explotacion en el ala sur.

Figura 13
Planta Baja
del Edificio Sede

G N

’ Figura 14
Piso 1 del Edificio Sede. Gerencias deProduccion.
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En el piso 2, dltimo nivel, se disponen por una parte
las oficinas de Presidencia, asi como las gerencias que deben
ubicarse junto con la Presidencia: Negocios, HSE, Mercadeo
y Planificacion, con su respectivo personal de apoyo.

Por otra parte, en este nivel se ubican también las
oficinas de la Gerencia Legal, Asuntos Corporativos, Re-
cursos Humanos e IT/Telecom, esta Ultima adyacente al
centro de control, centro de computacion, y cuarto de da-
ta, los cuales requieren acceso restringido.

Desde este piso se puede acceder a la terraza ubica-
da en la azotea a través de una escalera de caracol ubica-
da en el ala sur entre las gerencias de RRHH e [T/Telecom.
Esta terraza ocurre bajo la pérgola vegetal, acompafada de
los jardines de la azotea. Aqui se propone ubicar unas areas
de descanso y esparcimiento pasivo, zona de fumadores y
un gimnasio con un techo liviano bajo la pérgola.

Cuadro 2

Conclusiones

En nuestra propuesta para el edificio sede de SIN-
COR son explicitos los planteamientos de una arquitectu-
ra y construccion sostenibles que responden al marco
conceptual y a los criterios del desarrollo sostenible ex-
puestos en la Introduccién, los cuales hemos venido pro-
poniendo desde nuestra actividad académica.

El cuadro 2, resumen de la aplicacion de las estra-
tegias para una arquitectura sostenible en el proyecto de
la sede de SINCOR, presenta en la columna central los di-
versos elementos arquitecténicos y constructivos corres-
pondientes a las cinco ideas para una arquitectura soste-
nible, y como dichas ideas y elementos responden a las
seis estrategias de sostenibilidad de la arquitectura aplica-
das en el proyecto.

Ideas, Elementos arquitectdnicos y estrategias de sostenibilidad aplicadas en la propuesta para el Edificio Sede de SINCOR

Ideas para una arquitectura

y construccién sostenibles para una arquitectura sostenible

Elementos arquitecténicos y constructivos

Estrategias de sostenibilidad aplicadas

El techo como filtro ambiental e

azoteas invade las pérgolas

El doble techo: pérgolas, “nube vegetal”
« Paisajismo elevado: vegetacion en las

E1: “Hacer mas con menos recursos™:
 Racionalizaciénde los componentes estructurales
y de cerramiento

E2: “Disminuir el consumo energético”
« Enfasis en confort ambiental
« El doble techo como elemento pasivo de

El patio interior: ventilacion  Patio interior permeable a los vientos
e iluminacién naturales  Pasillos y escaleras protegidos de las lluvias
Vegetacion y ciclo del agua: e Crear laguna que consolide el vinculo

la incorporacion de los
procesos naturales al entorno

de la vegetacion y el agua al entorno
de la sede y para control del ciclo del agua

acondicionamiento ambiental

« El patio interior contribuye a disminuir requerimientos
de iluminacion artificial y acondicionamiento mecanico

e La incorporacion de la vegetacion en la pérgola
(“nube vegetal”), en el patio y el conjunto, contribuyen
a refrescar el ambiente

de la sede de SINCOR « Vegetacion abundante en el paisajismo:
caminerias, estacionamientos, laguna
Estructura flexible » Espacios libres de 15 m x 15 m permiten

y de rapido montaje
estructura y demas elementos

Estructura de elementos prefabricados

modulares apernados

flexibilidad Coordinaciéon modular de la

E3: “Reducir la contaminacién y los peligros para la salud”
« El techo-pérgola como filtro ambiental del edificio
« La vegetacion en el paisajismo como filtro de la contaminacion
por ruido y polvo en el entorno inmediato de la sede
E4: “Construir bien desde el inicio”
» Toda la estructura a la vista, en especial la del doble

Construccion seca y por .
componentes modulares.

interiores flexibles y

desmontables Elementos de la pérgola

fijados con ganchos

Estructura de elementos prefabricados
modulares apernados Cerramientos exteriores:
paneles de fachada, ventanas y elementos

de proteccion solar fijados a la estructura
mediante pernos y tornillos Cerramientos

techo, sera galvanizada
« Se prevé en el disefio la flexibilidad y adaptacion a
cambios futuros

 Ductos de fécil acceso para mantenimiento

E5: “Cero desperdicio”
* Minimizacién de la generacion de residuos de la construccion
« Construir para la “desconstruccion”
« Laguna para disminuir consumo y desecho de agua
» Gestion de residuos sdlidos generados en el
edificio: basura organica, papel, vidrio.

E6: “Produccion flexible y en pequefia escala™
* Empresas locales
« Talleres metalmecanicos locales para la estructura y
cerramientos de paneles.
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No pretendemos proponer que los conceptos y las
estrategias del desarrollo sostenible sean la Unica variable
a considerar en nuestra actividad académica y profesional
en la arquitectura y la construccion. Consideramos mas
bien que dichos conceptos y estrategias deberian integrar-
se al conjunto de variables y consideraciones tipicas de
nuestro oficio: aspectos funcionales, de costos, estéticos y
de imagen, constructivos, inmobiliarios e histéricos, entre
otros. El peso que se le asigne a esta variable dependera
de los agentes involucrados, del contexto del problema v,
sobre todo, del interés y la conviccion de los profesionales.

Notas

1 En la introduccion de las Bases del Concurso (SINCOR, 2001)
se explica que “Sincrudos de Oriente C.A. es una sociedad mer-
cantil integrada por las empresas Total Venezuela, S.A., filial del
grupo Totalfinaelf (Francia); PDVSA Sincor S.A. (Venezuela) y Sta-
toil Sincor, A.S. (Noruega).” La empresa participa en el desarro-
llo de la faja petrolifera del Orinoco.

2 El equipo interdisciplinario de trabajo que particip6 en el con-
curso estaba conformado por los siguientes profesionales: Arg.
Responsable: Domingo Acosta. VAV Proyectos y Construcciones,
C.A. Fruto Vivas, Domingo Acosta, Efrain Vivas; Colaboradores:
Arg. Mauricio Espina, Arg. Erick Vivas, Arg. Ariel Donoso; Paisa-
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Factibilidad constructiva de cubiertas
plegables de laminas delgadas

Resumen

En este trabajo se estudia la
factibilidad constructiva de
producir un médulo de cubierta
transformable de 1&minas rigidas
con capacidad para soportar
cargas por si misma, como un
paso hacia la combinacién de cu-
biertas metalicas con sistemas
estructurales transformables de
barras. Para ello se desarrolla una
Cubierta Plegable de Laminas de
Aluminio donde el componente
estructural es a su vez la
membrana de proteccion.

Se utiliza la capacidad portante
que adquieren las ldAminas
delgadas cuando se doblan en
determinadas geometrias para
asumir los compromisos
estructurales. De igual forma se
utiliza la geometria de la lamina
para lograr la estanqueidad de la
cubierta, sin necesidad de
compuestos sellantes o juntas
flexibles y se demuestra la
factibilidad técnica de la
utilizacion de laminas delgadas
para la construccion de cubiertas
transformables donde la lamina
asume los compromisos
estructurales.

Abstract

In this essay, we study the
construction feasibility of
producing a module with a
transformable cover made of
rigid plates able to support
freights. This is a step towards
the combination of metal covers
together with transformable
structural bar systems. A pliable
cover, whose structural
component is the protection
membrane as well, is being
developed. The carrying
capability that thin plates acquire
when folded in a specific
geometric form is also used in
order to face the structural
demands. At the same time,
the geometry of the plate is
used to obtain the cover's
watertightness, with no need of
sealer components or pliable
junctures. It is also demonstrated
the technical feasibility of thin
plates for the construction

of transformable covers in
which the plates face the
structural demands.

Descriptores:

Cubiertas transformables; Conexiones méviles.

M Sc. Carlos H. Hernandez
IDEC/FAU/UCV

Cuando se trabaja con estructuras transformables
de barras, donde la estructura resultante es una malla per-
meable, es necesaria la adicion de una membrana que
complemente la cubierta. En la mayoria de los casos se uti-
lizan membranas textiles por su ligereza y por la posibili-
dad que tienen de plegarse junto con la malla. Para estruc-
turas de ciclos de uso cortos ésta es una solucién adecua-
da, en cambio, cuando se trata de estructuras permanen-
tes, el uso de materiales de mayor duracion en la membra-
na de cerramiento ampliaria el campo de aplicacion de es-
tas estructuras.

Varios autores han propuesto la idea de incorporar
laminas rigidas a mallas estructurales transformables (cf.
Pérez Valcarcel, en Arquitectura transformable, 1993; Ho-
berman, 1992, pp. 35-53; Pérez Pifiero, 1992). Entre ellos
cabe destacar al arquitecto Emilio Pifiero en su desarrollo
de una “vidriera hiperclbica desplegable”: un sistema que
combina una malla estructural transformable con laminas
de vidrio que se pliegan en conjunto, partiendo desde una
superficie plana hasta una forma cubica.

Por otra parte, si a estas membranas rigidas se les
imprimen ciertas cualidades ellas pueden desempefiar
funciones estructurales y pueden cubrir luces sin la nece-
sidad de elementos estructurales adicionales (Engel, 1979,
pp. 143-231). Estas superficies estructurales pueden cons-
truirse de manera que sean, en si mismas, estructuras
transformables. En este trabajo se estudian estas posibili-
dades a través del disefio de una cubierta transformable
de laminas delgadas.

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION. Vol. 19-II, 2003, pp. 23-41.
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Se desarrolla una Cubierta Plegable de Laminas de
Aluminio donde el componente estructural es a su vez la
membrana de proteccién. Se utiliza la capacidad portante
gue adquieren las l&minas delgadas cuando se doblan en
determinadas geometrias para asumir los compromisos es-
tructurales. De igual forma se utiliza la geometria de la l&-
mina para lograr la estanqueidad de la cubierta, sin nece-
sidad de compuestos sellantes o juntas flexibles. Se de-
muestra la factibilidad técnica de la utilizacion de ldminas
delgadas para la construccion de cubiertas transformables
donde la ld&mina asume los compromisos estructurales.

Se disefia una cubierta de 853 m2 conformada por
seis médulos independientes de 24 m de longitud x 5,56
m de ancho. Cada modulo se pliega desde una dimensiéon
inicial de 24 m, hasta una posicién final de 4,60 m (figu-
ras 2 y 3)utilizando un sistema de guayas de arrastre ac-
cionadas por un motor. La geometria escogida produce
un movimiento oscilante durante los procesos de pliegue
y despliegue y, para contrarrestarlo, se desarrolla un siste-
ma de arrastre y de guias capaces de absorber movimien-
tos de rotacion dentro del movimiento de desplazamien-
to de las ldminas.

Se desarrollan asi mismo dos tipos de juntas mévi-
les: una, para las aristas altas, provista de una bisagra
continua tipo engranaje que a su vez produce una junta
estanca; otra para las aristas bajas, provista de bisagras in-
dependientes, logra la estanqueidad a través de una ca-
nal generada por un doblez en la lamina que guia las
aguas fuera de la junta.

Figura 1
Detalle techo.
Foto de C.H.
Hernandez.

Figura 2
Magqueta
techo plegado.
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Objetivo

Estudiar la factibilidad constructiva de producir un
maédulo de cubierta transformable de laminas rigidas con
capacidad para soportar cargas por si misma, como un
paso hacia la combinacién de cubiertas metalicas con sis-
temas estructurales transformables de barras.

Alcance
El alcance del presente trabajo es disefiar, construir

y ensayar un médulo de cubierta donde se resuelvan los
siguientes problemas:

. Dar capacidad estructural a laminas delgadas para
cubrir luces especificas.

. Disefiar untas que permitan la movilidad, que a su
vez sean estancas y permitan la transmisién de los
esfuerzos.

. Estudiar el proceso de plegado para la geometria
escogida.

Antecedentes

Entre los autores que han abordado este tema se
cuenta el arquitecto espafiol Emilio Pérez Pifiero (1992, p.
26) quien en los afios setenta disefio para el pintor Salva-
dor Dali un vitral plegable, formado por 84 laminas de vi-
drio de 1 m x 1 m montadas sobre una malla estructural
plegable basada en una geometria cubica (ver figuras 4 y

Figura 3
Maqueta
techo plegado.

Figura 4
Vidriera
hipercubica.
Pifiero, 1992, p. 26.
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5). Esta es una de las primeras propuestas donde se
muestra la posibilidad de una cubierta rigida integrada a
la estructura transformable. Pérez Pifiero proponia lograr
la impermeabilizacion colocando un textil previa o poste-
riormente o con ld&minas metélicas montadas con la es-
tructura abierta.

Mas recientemente Pérez Valcarcel (1993, p. 150),
quien estudia este tipo de cubiertas de laminas rigidas,
establecid que hay tres estrategias para combinar ele-
mentos rigidos con las mallas transformables. La primera
es colocar las laminas una vez desplegada la estructura; la
segunda es colocarlas en un punto intermedio del proce-
so de despliegue, cuando el acceso es mas facil ya que la
estructura no ha comenzado a elevarse (sistemas de tije-
ra para bovedas y clpulas). La tercera estrategia consiste
en que las laminas se plieguen junto con la malla. En es-
te Ultimo caso estudia diferentes sistemas de malla en-
contrando que los mas adecuados son los sistemas mas
regulares como las mallas planas o cilindricas con un moé-
dulo cuadrado. Las mallas trianguladas también se pue-
den utilizar pero tienen el inconveniente de que por in-
compatibilidades geométricas en las diferentes etapas de

Figura 5
Vidriera desplegada.
Pifiero, 1992, p. 13.

Figura 6

J.P. Valcarecel,
en Arquitectura
transformable,
1993.

la transformacion la malla no puede plegarse por comple-
to. El trabajo de Pérez Valcarcel muestra algunas propues-
tas tedricas (ver figura 6) pero, a diferencia de Pérez Pifie-
ro, en éstas no hay una propuesta constructiva.

Otra propuesta es la del ingeniero Charles Hober-
man (1992) quien plantea un sistema de techos que de-
nomina Techo Retractil Iris, debido a que el sistema se ins-
pira en el funcionamiento del ojo humano. En este caso, un
conjunto de laminas rigidas fijas sobre una estructura trans-
formable se mueven con la estructura hacia el centro del
circulo que define el apoyo de ésta, produciéndose una ex-
pansién radial (Robbin, 1996) (cf. figura 7). La figura 8
muestra otra propuesta de Hoberman: se trata de una con-
cha que utiliza el sistema de tijeras para la malla transfor-
mable, la cual lleva incorporados paneles rigidos. En ningu-
no de los casos se llega a desarrollar la fase constructiva.

Hoberman trabaja también en estructuras de
planos plegados como se muestra en la figura 9, donde
con laminas de cartén plegado se pueden obtener refu-
gios estables. Otras propuestas de este tipo las presen-
tan Sim der Ryn y Stanford Hirshen, quienes desarrollan
viviendas plegables para trabajadores migratorios en

Figura 7
Domo Iris.
Hoberman,
1992.

Figura 8
Concha plegable.
Hoberman, 1992
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California, construcciones realizadas en laminas predo-
bladas de poliuretano de 9 mm (figura 10). Otro ejem-
plo de este sistema es un refugio en forma de domo c6-
nico disefiado por B. Benjamin el cual, a diferencia de
las propuestas anteriores, muestra estructuras con pa-
neles de poliuretano unidos con una cinta flexible con la
que se crea la junta (figura 11). La figura 12 muestra dos
conceptos desarrollados por la International Structures
Inc.: se trata de pequefias estructuras tipo acordedn he-
chas de laminas de espuma de poliuretano y reforzadas
con teipe aluminizado.

Otra propuesta la hace Koryo Miura del Instituto
de Ciencias Aeroespaciales de Japén, al combinar sofis-
ticados métodos matematicos con el milenario arte de
Origami y desarrollar un sistema desplegable plano
—concebido para un colector de energia solar en el es-
pacio— que se caracteriza por tener dos acordeones en
la misma superficie, lo que le permite desplegarse en
dos direcciones al tirar diagonalmente pero cuya super-
ficie, una vez desplegada, no tiene tendencia de reple-
garse debido a la presién que ejercen los mismos planos
entre sf (figura 13).

Figura 9

Refugios de
cartéon. Hoberman,
1992.

Figura 11
Domo plegable. B. Benjamin, en Hernandez, 1987.
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‘ Figura 10
Refugio plegable. Sim Der Ryn, en Hernandez, 1987.
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Figura 12
Refugio
plegable, en
Hernandez,
1987.
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En relacién con la capacidad estructural de los te-
chos de lamina Koryo Miura realizd un trabajo de cons-
truccion de un techo que cubre una luz de tres metros sin
necesidad de elementos estructurales adicionales a las
propias l&minas (figura 14). Para ello utilizé lAminas galva-
nizadas C20 (0 mm), las cuales se plegaron en una direc-
cién formando una canal baja y un solape en la cumbre-
ra. Las secciones se conectan entre si sélo en algunos
puntos del solape y se alejan una de la otra con secciones
de tubo para permitir el paso de luz y el escape del aire
caliente (figura 15).

Propuesta

En el afio 1998 se determind que el edificio sede
del Centro Internacional de Educacion y Desarrollo-CIED,
localizado en la Urbanizacion Las Esmeraldas en Caracas,
requeria de una cubierta para el area de terraza y pisci-
na, pero ésta no podia tener caracter permanente debi-
do a que las ordenanzas municipales no lo permitian. Se
hicieron varias propuestas de cubiertas transformables,
con elementos textiles y con laminas metalicas, resultan-
do seleccionadas estas Ultimas en gran medida debido al
factor durabilidad de la lamina metélica.

Se requeria cubrir un area de 853 m2 condiciona-
da a la utilizacién de una estructura existente en el area a
cubrir conformada por siete cerchas paralelas de acero de
20 m de longitud separadas 5,5 m entre ellas (figura 16).

Figura 13

Panel desplegable.
Koryo Miura, en
Robbin, 1996.

Figura 14

Techo de

Laminas plegadas,
vista arriba.

La cubierta disefiada consiste en seis médulos in-
dependientes de 24 m de longitud x 5,56 m de ancho,
que utilizan como soporte las cerchas de acero existentes
afiadiéndoles una extensién para cubrir la totalidad del
area. Cada modulo estd conformado por 33 pares de la-
minas trapezoidales de aluminio, en cuya posicion des-
plegada forman prismas conicos que se alternan para ge-
nerar un movimiento geométrico en el techo (figura 17).

Estos conjuntos de laminas se pliegan en forma de
acorde6n en un mismo sentido, desde una dimensién ini-
cial de 24 m hasta un ancho final de 4,60 m. Las laminas
se apoyan sobre ruedas que se desplazan sobre un riel
gue actla también como canal. Para impulsar el movi-
miento de los mddulos se utiliza un sistema de guayas de
arrastre accionadas por un motor que se ubica detras de
la pantalla de la fachada del edificio (figura 18 y 19).

Desarrollo

Los tres problemas fundamentales de disefio a re-
solver fueron los siguientes:

1. Dar capacidad estructural a la cubierta con ele-
mentos muy livianos.

2. Investigar cdmo producir el movimiento de
transformacion.

3. Desarrollar conexiones moviles para permitir el
plegado de la cubierta, la transmision de los esfuerzos y a
la vez la estanqueidad de la junta.

Figura 15
Techo de laminas

plegadas,
vista inferior.

Figura 16

Estado de la
terraza del
Edificio Sede del
CIED antes de la
intervencion.
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Estos problemas, todos vinculados entre si, se revi-
san a continuacion de forma separada s6lo para simplifi-
car su descripcion.

Estructura y geometria

Para lograr un techo muy liviano se partié de la
idea de utilizar laminas delgadas planas que, como “una
hoja de papel”, son incapaces de cubrir una luz por pe-
quefia que ésta sea, pero que logran una rigidez asom-
brosa cuando se le producen plegaduras. Jugando con la
altura del plegado y el espesor del material se pueden cu-
brir diferentes luces (figura 20).

Si al material se le hacen pliegues en un solo senti-
do sucede que, en el sentido perpendicular a éstos, la resis-
tencia es mucho menor y con poca fuerza, por ende tende-
ra a plegarse y de esta forma obtendremos un acordeon.

Hay infinidad de combinaciones de dobleces que
permiten obtener ldminas muy rigidas en un sentido y
plegarse como acordeones en el sentido contrario.

En el caso de una hoja de papel o cartén, las jun-
tas moviles son formadas por el mismo material; en el ca-
so de laminas metalicas se requiere de juntas mecéanicas
(bisagras) en cada arista.

En nuestro caso se explord una combinacion con el
menor namero de aristas, la méxima altura de plegado y
el maximo aprovechamiento de la lamina.

Se utilizé una lamina de aluminio para reducir el
peso de la cubierta y procurar un minimo mantenimiento.
En experiencias anteriores (techo de laminas, casa C. Her-
nandez) se habia trabajado con laminas galvanizadas de
0,6 mm para luces similares pero, por ser el aluminio un
material con menor médulo de elasticidad que el acero y
dado que el conjunto seria sometido a cargas y deforma-
ciones cinéticas, se opto por utilizar laminas de aluminio
de 1,6 mm de espesor.

Las laminas comerciales se producen en bobinas
con un ancho de 1,22 m; la longitud esta limitada sélo
por las maquinas de corte y de doblaje. En este caso, se
utilizaron piezas continuas de 5,56 m de longitud.

Se estudié una combinacién entre geometria y di-
mensiones de los componentes para aprovechar la lamina
al méximo (minimo desperdicio) y a las vez obtener el mé-
ximo de altura al ensamblar el conjunto.

La geometria escogida fue la resultante de la com-
binacion de un prisma c6nico que se origina al extruir un
triangulo equilatero de mayor dimension hacia uno de
menor dimension separados entre si 5,56 m. La relacion
de altura entre los tridngulos equilateros se determiné
equilibrando el aspecto formal de la cubierta, la altura pro-
medio del doblez y el efecto de ésta sobre la cineméatica de
la cubierta, obteniéndose una relacién de 2:1 (figura 21).

El resultado de la combinacién de los prismas coni-
cos se puede apreciar en el conjunto (ver figura 22) que

Figura 17 Figura 19
Vista desde el Vista general
techo. Prismas arriba.
Conicos.

Figura 18 Figura 20
Vista general Al doblar las
lateral. laminas

delgadas se logra
una resistencia.
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€s una sucesion de secciones de rombos que se desplazan
de fila en fila, efecto que se acentla pintando la mitad de
los prismas de azul (color distintivo de la empresa); la otra
mitad de las laminas fueron anodizadas y mantienen su
color natural para obtener un acabado plateado mate.

Cada prisma estd formado por dos tipos de lami-
nas que se producen al realizar un corte diagonal sobre la
lamina de 1,22 m x 5,56 m (figura 23). Una de las lami-
nas recibe adicionalmente un “doblez” en uno de los ex-
tremos, el cual, dependiendo de la ubicacion de la lamina
en el conjunto, puede ir a la izquierda o a la derecha (hay
un numero igual de laminas con “doblez” en cada senti-
do) (figura 24).

A las laminas, en su borde superior, se les fija una
bisagra continua formada por dos perfiles de aluminio
con remaches de golpe de @1/8” colocados cada 103
mm. Esto refuerza los dos bordes superiores de las lami-
nas que no tienen doblez y por consiguiente no tienen
mayor resistencia al pandeo.

En el extremo inferior de la ld&mina sin “doblez” se
fija el perfil de aluminio que corre de manera continua en
todo el borde de la lamina y se fija con remaches de gol-
pe de @1/4” cada 103 mm, con la misma finalidad que
en el borde superior. Sobre este refuerzo se fijan las bisa-
gras inferiores.

Juntas y estanqueidad

Uno de los problemas fundamentales en el disefio
de una cubierta rigida transformable se origina por el he-
cho de que la superficie de cubierta esta formada por nu-
merosos componentes relativamente pequefios articula-
dos entre si. ;Como hacer entonces que la cubierta sea
estanca pero permitiendo a la vez la articulacién que la
transforma?

Una de las primeras ideas fue la posibilidad de uti-
lizar materiales flexibles (goma, membranas textiles, go-
mas de silicona, laminas delgadas de metal, etc.) que per-
mitieran la movilidad de la junta y a la vez producir una
junta cerrada que impidiese el paso del agua. Pero estos
materiales no transmiten adecuadamente los esfuerzos
entre los diferentes componentes de la cubierta por lo que
no se produce un comportamiento estructural de conjun-
to. Por otro lado, este tipo de juntas tienden a fatigarse
con el uso repetido y, en el caso de las gomas o materia-
les plasticos, la radiacion UV rompe los enlaces poliméri-
cos acelerando alin mas el proceso de fatiga del material.
Esto derivd al uso de bisagras rigidas para permitir la
transmisién de los esfuerzos y realizar los movimientos en-
tre laminas. La estanqueidad se logra con dobleces en la
misma lamina que generan solapes y canales cuando el

Figura 21 e ) Fig’urq 23
Unidad basica del techo. st Corte diagonal de la lamina.
| ARIHA SN DR F7
T T e L
AR LAMPE COM DO0LET

Figura 22 Figgra_24
Combinacion de prismas conicos. Lamina
¥ con doblez.
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conjunto de laminas est4 desplegado y dirigen de las
aguas hacia los lugares de recoleccion. Al estudiar las bi-
sagras se encontrd una solucién ingeniosa con una bisa-
gra que se produce con dos perfiles de aluminio cuyo
borde es la seccion de un engranaje y en la cual, a dife-
rencia de la mayoria de las bisagras, el efecto no se pro-
duce por rotacion.

Esta bisagra s6lo pudo utilizarse en la juntas de
cumbrera dado que en las juntas inferiores el polvo y los
sedimentos acumulados afectarian el mecanismo; en todo
caso, la junta colocada en forma invertida no es estanca.

En las juntas inferiores un doblez de 10 cm (figura
26) en una de las laminas produce una canal en posicion
desplegada con capacidad para recoger el agua de las dos
laminas adyacentes bajo precipitaciones de 400 mm/mz2.
Las bisagras estan separadas del fondo de la canal por un
perfil de aluminio en ““L”, para evitar que el polvo pene-
tre el mecanismo de la bisagra y que ésta no represe la sa-
lida del agua y de los sedimentos acumulados.

Estas canales inferiores arrojan el agua lateralmen-
te sobre un canal que recorre perpendicularmente las la-
minas recogiendo el agua y arrojandola fuera del area cu-
bierta. Las bisagras inferiores se fabrican a partir de seg-
mentos de 60 mm de un perfil de aluminio que se maqui-
na para obtener la bisagra.

Las bisagras se unen con un eje de acero inoxida-
ble que se fija con un retén. Entre el eje y la bisagra de
aluminio se colocan bocinas de nylon grafitado que redu-
cen la friccién, el desgaste del aluminio y el par galvanico
que podria formarse entre el eje de acero y el aluminio.
De igual forma se colocan dos arandelas de nylon grafita-
das para evitar el contacto entre las caras de los compo-
nentes de aluminio.

El movimiento

Al utilizarse un sistema de plegado cénico, sélo
las aristas superiores de la cubierta son paralelas. Las
aristas inferiores forman un angulo entre ellas provocan-
do que el movimiento —durante el proceso de plegado o
desplegado- sea de rotacion sobre el punto de intersec-
cién (f) de los ejes imaginarios que se obtienen al pro-
longar las aristas fuera de las ld&minas. Esto conduce a
que el extremo mas cercano al eje de rotacion recorra
una menor distancia que el extremo mas alejado. Estas
longitudes diferentes de recorrido se alternan en el ple-
gamiento del siguiente par de ldminas, donde el punto
de giro cambia de signo de manera que el extremo que
antes recorrio una menor distancia ahora recorrera la
mayor. El resultado es un movimiento de oscilacién (fi-
guras 27 y 28) donde hay desplazamientos laterales en
los apoyos que deben ser absorbidos necesariamente
por el canal guia. Los cambios de velocidad en los extre-
mos opuestos de cada par de laminas deben ser absor-
bidos por el mecanismo de arrastre.

El movimiento de las ld&minas se efectia usando un
sistema de dos cables que se mueven alternamente en
sentido opuesto para halar o empujar el primer par de la-
minas de cada conjunto, y éstas, a su vez, “halan” las
otras laminas utilizando los cables perimetrales de restric-
cién, o empujan utilizando los topes (figura 29) colocados
en el borde inferior de la canal de las lAminas. Ambos ca-
bles parten de un tambor (1), accionado por un motor
DC reversible con caja reductora. Uno de los cables entra
por la cara superior del tambor mientras que el otro sale
por la inferior, de manera que si el motor gira a la dere-
cha uno de ellos sera recogido mientras que el otro sera

Figura 25

Bisagra de cumbrera.
1. Remaches. 2 Perfil de cierre. 3 Perfil tipo engranaje I1zq. 4 Perfil
tipo engranaje Der. 5 L&mina A-D Funcionamiento.
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Figura 26

Bisagra inferior.

1Perfil de bisagra. 2 Eje Inoxidable.

3 Bocinas de nylon. 4 Pletina de refuerzo.

5 Arandelas de nylon. 6 Arandela inoxidable.
7 Retén. 8 Remache de golpe.
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liberado; cuando el motor gira en sentido contrario —a la
izquierda- se alternaran los cables que son recogidos o li-
berados. Los cables salen del tambor (colocado detras de
la pantalla de la fachada del edificio) y suben hasta colo-
carse dentro de la canal de aluminio cambiando para ello
de direccién dos veces en las poleas (2 y 3). Uno de los
cables continda hasta el final de la canal donde se regre-
sa sobre la polea de retorno (4). Ambos cables se en-
cuentran en la primera polea de arrastre (5) fija sobre el
apoyo del primer par de laminas, cambian de direccién y
se dirigen hacia la segunda polea de arrastre (6) ubicada
en el extremo opuesto de este primer par de laminas, de
alli toman direcciones opuestas para fijarse una en un
punto fijo (7) en el extremo de una segunda canal y la
otra hacia un contrapeso de compensacion (8) fijo a la
pared (figura 30).

Figura 27
Esquema de plegado.
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‘ Figura 28
Esquema de plegado. Movimiento lateral.

Este sistema permite absorber las variaciones de
velocidad al desplazarse las poleas de arrastre sobre los
cables, ajustando las diferencias de recorrido entre cada
extremo. Cuando el sistema arranca ambas poleas Ay B
(figura 31) se mueven a la misma velocidad hasta que la
polea A, colocada en el extremo corto del prisma (La =
Lb/2) topa con la siguiente lamina en un tiempo t/2 antes
que B, ya que el recorrido de B es el doble que el de A.
Cuando esto ocurre, la polea A tiene que mover la si-
guiente lamina, lo cual suma peso (roce) a A; en este mo-
mento A se mueve mas lentamente que B, quien mantie-
ne su velocidad inicial hasta que haga tope con la si-
guiente lamina siendo aqui donde las fuerzas se equili-
bran; Ay B se mueven a igual velocidad hasta que, en es-
te caso, B se tope con la siguiente ldamina antes que A 'y
el proceso se repita.

Figura 29
Vista (abajo).
Topes.

Figura 30
Esquema del sistema de arrastre.
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El contrapeso permite compensar la diferencia de
velocidad en las salidas de las guayas (figura 32) dado que
se utiliza el mismo tambor para ambas guayas (salida y re-
torno). Tenemos una situacion inicial donde una guaya es-
ta totalmente enrollada en el tambor mientras que la otra
esta totalmente afuera (la guaya totalmente enrollada re-
quiere de tres capas sobre el tambor). Esto genera una di-
ferencia en los diametros sobre los que se enrollan o de-
senrollan las guayas. Por cada vuelta del motor la guaya
que se enrolla se recogera L1=2pR1 y la que se desenrolla
saldra L2=2pR2, donde R1<R2 por lo que el contrapeso
bajard recogiendo guaya del sistema para compensar la
diferencia de longitud L1<L2. En un punto intermedio R1
se hace igual a R2 por lo tanto no es necesaria ninguna
compensacion (el contrapeso no se mueve). Cuando se
cubre la segunda capa de guaya sobre el tambor la situa-
ciodn se invierte R1>R2 por lo que se recoge mas guaya de
lo que se desenrolla por tanto el contrapeso subira apor-
tando guaya al sistema.

El sistema motriz debia estar provisto de un siste-
ma de control para establecer el principio y el final del re-

corrido de las laminas y de esta manera evitar que el mo-
tor continlie funcionando cuando las laminas llegan a su
posicion final o que el operador se equivoque en el senti-
do de operacién (accidentes que podrian dafiar grave-
mente el sistema). Después de revisar varios sistemas exis-
tentes en el mercado (sistemas electrénicos), se optd por
uno mecanico mas sencillo que tiene la ventaja de “recor-
dar” siempre la posicion del sistema no importando si
ocurren fallas eléctricas. El sistema disefiado (figura 33)
consiste en un tornillo sin fin milimétrico que se conecta
al eje del motor a través de una cadena. Sobre el tornillo
se coloca una pieza roscada que se desplaza sobre el tor-
nillo a la izquierda o a la derecha dependiendo del senti-
do de rotaciéon del motor; en las posiciones extremas se
colocan dos limiswiches que al ser accionados por esta
pieza cortan la corriente al motor (figura 34).

La guia de desplazamiento y de soporte de las lami-
nas debia permitir los desplazamientos horizontales que se
generan durante el pliegue y despliegue del conjunto, por
ello se escogié como guia un canal abierto sobre el cual se
mueven las ruedas que soportan la cubierta (figura 35).

Figura 31
Movimiento
de las poleas.

i

Figura 32
Contrapeso.
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Limiswiche.
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Estas guias se encuentran a ambos lados de la canal
de desague de las aguas de la cubierta, por lo que se dise-
fio un perfil de aluminio que asumiera ambos roles, riel-ca-
nal. Este perfil esta formado por un canal central para el
agua y dos canales laterales altos para la guia de los sopor-
tes de las laminas. Este perfil se sujeta al cordon superior de
las cerchas que sirven de estructura base a la cubierta.

El apoyo de las laminas sobre el riel/canal se produ-
ce a través del componente (figura 36), que ademas de
apoyo actla como elemento de rodamiento y de restric-
cion evitando que las laminas se levanten en caso de pro-
ducirse succion o empuje desde abajo por efecto del vien-
to. Este componente esta conformado por una pieza que
sirve de base, la cual se fija bajo las bisagras de cada ex-
tremo de las laminas. Utiliza en un lado los remaches que
lo fijan a la bisagra y, en el otro lado, se fija a la [Amina a
través de remaches de cabeza conica de manera que que-
den aras de la lamina y no obstaculicen el movimiento de
la segunda lamina al desplegarse. La rueda (3) es de ace-
ro inoxidable como todas las piezas de este componente,
con bocina de bronce (4) como rodamiento. El eje (5) po-

see una cabeza que permite el paso de la guaya de 3/32”
(6) que actua como elemento de fijacion entre la distan-
cia que separa las laminas al desplegarse. Este cable se fi-
ja a través del tornillo de retencion (8) que comprime el
cable en la cabeza del eje evitando su desplazamiento. Es-
te cable se coloca con la finalidad de evitar que los esfuer-
zos del despliegue del conjunto se transmitan a través de
las laminas, siendo el encargado de arrastrar cada par
consecutivo de ldaminas siguiendo el movimiento de la pri-
mera l&mina que es la Unica movida directamente por el
motor. Una vez ubicado este eje se fija con la pieza (2), la
cual queda en posicion al introducirle el pasador de resor-
te (9). Esta pieza permite el paso del cable de arrastre y
esta provista de un gancho soldado que evita el levanta-
miento de las l&Aminas.

Proceso constructivo
La bisagra de la cumbrera se construye a partir de

tres perfiles extruidos de aluminio que se cortan a la lon-
gitud requerida (figura 37). Estos perfiles se perforan y

Figura 35
Canal-Riel.

Figura 36
Soporte de laminas.
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posteriormente se remachan sobre las l[dAminas de alumi-
nio. La bisagras inferiores se producen a partir de otro
perfil extruido que posteriormente también se corta en
trozos y se perfora. En el sitio del eje se coloca una boci-
na de nylon grafitada, producida a partir de un perfil ci-
lindrico, cortado y perforado. El eje se produce cortando
varillas de acero inoxidables y torneandole el borde para
producir una ranura donde se coloca el retén.

A partir de una bobina de lamina de aluminio las
l&minas se cortan en secciones de 5,56 m x 1,22 m me-
diante un corte diagonal y se obtienen los dos tipos de I&-
minas requeridas: una de ellas recibe un doblez en un ex-
tremo y en el otro se remacha la bisagra de cumbrera (fi-
gura 38); la lamina sin doblez recibe en un borde la bisa-
gra de cumbrera y en el otro una pletina de aluminio en
el sitio de las bisagras inferiores no continuas (figura 39).
Los perfiles se unen a las laminas a través de remaches
macizos de aluminio golpeados con un martillo hidrauli-
co. Una vez terminadas las lAminas se tratan quimicamen-
te, primero con una base fuerte para limpieza y luego con
cromato de sodio para abrir poros y permitir una buena
adherencia de la pintura. Esta Ultima se aplica y se seca en
un horno para garantizar un acabado altamente resisten-
te (figura 40). En el caso de las lAminas anodizadas, éstas
se deben anodizar antes de su perforacion y remachado
ya que este tratamiento quimico corroe los remaches y
ensancha los orificios de la ldmina aflojando los elemen-
tos fijados a las mismas previo anodizado.

Las laminas se ensamblan en pares, conectandolas
a través de la bisagra inferior; una vez ubicadas en su des-
tino final se unen unas a otras por la bisagra de cumbre-
ra donde las dos partes de la bisagra también se unen por
un perfil que se desplaza entre los dos perfiles tipo engra-
naje ya remachados a las laminas, de alli que, sin necesi-
dad de elementos de fijacion, se pueden unir las laminas
en su posicion final.

El canal riel es un perfil de aluminio extruido para
el cual se disefi6 una matriz especial. Los perfiles extrui-
dos a seis metros de longitud se empataron durante el
montaje para cubrir los 24 m de longitud de cada cercha.

Montaje

El primer paso del montaje fue la colocacion de los
canales riel sobre las cerchas de acero existentes. Especial
cuidado merecid la alineacién y el paralelismo de cada
riel, los cuales debian mantener una distancia constante
entre si a pesar de las deformaciones de las cerchas. En
la primera propuesta de disefio el riel se fijaba a través de
aletas laterales, desechandose éstas ya que reducian la
posibilidad de ajuste. Los canales se remacharon a las
alas de las cerchas; la conexion entre los tramos de 6 m
se reforzaba con una l&mina de acero inoxidable coloca-
da en la parte interna del canal. Se evitaron minuciosa-
mente posibles “rebabas™ o “escalones™ en los canales
de rodamientos. Los canales fueron rematados con un

Figura 37
Bisagra Superior

Figura 38
Remachado

de la bisagra
sobre la lamina.
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Figura 39
Bisagra inferior

remachada
con pletina de
refuerzo.

Figura 40
Pintado de
laminas.
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escurridero de acero inoxidable que pasa a través del so-
porte de las poleas de retorno y soldado a la cercha me-
télica (figura 41).

Los pares de laminas se elevaron y apoyaron suce-
sivamente sobre la canal-riel segin su color y sentido del
doblez (izquierdo o derecho), uniéndose por la cumbrera
al introducir el perfil de conexion. Se dio inicio por las la-
minas conectadas a la fachada del edificio y desde alli, en
descenso, hasta el extremo opuesto (figura 42). A medi-
da que se ensamblaban las ldminas se colocaba la guaya
de retencion para asegurar la correcta geometria del te-
cho. Una vez colocadas las laminas se procedi6 a la insta-
lacion de las poleas y cables de arrastre que atraviesan
una pantalla de concreto detras de la cual existe un espa-
cio de servicio de facil acceso donde se ubicaron los con-
juntos de motor: tambor, sistema de topes y contrapesos.
Los contrapesos se construyeron con una “U” de acero
que se desplaza dentro de un marco fijo a la estructura
del edificio, desde el cual se suspenden planchas de ace-
ro hasta completar el peso requerido (150 kg) (figura 43).
El marco posee un tope inferior al provisto de gomas que
absorben el impacto del contrapeso en caso de ruptura
de la guaya. Como medida adicional de seguridad se co-
locaron dos mecates de nylon con la medida requerida
para frenar el contrapeso antes de tocar el tope, medida
gue se tomo en razén de que los contrapesos se encuen-
tran ubicados sobre un cielorraso de cartdn yeso bajo el
cual existe circulacion de personas (ver figura 32).

Figura 41
Extremo de la
canal, con
soporte de la
polea de retorno.

Comportamiento del prototipo

Una vez instalado el sistema motriz se procedio a
mover el médulo, presentandose las situaciones que se
describen a continuacién por separado por razones de
simplificacion del presente anélisis, pero que tienen todas
un efecto de conjunto, siendo algunos problemas conse-
cuencia de otros, y en razén de que las caracteristicas y el
tamafio del prototipo no permiten aislar cada factor para
su evaluacion por separado. Esta fue una experiencia rea-
lizada durante dos afios de funcionamiento del sistema,
periodo durante el cual se realizaron los ajustes que se
describen a continuacion.

1. Problemas geométricos

Como se vio anteriormente, las laminas para ple-
garse deben producir un movimiento de rotacion a través
de un movimiento de traslacién donde los puntos de em-
puje (poleas de empuje) A y B deben moverse a diferen-
tes velocidades (figura 27). Por otro lado, la arista de cum-
brera se eleva al reducirse la base de los triangulos que se
forman en los planos laterales del prisma (figura 28).
Cuando el movimiento de un extremo del prisma no se
produce a la velocidad adecuada (relacion de la distancia
arecorrer entre cada extremo 1:2), un extremo del prisma
sube mas que el otro, lo que rompe la relacién geométri-
cay las laminas tienen que alabearse (cambia el &ngulo de
la arista de cumbrera). Dada su rigidez en el plano de la
lamina se genera una fuerza dentro del sistema que tien-

Figura 43
Tope contrapeso.

Figura 42
Vista de
laminas
ensambladas.

35 TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 19 @ 200)



articulos

ARQ. CARLOS H. HERNANDEZJ

de a liberarse de otra forma. La forma deseada es frenan-
do la polea de arrastre que va muy rapido, y esto hace
que se regule la velocidad de las poleas y que el sistema
de arrastre funcione. Hay otras dos maneras, no desea-
das, de liberar la tensién interna. Estas son: por un lado,
gue las laminas se desplacen una respecto a la otra en la
cumbrera, lo que es posible por el tipo de bisagra (esto se
extendera en el punto D sobre la bisagra superior); por
otro, elevando uno de los puntos bajos del prisma, efec-
to que se potencia porque, siendo las aristas el eje de ro-
tacion tedrico de las ldAminas, en la realidad es en la arista
de cumbrera donde la bisagra hace rotacién en el eje te6-
rico, sin embargo en la bisagra inferior el eje de rotacion
real se desplaza del tedrico (figura 44) debido al tipo de
bisagra. Este desplazamiento genera una variacion de la
distancia entre la rueda y el eje de rotacion de la bisagra,
distancia que se acorta al plegarse las laminas; si esto no
ocurre simultaneamente, en los extremos de la arista in-
ferior uno de los extremos (el que se pliega mas rapida-
mente) tendera a levantar la rueda.

El elemento de retencidn que no estuvo concebido
para soportar este efecto se dobla al elevarse la rueda por
no ser capaz de soportar las cargas que se generan. Este
elemento se reforz6 para imprimirle capacidad de resistir
estas fuerzas, sin embargo esto nos llevé a otro problema
y €s que, al no doblarse, el gancho ejercia presién contra

Figura 44
Grafico de desplazamiento vertical.

Figura 45
Gancho lateral.

la canal generando suficiente roce para que estas ruedas
rodaran mas lentamente o se trabaran. La solucion con-
sistio en colocar cilindros de teflén en los ganchos, a ma-
nera de rodamiento, evitando asi el contacto acero/alumi-
nio, reducir el roce y permitir el desplazamiento fluido de
las ruedas (figura 46).

Para que el sistema de arrastre funcione todo el
conjunto de laminas debe someterse a estos efectos, los
cuales van a ser controlados por los ganchos de las rue-
das y los topes en las bisagras de cumbrera, pero si el sis-
tema de arrastre no reacciona ante las primeras deforma-
ciones, la fuerza dentro del conjunto se acumula hasta lle-
gar a liberarse rompiendo un tope en la cumbrera o des-
carrilando los carros.

2. Primera LaAmina o Lamina de Arrastre

Al ensayar el sistema se pudo observar que su
comportamiento diferia de la manera prevista en el pro-
yecto. El contrapeso que debia compensar las diferencias
de velocidad en la salida y entrada de las guayas no se
movia de su posicion inicial. Al revisar el peso y reducirlo,
en un primer momento, el motor arrastraba el contrape-
so pero no las laminas. Al aumentar el peso ligeramente
tampoco se obtuvo resultado alguno. Por otra parte las
guayas no se rompian, por lo que llev a pensar que al-
gun otro elemento dentro del sistema estaba absorbien-
do las diferencias de longitud de las guayas (en las posi-

Figura 46
Gancho lateral
reforzado.
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ciones extremas una guaya sale 20 cm mas que la otra de-
bido a la diferencia del diametro del carrete por la acumu-
lacion de capas de guaya).

La primera lamina fue disefiada para soportar una
carga axial que le produce el sistema de arrastre (maximo
200 kg.), permitiendo deformaciones que le otorgaban
suficiente flexibilidad a la lamina para absorber en si mis-
ma las diferencias de longitud de las guayas. Al deformar-
se los carros se cierran y se atascan por el roce con el riel
o se descarrilan; por otro lado, el cambio de la geometria
en la primera lamina (lamina de empuje) afecta el modo
como se apoyan el resto de las laminas, generando un
movimiento cadtico en las primeras laminas y descarrila-
miento de las ruedas.

La solucion consistio en fabricar esta primera lamina
lo suficientemente resistente para reducir su deformacion:
esto se logro fijando un tubo de aluminio de 100 mm x 100
mm en el &ngulo inferior de la [&mina y sobre ese tubo se
fijo el soporte de las poleas de arrastre (figura 47). A partir
de ese cambio el sistema comenz6 a comportarse segin
proyecto; el contrapeso comenzé a descender en la prime-
ra mitad del recorrido ascendiendo en la segunda mitad. En
tales condiciones, la presion axial dejo de ser absorbida por
la lamina de arrastre, trasladandose a los carros.

3. El Sistema de Arrastre

El sistema de arrastre fue disefiado para trabajar
con un motor DC a 90 Volt lo que permitia una velocidad
de plegado de 8,5 m/min. EI motor DC permite cambios
en su velocidad variando el voltaje de alimentacion, por
tal motivo en el tablero fue instalado un reéstato (figura
48) para utilizarlo durante los ensayos, durante los cuales
se detectd que, a velocidades bajas, el plegado de las la-
minas ocurria en una forma més organizada mientras que
a velocidades altas (cerca de la velocidad de disefio) se

Figura 47
Tubo de refuerzo
lamina de arrastre.

presentaba una mayor tendencia al desorden y, por tanto,
a descarrilamientos. Al experimentar con variaciones de la
velocidad (voltaje) y observar el comportamiento, se de-
termind un mejor funcionamiento del sistema entre 40-45
Volts. A voltajes menores se presentaban problemas con
la fuerza del motor para arrastrar las laminas, no habien-
do mayores variaciones en el comportamiento.

¢ Cudl es la razén de este efecto a velocidades ba-
jas? Debido a los roces y fuerzas internas del sistema las
laminas no responden instantdneamente al activar el sis-
tema. Si el movimiento de la lAmina que ejerce el empuje
es muy rapido topara con la siguiente antes de que esta
Ultima alcance la posicién correcta, en consecuencia, el
encaje entre ambas sera incorrecto, afectando sucesiva-
mente y en adelante todos los demas contactos entre |&-
minas. Si se les otorga a las ldaminas el tiempo suficiente y
necesario para llegar a la posicion adecuada (antes de que
la lamina de empuje efectue el tope) se asegura el correc-
to ensamblaje.

Mas adelante veremos cémo el efecto de la veloci-
dad también esta relacionado con el comportamiento de
los carros.

4. Bisagra Superior

La bisagra superior, por su configuracion, transmi-
te muy bien los esfuerzos que le son tangentes, ya que
siempre se mantienen en contacto todos los puntos de la
arista superior. Las laminas se comportan como si hubiera
continuidad en la arista, reforzada adicionalmente por el
material que aporta el perfil de la bisagra. Axialmente la
situacion cambia y no existe impedimento que restrinja el
desplazamiento entre los perfiles que forman la bisagra.
En el disefio original el perfil de unién estaba provisto de
dobleces en los extremos para evitar que el perfil de cie-
rre de la bisagra no se saliera. En teoria no debia produ-

Figura 48
Reéstato tablero
de control.
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cirse ninguna fuerza axial en la cumbrera, pero debido por
entrabamientos imprevistos de las laminas, o por el inade-
cuado arranque de los carros u otro hecho que afectaran
la geometria del conjunto, las laminas se desplazaban una
respecto a las otras para liberar las tensiones, producien-
do fuerzas axiales en las que el doblez que se le habia pro-
ducido al perfil se enderezaba. Hubo que afiadir un tope
(figura 49) construido en lamina de acero inoxidable que
se fij6 al refuerzo de borde. Este tope permite el movi-
miento y mantiene el perfil en posicion. Hay situaciones
en las que se producen deformaciones de tal magnitud en
las ldminas que la fuerza generada hace fallar el tope.

El problema de los topes consiste en que al comen-
zar a deformarse generaban un problema causando trancas
que provocan incluso la ruptura de las guayas de arrastre.

Otro defecto de la bisagra superior reside en que el
perfil utilizado fue disefiado para ubicarse debajo de la la-
mina, requiriendo la aplicacion de silicona entre el perfil y la
lamina para obtener una junta hermética; por defectos en
la aplicacion de silicona durante el ensamblaje se presenta-
ron algunas filtraciones de agua. En este sentido, parece
conveniente que el perfil sea disefiado para ser colocado en
la lamina a manera de teja, de esta forma la hermeticidad
estarfa garantizada sin necesidad de silicona (figura 50).

Transcurrido un afio de uso, el buen funcionamien-
to de la bisagra persiste sin ningun tipo de mantenimien-
to. Cabe sefalar que las bisagras inferiores no han presen-

Figura 49
Tope lateral
modificado.

Figura 50
Modificacién
de bisagra
propuesta.
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tado ningln tipo de inconveniente durante estos afios de
operacion, a pesar de haber sufrido una manipulacién
mas intensa de lo que seria su operacion con el sistema
funcionando correctamente.

5. Deformacién de Laminas de Borde

El borde lateral de las lAminas fue reforzado con un
angulo de aluminio de 12 mm x 12 mm remachado sobre
la misma lamina (figura 51). El refuerzo no se extendié
hasta el angulo de acero que soporta la rueda; en este
punto la lamina es susceptible de doblarse. En algunos
puntos, después del primer afio de manipulacién, comen-
zaron a aparecer dobleces (figura 52); en otros casos un
doblez generalmente méas marcado aparecié al caminar
sobre las ldminas. Otro punto de falla es el extremo supe-
rior donde lleva fijado el tope del perfil de cierre de la bi-
sagra superior, lugar donde en algunos casos la fuerza
que éste ejerce rompe la ldmina en el punto de fijacién del
remache, despegando el refuerzo (figura 53).

Este detalle se modificé sustituyendo el angulo
de 12 mm x 12 mm por un angulo de 19 mm x 19 mm si-
tuado por debajo de la lamina y colocando por encima de
ella una pletina de 3 mm. Se aumenté el nimero de re-
maches distribuyéndolos cada 150 mm; el angulo fue ins-
talado desde el apoyo de acero inoxidable hasta la cum-
brera con 20 mm de separacion desde el angulo de la Ia-
mina para permitir la salida de agua y utilizando el mismo
angulo como elemento de tope de la bisagra de cumbre-

Figura 51
Refuerzo
borde lateral.

Figura 52
Dobleces en

las laminas
(producidos por
caminar

sobre ellas)
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ra. Se observd una mejoria en el comportamiento de las
laminas asi modificadas, sin embargo, ain no tenemos
datos acerca de su comportamiento a largo plazo.

6. Carros de Arrastre

Los carros de arrastre constituyen una de las piezas
claves del mecanismo del techo asi como unas de las mas
comprometidas por la geometria de las laminas: no sélo
deben transmitir la fuerza del motor a las laminas sino
que también deben adaptar sus movimientos de rotacion
y de traslacion. La primera version del carro (figura 54)
constaba de una doble polea apoyada en el eje del sopor-
te de la rueda de la primera lamina (B) y una segunda rue-
da, enfrente (A), conectadas ambas por un soporte meta-
lico para evitar la rotacién de la polea sobre el eje de la
rueda, movimiento que atascaria el sistema al apoyarse la
polea sobre el riel de aluminio (figura 55). A pesar de es-
ta prevision, la rigidez del soporte de conexion no fue la
adecuada, doblandose ante la fuerza ejercida por las gua-
yas y haciendo que la polea se frenara contra el aluminio
del riel/canal. Por otro lado, en esta primera versién no se
producia contacto entre el carro y la segunda lamina, lo
que generaba deformaciones en las laminas; en la segun-
da version del carro se reforz6 toda la pieza y se agreg6
un tope para obtener un buen contacto entre el carro y
las laminas que éste empuja (figura 56). Se presentaba asi
mismo una tendencia a descarrilarse por lo que se afadie-
ron topes laterales para mantener el carro dentro de la ca-

nal. Estos cambios mejoraron el funcionamiento de todo
el sistema y permitieron que comenzara a plegarse y des-
plegarse sin contratiempos en la mayoria de los casos. Sin
embargo, médulos que una vez habian funcionado bien,
en otra ocasion se atascaban al arrancar el sistema a pe-
sar de que las posibles causas de atascamiento se habian
revisado y chequeado. Se cay6 en cuenta que cuando el
sistema arrancaba con los carros en la posicion adecuada
(uno precediendo al otro de acuerdo a la geometria de las
laminas) el que esta en el extremo de menor ancho del
prisma debia moverse mas lentamente que el otro, y
cuando esto ocurria las lAminas se plegaban y desplega-
ban sin problemas. En otras ocasiones esto no ocurria as,
guedandose uno de los carros retrasado y haciendo que
el angulo entre ellos aumentara (figura 57) afectando to-
do el sistema. Se estudié la razén por la cual los carros te-
nian este comportamiento aleatorio al arrancar, observan-
dose que cuando el motor arranca y las guayas presionan
axialmente los carros, estos Ultimos rotan sobre el eje ver-
tical y ocasionalmente toman posiciones donde los topes
laterales presionan sobre el canal de aluminio, haciendo
que el roce retrase un carro con relacion al otro, siendo
mayor el angulo con respecto al riel asi como la presion
del tope sobre éste lo que produce el atascamiento del
sistema. Este problema se tratd de resolver colocando re-
fuerzos laterales con ruedas de nylon con el fin reducir el
roce (figura 58) no obteniendo el resultado esperado; la

Figura 53
Tope de
bisagra
superior roto.

Figura 54
Carro version
inicial
(proyecto).

Figura 55
Movimiento de
rotacion de la
polea de arrastre.
(Produce friccién
sobre el riel).

Figura 56
Segunda version del carro de arrastre con topes.
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presion lateral es de tal magnitud que, al rodar las ruedas,
levantan el carro lateralmente logrando atascarlo esta vez
por rotacion en el plano transversal al riel.

A pesar de las diversas modificaciones a las que se
han sometido los carros, hasta los momentos no se ha ob-
tenido una solucién satisfactoria. Consideramos que el ca-
mino a seguir consiste en liberar al carro de la fuerza axial
que producen las guayas incorporando una estructura ex-
terna frente a la primera ldamina para soportar las poleas y
conectar esa estructura a las laminas en forma tal que les
otorgue suficiente libertad para realizar el movimiento de
generado durante su plegado.

Figura 57

Esquema efectos del arranque fuera de tiempo de los carros. |

OFECTC POR PRS0
BERL IE LEE CEELES

7. Topes

Cuando las laminas hacen contacto entre si, la pre-
sion del empuije tiende a llevar el doblez de la lamina de-
bajo de la siguiente. Para evitarlo se colocaron topes en
forma de “L” que mantienen las laminas en posicion (fi-
gura 59). Estos topes no se colocaron en el punto de apo-
yo de la rueda, lugar donde se inicid, al azar, el efecto de
resbalado del borde de la ldmina, el cual, ayudado por la
rueda, tendia a incrustarse sobre el borde del canal de alu-
minio bloqueando todo el sistema. Este aspecto fue solu-
cionado colocando una pestafia soldada sobre el soporte
de la rueda que retiene la l&mina en posicién (figura 60).

Figura 59
Topes en
laminas.
L | - A T
H .-'_I;E.-I"#
B
P B = D
D= UM GERRD
Figura 60

Figura 58
Tercera version
del carro

de arrastre
con ruedas
laterales.

Nuevos topes
sobre las ruedas.

'1

Figura 61
Techo plegado
vista lateral.
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Conclusiones

La geometria que se escogié para la cubierta es
muy adecuada desde el punto de vista estructural y esté-
tico pero desde el punto de vista cinematico produce un
movimiento multiple de rotacion y traslacion que introdu-
ce complicaciones en los mecanismos de plegado con re-
percusiones en la confiabilidad del sistema. Por ejemplo,
una geometria donde las aristas de las laminas fuesen pa-
ralelas simplificaria significativamente el sistema. La esco-
gencia de la geometria es muy importante para el desem-
pefio tanto estructural como cinemaético de la estructura.
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Tecnologias para prevenir y mitigar desastres

Resumen

Este articulo forma parte de un
proyecto multinacional financiado
por la OEA en el que participan
Colombia, México, El Salvador y
Venezuela destinado a estudiar
cuatro barrios identificados como
de alto riesgo en Cali, México
D.F., San Salvador y Caracas, con
el objetivo de detectar soluciones
a su problematica a través de
tecnologias socialmente
apropiadas. El estudio establece
una estrategia que —corriendo
paralela a los grandes proyectos
estatales de largo aliento- en el
corto plazo contribuye a reducir
la vulnerabilidad de estas
comunidades ante desastres
socio-naturales al tiempo que
promueve vinculos estables entre
los actores involucrados en la
consolidacion de cada barrio: la
comunidad organizada, los
organismos publicos y la acade-
mia. El concepto béasico propone
la participacion de las
comunidades en la busqueda de
su bienestar colectivo e integral
recurriendo a la tecnologia como
agente reductor de la
vulnerabilidad. En el caso de
Caracas el area de estudio
seleccionada se encuentra

en el Barrio Julian Blanco, en el
sector Petare Norte.

Abstract

This paper resumes the local
contribution to a multinational
project financed by the OAS, in it
participate Colombia, Mexico, El
Salvador and Venezuela.

Is realized the study of four Latin
American neighborhoods valued
as high risk, detecting feasible
solutions to their problem
through socially appropriate
technologies. In it a parallel
strategy is considered to the big
state projects of long
encouragement, that it
contributes to reduce the
vulnerability of these
communities before the social
and natural disasters in the short
term. Likewise, it promotes stable
bonds among the actors involved
in the consolidation of each
neighborhood: organized
community, public organisms
and academy.

Descriptores:

Tecnologias socialmente apropiadas; Mitigacion de riesgos socio-naturales;
Consolidacion de barrios; Sostenibilidad de la construccion

en zonas de alto riesgo

Mercedes Marrero / Augusto Marquez
IDEC/FAU/UCV

Este articulo resume los resultados de la investiga-
cion realizada por un equipo interdisciplinario venezolano
que particip6 en la ejecucion de la primera etapa del pro-
yecto multinacional homdénimo, financiado por la Organi-
zacion de Estados Americanos (OEA). En él participaron,
ademas de Venezuela, Colombia, El Salvador y México, co-
mo coordinador.

El objetivo general de esta etapa del proyecto es es-
tudiar cuatro desarrollos informales considerados como de
alto riesgo socio-natural ubicados en cuatro ciudades lati-
noamericanas, con la finalidad de detectar vias de solucién
factibles a sus problematicas particulares por medio de
tecnologias socialmente apropiadas que permitan obtener
resultados a corto plazo, incorporando la participaciéon co-
munitaria conjuntamente con la del Estado y el &mbito
académico. Estas ciudades son Caracas, Cali, San Salvador
y México D.F.

En las dos etapas subsiguientes se pretende evaluar
a través del intercambio de las experiencias la posibilidad
de la aplicacion de dichas tecnologias fuera de su &mbito
natural de origen, asi como la publicacién y difusion del
material elaborado como una contribucion que motive la
participacién de las comunidades en la busqueda de su
bienestar colectivo e integral.

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION. Vol. 19-Il, 2003, pp. 43- 49.
Recibido el 01/06/03 - Aceptado el 15/08/03
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Una panoramica de los factores
de riesgo socio-natural en Venezuela

El territorio venezolano, caracterizado por una
gran variedad geogréfica, presenta multiples factores de
riesgo de distinto origen, los cuales anualmente producen
recurrentes situaciones de alerta, emergencia y desastre,
alterando el normal desenvolvimiento y desarrollo de la
sociedad, y demandando ingentes recursos para paliar sus
efectos y consecuencias.

En Venezuela el riesgo hidrometereolégico por tor-
mentas e inundaciones es multifactorial: masas de aire frio
desde el norte en enero y febrero, la accién hacia el norte
de la convergencia intertropical a partir de mayo, y la in-
fluencia de la temporada de huracanes en el Caribe a par-
tir de junio, pero particularmente entre agosto y octubrel.

El riesgo geoldgico de mayor actividad son los de-
rrumbes y deslizamientos que anualmente producen recu-
rrentes pérdidas materiales y de vidas (DIRN, 1994). En
cuanto al riesgo sismico, Venezuela esta considerada co-
mo un pais de moderada actividad teldrica, sin embargo,
las regiones de la costa Norte y la Occidental, donde resi-
de 80% de la poblacion del pais estan zonificadas como
zonas de alto riesgo y han sufrido los rigores de muchos
terremotos cuyas consecuencias sobre las construcciones
y la poblacion han sido registradas historicamente?.

Los riesgos epidemioldgicos en el pais (dengue, pa-
ludismo, y otros.) estan principalmente asociados a las llu-
vias, a las inundaciones, al inadecuado manejo de la ba-
sura y, en general, a las precarias condiciones del habitat
(vivienda, alimentacion, salud, educacion y otros.)

El riesgo antrépico incluye tanto aspectos tecnologi-
cos producto de una inadecuada planificacion urbana y
medidas de control como el de los brotes de violencia so-
cial tipicos de las situaciones conflictivas de nuestros paises.

Estos factores de riesgo, a pesar de su recurrencia,
no han producido en nuestra poblacion una adecuada
valoracién de la prevencién, lo que ha dado lugar a un
factor adicional de riesgo debido a la poca preparacion
de su poblacién y de sus organizaciones publicas y priva-
das para actuar antes, durante y después de los eventos
extraordinarios.

Una vision acerca de los factores
de riesgo socio-natural en Caracas

Caracas es el epicentro del poder politico, financiero
y operativo del pais, pero paradéjicamente, por sus caracte-
risticas geomorfologicas, de servicio y vialidad, tiene una de
las condiciones mas vulnerables en casos de desastre.
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La llamada “ciudad formal’” cuenta con pocos pun-
tos de acceso para su evacuacion o para ingreso de ayu-
da y suministros, ademas se encuentra llena de obras que
no responden tipoldgicamente a su condicién de riesgo
sismico: inmensos viaductos, distribuidores viales elevados
sobre un solo apoyo, desarrollos de todo tipo sobre areas
inestables, edificios con fachadas de vidrio y volimenes
prominentes que se muestran desvinculados de las espe-
cificidades de la urbe.

Asi mismo, la llamada “ciudad informal’” concentra
a la mayoria de la poblacién de precarios recursos, locali-
zada principalmente en la periferia en asentamientos lla-
mados ““barrios”3 que Rosas (1999b) define como ““desa-
rrollos urbanos autoproducidos”, refiriéndose a extensas
areas de la ciudad que han sido informalmente edificadas
sobre terrenos muy vulnerables, propensos a los desliza-
mientos de tierra y a las inundaciones. Esto es resultado
de la accion incontrolada de una inmensa poblacion ex-
cluida del acceso a las viviendas producidas por el sector
publico y privado en las zonas formalmente urbanizadas?®.

Aproximacién al drea de estudio: Barrio
Julian Blanco, Petare Norte, Caracas,
Callejones-escaleras Rostejanos,
Aguacaticos | y Aguacaticos Il

Segun explica Bolivar (2001a), el abordaje de las
politicas de mejoramiento de barrios en Caracas se reali-
zaba anteriormente de manera particular para cada asen-
tamiento. En la actualidad se aborda por conjunto de ba-
rrios, lo cual requiere de la conformacién de organizacio-
nes que gestionen y mantengan los proyectos.

El conjunto de zonas de barrios que conforman Pe-
tare se encuentra sectorizado en areas denominadas Uni-
dades de Planificacion Fisica (UPF), y éstas a su vez en Uni-
dades de Disefio Urbano (UDU). De acuerdo al Plan Espe-
cial para la Ordenacién Urbanistica de la Unidad de Plani-
ficacion Fisica Petare Norte (UPF-4) (INSURBECAS, 1999a),
el barrio Julian Blanco forma parte de la Unidad de Dise-
fio Urbano 4.4 Julian Blanco (UDU 4.4).

El area de estudio seleccionada dentro del barrio Ju-
lian Blanco agrupa el conjunto de personas que demostra-
ron mayor capacidad de liderazgo comunitario en la bus-
queda de soluciones a sus problemas cotidianos, concen-
tradas en un sector formado por tres callejones-escaleras
llamados Rostejanos, Aguacaticos | y Aguacaticos I, con
una poblacién aproximada de 100 familias (Rosas, 1999a).

Esta pequefia comunidad cuenta con una asocia-
cion civil llamada Fuerza Promotora, creada en 1996 por
iniciativa de los propios habitantes, la cual establecié con-
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tacto inmediato con las profesoras Teolinda Bolivar e Iris
Rosas de la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Central de Venezuela, con la finalidad de llevar adelante
un proyecto para mejorar el barrio y sus viviendas.

Estrategia metodoldgica para determinar
la percepcion de los actores sociales sobre
los factores de riesgo socio-naturales

Para cumplir con los objetivos de este estudio se
procede a la elaboracién y aplicacion de instrumentos que
permitan conocer la percepcion del riesgo de los habitan-
tes de los callejones-escaleras Rostejanos, Aguacaticos | y
Aguacaticos Il, asi como de los organismos que tienen in-
jerencia en el tema de gestion urbana y riesgos.

En primer término los problemas principales son
identificados por parte de los expertos que conforman el
equipo de investigadores y luego se plantea la realizacion
de talleres de induccion y discusidn con representantes de
la comunidad y los organismos oficiales involucrados don-
de con la ayuda de cuestionarios y guias preelaboradas se
determina la percepcién de riesgo de ambos actores, a fin
de establecer compromisos de autogestiéon para la solu-
cion de dichos problemas con el apoyo de las institucio-
nes competentes y mediante el uso de tecnologias social-
mente apropiadas.

Este enfoque metodoldgico toma como referencia
para el disefio de los cuestionarios y el desarrollo de los ta-
lleres la Guia de trabajo para la elaboracién de los mapas
de riesgos comunales. Programa de preparativos para Si-
tuaciones de Emergencia y Coordinacién de Socorro en
caso de Desastre (Martorell, 2001).

Taller inicial de induccion y discusion con la
comunidad de los callejones-escaleras Rostejanos,
Aguacatitos | y Aguacatitos Il, barrio Julian Blanco,
Petare Norte, Caracas.

Con el objetivo en mente de validar los peligros y
las prioridades de los miembros de la comunidad como
mecanismo para estimular su desempefio en la solucion
de los problemas, los participantes se organizaron en gru-
pos para discutir e intercambiar opiniones acerca de los
aspectos que iban a analizar segun su propia percepcion.

A todos los que asistieron se les entregd una guia
para orientar y registrar la informacion, en la cual se pro-
ponian diferentes escenarios de riesgo a considerar por
los equipos. Luego de un periodo de induccion y discu-

sién, los miembros de la comunidad seleccionaron como
los méas importantes los temas de deslizamiento, inunda-
ciones y epidemias, lo que pone en evidencia que los ha-
bitantes perciben los eventos en proporcion directa a su
recurrencia y sobre la base de la memoria de sus experien-
cias personales.

Un hallazgo significativo fue que no se le confirio
ninguna importancia a los terremotos, a pesar de ser uno
de los aspectos que representa mayores riesgos, tanto por
su ubicacion en zonas inestables como por la escasa cali-
dad de las construcciones. En consecuencia, es importan-
te que aun cuando se dirija la orientacion de las acciones
preventivas hacia la solucion de los aspectos prioritarios
definidos por la comunidad, se requiere motivar a los ha-
bitantes para que se interesen por la mitigacion de los
riesgos de terremoto.

Segundo taller de induccién y discusion
con la comunidad del area de estudio
y los organismos competentes

Para esta ocasion se convoco, ademas de los resi-
dentes del area de estudio, a representantes de los orga-
nismos locales competentes en gestion urbana y riesgos
socio-naturales, con el objetivo de intercambiar informa-
cién acerca de los planes y las obras dirigidas a la reduc-
cion de la vulnerabilidad del sector, asi como de los me-
canismos existentes o a instrumentar para la coordinacion
interinstitucional y con la comunidad. Bajo el mismo es-
guema metodoldgico se buscé determinar la percepcion
de riesgo de los representantes de los organismos oficiales
a través de la induccion y el uso de cuestionarios y guias.

En esta oportunidad la asistencia fue escasa, tanto
por parte de los miembros de la comunidad, representa-
dos sélo por los activistas de Fuerza Promotora, como por
parte de los representantes de los organismos convocados
CAMEBAS, FUNDASUCRE”, IPC SUCRES e IVIMIRANDAS,
de los cuales s6lo 25% se hicieron presentes. Sin embar-
go, la ocasion fue propicia para el contacto directo entre
los residentes y los representantes de las autoridades loca-
les, logrando establecer algunos vinculos y compromisos
verbales para canalizar la accion comunitaria con el apo-
yo oficial para emprender futuras acciones a corto y me-
diano plazo.

Cabe destacar que la percepcion del riesgo por
parte de los representantes oficiales estuvo centrada en
los grandes proyectos locales de infraestructura y servi-
cios, cada uno desde el punto de vista y la prioridad de
su institucién.
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Compilacion y descripcién de
propuestas tecnolégicas socialmente
apropiadas para la prevencion

y mitigacién de riesgos

En este aparte se compilan y describe un reduci-
do numero de propuestas tecnolégicas que se enmarcan
dentro de los conceptos de sostenibilidad de la construc-
cion (Cilento, 1999), caracterizadas por sus bajos requeri-
mientos en cuanto a equipamiento y mano de obra espe-
cializada, lo cual las hace apropiadas a la participacion au-
togestionaria de la comunidad, con el apoyo de entes téc-
nicos y financieros del sector institucional publico y privado.

1. Mejoramiento de la vivienda

Las propuestas tecnoldgicas seleccionadas son apli-
cables a los planes de viviendas de sustitucion en zonas de
alto riesgo, como el propuesto por CAMEBA, y estarian
centradas en el aparte de las estructuras y cerramientos.

Estas tecnologias constructivas, que listamos a
continuacion, provienen de investigaciones hechas en el
Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccion
(IDEC), el cual esta adscrito a la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la Universidad Central de Venezuela:

. SIPROMAT: (Investigador: Arg. MSc. Alejandra

Gonzélez)

Sistema constructivo cuyo componente bésico esta

constituido por una lamina de acero galvanizado

de calibre 0,45 mm, la cual es perfilada en frio pa-
ra brindarle rigidez y capacidad estructural por in-
termedio de la silueta resultante. Se emplea para la
conformacion del cerramiento portante y de la lo-
sa de entrepiso y el techo, en edificaciones de has-
ta dos pisos.

. OMNIBLOCK: (Investigador: Arg. MSc. Mercedes

Marrero)

Basado en la técnica tradicional de la mamposte-

ria, la propuesta racionaliza tanto la pieza del blo-

que de concreto como los procesos de ejecucion
de obra, al aplicar criterios de modulacion donde
se utiliza un solo componente tanto para los cerra-
mientos portantes como para las losas de entrepi-
so y techo, para edificaciones de hasta dos pisos
con propiedades sismo-resistentes.

. ALVEOPLACK: (Investigador: Arq. Augusto Mar-
quez)
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Es una placa de fundacién superficial técnicamen-
te concebida para ser empleada en edificaciones
de desarrollo progresivo de hasta dos pisos implan-
tadas sobre suelos con amenaza geotécnica, y se
conforma a partir de un anico componente prefa-
bricado de concreto sin armar que por agrupacion
y rotacion permite la conformacién de un sustrato
gque moldea el vacio de las nervaduras que seran
armadas de acuerdo con las especificaciones de
proyecto.

2. Proteccion contra la erosién o deslave de taludes

En este aparte se recogen propuestas tecnolégicas
con diversos enfoques, desde las que tratan de aprove-
char materiales de desecho hasta las que buscan raciona-
lizar el recurso producido por la industria, sin embargo,
todas promueven el recurso de la mano de obra no espe-
cializada y abren también la posibilidad de la participacion
comunitaria técnicamente asesorada y supervisada:

. PNEUSOL10: Sistema francés para estabilizacion de
taludes con base de neumaticos de desecho, geo-
textil y relleno de tierra (Nguyen y otros, 1989).

. Muros de Gavionesll: Son estructuras usualmente
constituidas por superposicion de rocas dentro de
cestas metalicas hechas con malla de doble torsion
(MACCAFERRI, 2002).

. Sistema TAKOS12: Sistema de contencién y estabi-
lizacion de taludes a base de elementos prefabrica-
dos de concreto rellenos de tierra (TAKOCRET So-
luciones Constructivas, 2002).

3. Instalaciones sanitarias y salubridad

. Planta portatil de tratamiento de agual3: Disposi-
tivo hidroneumatico simple y de bajo costo para la
purificacién de agua, ensamblado a partir de un bi-
don plastico corriente, un filtro de agua domésti-
co, una bomba de aire para bicicleta y materiales
comunes de plomeria (Holmes, 1993).

. Sistema Tipico de Captacion de Aguas Pluviales en
Techos (STCAPT)14: Se basa en usar una superficie
de captacion, usualmente el techo de la casa, para
recoger la lluvia dirigiéndola por tuberias hacia
tanques de almacenamiento, siendo posible reco-
lectar agua suficiente para toda la estacion seca
(FONVIS, 1994).
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. Escaleras prefabricadas con drenaje de aguas plu-
viales1: Bajo esta denominacion se recogen varios
ejemplos de alternativas de concreto, tanto del
ambito industrial como de una propuesta elabora-
da en el seno del IDEC como trabajo final de Maes-
tria (Gentile, 1999).

. Alcantarillados de pequefio diametro con tanque in-
terceptorl6. Cuenta con tres componentes principa-
les: la conexion domiciliaria que recolecta las aguas
residuales de la casa, un tanque interceptor que se-
para las partes solidas y un sistema de alcantarillas
de pequefio diametro que acarrea las aguas residua-
les hacia una planta de tratamiento (FONVIS, 1994).

. Letrina de pozo mejorada con ventilacion?: El po-
z0 que esta bajo la letrina se coloca ligeramente
hacia atras de la estructura, lo que facilita el acce-
so a la hora de vaciarlo. Se instala un tubo de ven-
tilacion para permitir la salida de olores y su extre-
mo superior se tapa con una malla fina que actlia
como una trampa para insectos (FONVIS, 1994).

Conclusiones y recomendaciones:
la tecnologia como agente reductor
de la vulnerabilidad

En Venezuela, al igual que en muchos paises de
Ameérica Latina, las condiciones de riesgo ante desastres so-
cio-naturales son factores que han incrementado su rele-
vancia en los Ultimos afios, debido a la progresiva ocurren-
cia de estos eventos extraordinarios vinculados, entre otros
factores, al aumento de la pobreza y al descontrolado avan-
ce de los procesos de expansion y densificacion urbana.

En consecuencia, la atencion del problema social y
economico tiene que ser abordado como medida de miti-
gacion fundamental, ya que estos aspectos condicionan
la posibilidad de éxito de la planificacién y la tecnologia,
pues “la pobreza es la mayor dificultad de la sociedad pa-
ra asumir las tareas de prevencion, mitigacion, prepara-
cién, y para generar capacidades de rehabilitacion en el
caso de un desastre mayor”, (Cilento, 2000).

Asi mismo, también se requiere de mecanismos de
coordinacién de los esfuerzos y recursos destinados a la
problematica ya que en el pais, a pesar de la puesta en vi-
gencia de una plataforma legal constituida por el Decreto
1557 con Fuerza de Ley de la Organizacién Nacional de
Proteccion Civil y Administracion de Desastres (Gobierno
Nacional, 2001), que permitiria la articulacién de organis-

mos y comunidades para la reduccion de riesgos, esto no
se ha convertido en una realidad tangible pues todavia es-
t4 pendiente el tema de las competencias y la definicion
de prioridades.

Igualmente necesario es identificar las acciones
que los vecinos pueden emprender con el asesoramiento
de los organismos competentes y de los especialistas, a
fin de lograr la reduccién de sus condiciones de vulnera-
bilidad mediante la autogestion, en forma paralela al de-
sarrollo de los planes de mayor envergadura.

Esta modalidad requiere de una estrategia para
promover la difusion de los planes de los organismos, sus
programas de acompafamiento social y los medios para
la participacion de la comunidad en la toma de decisio-
nes, a fin de lograr su incorporacion como factor activo
de cambio de las condiciones de vulnerabilidad, pues co-
mo se evidencid en la realizacion de los talleres con los re-
sidentes del area de estudio, el grado de desesperanza y
escepticismo acumulado de los habitantes por tantos
afios produce interferencia en sus posibilidades organiza-
tivas y en el fortalecimiento de la comunidad para obte-
ner una representacion valida como interlocutor de los
planes del Estado y lograr en algun grado la reduccion
efectiva de sus factores de riesgo.

En cuanto a la compilaciéon de las tecnologias in-
cluidas en el estudio, éstas fueron seleccionadas bésica-
mente en funcion de sus posibilidades de ser incorpora-
das a planes de autogestion inmersos en politicas integra-
les bajo la orientacion dada en la Conferencia de la Orga-
nizacién de las Naciones Unidas sobre los Asentamientos
Humanos Habitat 1118, celebrada en Estambul en 1997
(ONU, 1997).

En conclusién, se considera que el aporte de la tec-
nologia para la reduccion de la vulnerabilidad en zonas de
alto riesgo esta supeditado al entendimiento de ésta co-
mo parte de un complejo grupo de factores de indole po-
litica, econdmica y social. En tal sentido, dadas las compli-
caciones y los niveles de incertidumbre de los planes de
largo plazo, deben emprenderse estrategias paralelas pa-
ra que las comunidades asuman de forma inmediata y
con propiedad su responsabilidad para reducir los riesgos
ante desastres socio-naturales, contando con la asesoria y
el efectivo apoyo de los programas y organismos munici-
pales y estadales.

Mas alla de los logros materiales, el cambio de ac-
titud frente a la prevencién y la incorporacion de la ges-
tién de riesgos a la vida cotidiana seran factores clave pa-
ra alcanzar el desarrollo sustentable de nuestros paises.
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Notas

1 Las tormentas tropicales de gran magnitud afectan las costas
venezolanas con un periodo de retorno entre 15 y 20 afios, sin
embargo, entre 15% a 20% de ellas pueden alcanzar velocida-
des de viento tipo huracanado (118 km/h o mas), cuyos periodos
de retorno oscila entre 60 y 120 afios (Grases, 1994).

2 En las regiones andina, occidental y costa Norte de Venezuela
se han registrado en los Gltimos cinco siglos 32 terremotos con
consecuencias graves sobre las edificaciones y la poblacion. (Vi-
vas, 1999).

3 Denominacién equivalente a la de “ciudades miseria”, favelas
y ptras mas en Latinoamérica.

4 Se estima que aproximadamente dos terceras partes de la po-
blacién residenciada en el area metropolitana de Caracas vive en
estas zonas autoproducidas.

5 Empresa universitaria adscrita al Instituto de Urbanismo (IU) de
la Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU) de la Universidad
Central de Venezuela (UCV),

6 Caracas Mejoramiento de Barrios.

7 Fundacion para el Desarrollo del Municipio Sucre, Estado Mi-
randa.

8 Instituto de Proteccion Civil del Municipio Sucre, Estado Miranda.
9 Instituto de la Vivienda del Estado Miranda.

10 En Venezuela existen elevados volimenes de neumaticos usa-
dos convertidos en basura, que requieren de una inversion para
su disposicion final.

11 Aqui se abre la posibilidad del empleo de material de dese-
cho debidamente seleccionado, como por ejemplo escombros de
vialidad, estructuras de concreto y otros.

12 La siembra de vegetacion con raices extensas y superficiales
termina de consolidar la funcién de contencién o estabilizacion
del talud.
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Elementos constructivos con PET reciclado

Resumen

En esta investigacion se propone
utilizar un método novedoso en
la fabricacion de elementos
constructivos a partir del
reciclado de un material de costo
muy bajo: el polietilen-tereftalato
(PET) proveniente de botellas de
gaseosas descartadas, el cual

es incorporado en mezclas
cementicias que dan como
resultado un hormigén liviano
que permite el reemplazo de una
tecnologia muy arraigada en la
sociedad latinoamericana para la
construccién de viviendas, como
es la mamposteria de ladrillo
comun de tierra cocida.

Se trata de una alternativa
ecoloégica porque el proceso de
elaboracion de los elementos
constructivos no es contaminante
del medio ambiente al tiempo
que —al recuperar y reciclar
parte de unos desechos cada

vez mayores— permite reducir

la produccion de residuos

y la contaminacion en las
grandes ciudades.

Rosana Gaggino

Centro Experimental de la Vivienda Econdmica de Cérdoba (Argentina)

Abstract

In this research we propose a
new fabrication method of
construction elements through
the recycling of a low cost
material: Polyethylene
Terephthalate (PET) coming from
disposed soda bottles. This
material would be incorporated
to cement mixes, which results
in a light concrete that allows
the substitution of a technology
highly rooted in Latin American
with respect to construction:
firebricks masonry. It is an
ecological alternative since

the elaboration of construction
elements is not pollutant and at
the same time it reduces
pollution in big cities through
the recycling of waste material.

Descriptores:

Polietilen-tereftalato (PET); Autoconstruccién ““ecolégica”.

Este trabajo se ha realizado en el CEVE-Centro Ex-
perimental de la Vivienda Econémica de Cérdoba (Argen-
tina), instituto de investigacion dependiente de CONICET-
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnol6-
gicas, en el cual se desarrollan elementos constructivos pa-
ra la vivienda de interés social fabricados con materiales
reciclados, con el doble propdsito de contribuir a paliar la
crisis habitacional del pais y a la descontaminacion del me-
dio ambiente, dos problemas de importancia indiscutible.

Esta propuesta constituye una alternativa mas eco-
némica que las soluciones tradicionales porque para la fa-
bricacion de elementos constructivos se recicla un material
de costo muy bajo: el polietilen-tereftalato (PET) prove-
niente de botellas de gaseosas descartadas, el cual es in-
corporado en mezclas cementicias que dan como resulta-
do un hormigén liviano que se aplica en ladrillos, bovedi-
llas bloques y placas de cerramiento lateral.

Se trata de una alternativa ecologica porque el pro-
ceso de elaboracion de los elementos constructivos no es
contaminante del medio ambiente y permite aprovechar
un material de descarte, evitando la quema o acumulacion
del mismo en basurales, o su enterramiento en el predio
sanitario municipal.

También se propone el reemplazo de una tecnolo-
gia muy arraigada en la sociedad latinoamericana para la
construccion de viviendas, como es la mamposteria de la-
drillo comun de tierra cocida (elaborado con un recurso no
renovable) que, por sus dimensiones y condiciones fisicas,
ha resultado un material constructivo de aceptacién uni-
versal. No obstante, su forma de produccién, a partir de la
extraccion de la capa de tierra superficial vegetal (humus)
y el posterior quemado en grandes hornos a cielo abierto
constituye un verdadero problema ecoldgico ya que pro-
duce desertificacién del suelo, contaminacion atmosférica
(por el humo generado) y tala de arboles para obtener la
lefia necesaria para el funcionamiento del horno.
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En esta investigacion se presenta una alternativa pa-
ra la realizacion de mampuestos y paneles que, continuan-
do o mejorando las ventajas del ladrillo comun, puedan ser
producidos sin las consecuencias negativas indicadas.

Se trata pues de una tecnologia “limpia y limpiado-
ra”, “apropiada y apropiable”, posibilitadora de la auto-
construccion y generadora de nuevas fuentes de trabajo.

i1}

La materia prima

A raiz del incremento internacional del precio del
petréleo, el polietilen-tereftalato (PET) se ha valorizado y
ha dejado de ser considerado como un residuo, constitu-
yéndose —a partir de su reciclado— en materia prima de di-
versos productos.

En la ciudad de Cordoba el PET reciclable se puede
adquirir en la Planta de Recoleccién Diferenciada de Resi-
duos ubicada préxima al predio de enterramiento sanitario
municipal de Bower. Dicha planta es explotada por la coo-
perativa privada Villa Inés, la cual recibe parte de los resi-
duos domiciliarios urbanos que recolecta la empresa conce-
sionaria del servicio (actualmente la empresa CLIBA).

La planta comercializa el PET a distintas empresas
en grandes packs y a un costo muy bajo*.

Segun datos provistos por la empresa CLIBA, la can-
tidad de material reciclable disponible por esta via es muy
abundante: “La cantidad de residuos que produce nuestra
ciudad, cuya poblacién es de 1.500.000 de habitantes
aproximadamente, es de 40.000 a 42.000 ton/mes.(...) S6-
lo se recicla una parte, la cual se separa, clasifica y comer-
cializa en una Planta de Recoleccion Diferenciada.

La recoleccion diferenciada de residuos con el pro-
posito de obtener materiales reciclables abarca s6lo algu-
nos barrios de Cérdoba (600.000 habitantes) y se realiza
una vez por semana, siendo tarea de cada uno de los ve-
cinos de la ciudad hacer el acopio para ese dia en bolsas
gue seran recogidas por la empresa.

Por ese motivo, solamente 3.000 ton/mes ingresa
a la planta clasificadora de residuos de la empresa. Este
material es carton, bolsas plasticas, latas de aluminio, vi-
drio y polietilen-tereftalato (PET).

La cantidad de PET reciclado que vende esta planta
a diferentes empresas es aproximadamente 35 ton/mes” 2.

La cantidad de PET que se encuentra en la basura
urbana es sin embargo mucho mayor si se toman en
cuenta las botellas que van mezcladas con los residuos
comunes y que podrian reciclarse si se ampliara el circui-
to de recoleccion diferenciada de materiales reciclables,
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abarcando maés barrios, y si la poblaciéon tomara con-
ciencia de la importancia del reciclado y colaborara se-
parando mayor cantidad de residuos utiles. Si esto se hi-
ciera el reciclado podria reducir la cantidad de desechos
que se disponen actualmente en el predio de enterra-
miento sanitario municipal, con lo cual se disminuirian
los costos que debe pagar el Estado para la disposicién
de los mismos asi como las consecuencias ambientales
no deseadas.

También habria que considerar los envases de PET
tomados de la basura urbana que no llegan al servicio de
recoleccién de residuos municipal, porque son llevados en
carros con caballos por recolectores domiciliarios margi-
nales particulares los cuales a su vez lo venden a comer-
ciantes mayoristas, quienes posteriormente los venden a
empresas que los usan como materia prima para sus pro-
ductos. No hay datos oficiales sobre la cantidad de mate-
rial reciclado recolectado de este modo.

Por ultimo, numerosas fabricas en nuestra ciudad
embotellan agua mineral soda, gaseosas y jugos con en-
vases de PET. Parte de su produccion posee fallas de fabri-
cacion o se deteriora durante su manipuleo antes de in-
gresar al circuito comercial; estos envases son los que
pueden ser reciclados. Para ilustrar sobre la cantidad de
este tipo de residuos, se puede considerar, por ejemplo,
gue “una fabrica embotelladora pequefia como la cordo-
besa Jurado produce 160 kg/mes de botellas falladas™ ®y
que “una fabrica de mediana envergadura como la cor-
dobesa Pritty, cuya produccion promedio de botellas es de
70.000 packs/dia, tiene un rezago de 0,05 %. Esto equi-
vale a 400 kg/mes de rezago™.

La ventaja de la utilizacion de los envases prove-
nientes de las fabricas embotelladoras es que se trata de
un material practicamente limpio, por lo cual no es nece-
sario proceder al lavado de los mismos antes de triturar-
los para fabricar los elementos constructivos. En cambio,
los envases provenientes de la recoleccion de la basura ur-
bana suelen estar sucios y es necesario lavarlos, por razo-
nes de higiene, antes de triturarlos. El lavado consiste so-
lamente en sumergirlos en agua fria y escurrirlos; no hay
necesidad de esterilizarlos como cuando se destinan a un
uso alimenticio,

Vale la pena destacar que no hay peligro para la sa-
lud humana por el uso de elementos constructivos con
PET reciclado, pues las particulas de este material quedan
recubiertas por la pasta cementicia, y ademas la superfi-
cie de los elementos constructivos se revoca con un mor-
tero comun de albafiileria, elaborado con materiales pé-
treos convencionales (cemento, cal y arena).
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Vemos entonces que en una ciudad mediana como
Cadrdoba la produccion de PET es significativa, y que es fa-
cilmente reciclable, lo cual sustenta la validez del desarro-
llo de una investigacién como la que se presenta en esta
publicacién.

La demanda de PET para fabricar elementos cons-
tructivos con la tecnologia descrita es muy importante,
pero puede ser satisfecha por la oferta local. Por ejemplo:
cada ladrillo de 13 cm. x 26 cm. x 5 cm. lleva para su ela-
boracién 300 gr de PET; y cada placa de techo de 40 cm
x 163 ¢cm x 6 cm lleva para su elaboracion 15 kg de PET.
Para construir una vivienda de 36 m2 se necesitan 5.500
ladrillos y 64 placas de techo. Por lo tanto, para construir
esta vivienda hacen falta 2.610 kg de PET. Siendo el peso
promedio de una botella de PET 55 gr, esto equivale a
47.454 botellas. Un plan de 100 viviendas de este tipo
ejecutable en 7 meses demandaria 261 ton de PET en to-
tal, a razén de 35 ton por mes que es la produccion men-
sual total de PET reciclable de la Planta de Recoleccion Di-
ferenciada de Residuos de Bower.

Esta cantidad de PET ocupa un volumen enorme
(considerando que s6lo un pack de envases aplastados de
aproximadamente 400 kg. de peso mide 1,5 m de ancho
por 1,5 m de largo por 1,5 m de altura, es decir que su pe-
so especifico es 178 kg/m?), por lo que es indispensable ir tri-
turando el material a medida que es acopiado, lo cual redu-
ce sustancialmente el volumen a ocupar (el peso especifico
del PET triturado es 570 kg/m?, es decir tres veces menor).

Objetivos del trabajo

— Reemplazar en parte los aridos tradicionales de
un concreto o mortero por particulas de PET reciclado,
con el fin de obtener elementos constructivos mas livia-
nos, de mejor aislacion térmica y mas ecolégicos.

— Abaratar costos en la construccion de viviendas
de interés social.

— Dar un destino atil a parte de la basura urbana,
con una vision ecoldgica.

— Reemplazar en parte sistemas constructivos tradi-
cionales (por ejemplo, la mamposteria de ladrillos comu-
nes de tierra cocida) que producen a la larga deterioro del
medio ambiente.

— Desarrollar una tecnologia apropiada para la au-
toconstruccion y la autogestion, para generar nuevas
fuentes de trabajo y organizacion comunitaria para secto-
res de escasos recursos.

Antecedentes

Existen numerosos ejemplos a nivel nacional e in-
ternacional de utilizacion de plasticos reciclados en ele-
mentos constructivo entre los cuales estan:

— Los materiales fabricados con fibras de madera li-
gados con polimeros fundidos (ambos materiales de dese-
cho) desarrollados por el Arg. Juan Giaccardi de la Escue-
la Federal de Lausana, Suiza (cf. Nicod, 1990).

— Las viguetas y bloques elaborados con arena y
PET proveniente de envases descartables, producidos por
la empresa Eco & Red de Esteban Echeverria, Provincia de
Buenos Aires en Argentina ( cf. “Productos desechados de
plastico y PET se convierten en placas, bloques y vigue-
tas”, en La Nacion).

— Las placas de revestimiento elaboradas con poli-
propileno proveniente de bolsas de pléstico y paracho-
ques de autos, mezclados con fibras de madera, lino o yu-
te, producidas por la Fabrica Woodstock, de Quilmes, pro-
vincia de Buenos Aires.

— Los juegos de jardin, pasamanos, sefiales viales,
etc. fabricados con plasticos procedentes de embalajes re-
ciclados por la empresa Innovaciones Plasticas de Madrid
(IMADE, 1996).

— Los paneles con termoplasticos provenientes de re-
siduos sélidos urbanos, combinados con papel, cartén o vi-
ruta de madera, obtenidos en el Centro Tecnoldgico Gaiker
del Pais Vasco, Espafia (cf. Instituto Tecnoloico Gaiker, 1997).

— Las placas TEPLAK elaboradas con tetrabricks
provenientes de envases de bebidas descartables molidos,
ligados con polimeros, que se comercializan ampliamente
en nuestro pais (cf. TEPLAK, 1997).

— Las numerosas composiciones patentadas en Es-
tados Unidos (ver referencias de patentes citadas en la bi-
bliografia, al final de este trabajo).

— En todos los trabajos mencionados, que se han
analizado como antecedentes, se han utilizado materiales
plasticos descartables en elementos constructivos.

En algunos casos se han obtenido productos de al-
ta calidad utilizado tecnologias complejas, con procesos
altamente mecanizados y automatizados, impracticables
en nuestro medio por su alto costo.

La originalidad del trabajo desarrollado en esta in-
vestigacion es que se utiliza una tecnologia barata, de fa-
cil aprendizaje, adecuada para la ejecucion de viviendas
economicas y ecologicas, tema con minimos antecedentes
en nuestro pais.
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Caracteristicas de los elementos
constructivos

Costo

Los cerramientos realizados con placas de PET o
con mampuestos de PET cuestan menos que otros reali-
zados con soluciones tradicionales, como podemos ver en
el cuadro 1. Los célculos detallados de los precios de la
placa con PET, del bloque con PET y del bloque comun se
proporcionan en los cuadros 2, 3y 4.

La economia esta basada en los aspectos siguientes:

Gran parte de la materia prima es muy econémica
o gratuita (el PET).

La técnica de fabricacion es muy simple, facilmen-
te reproducible por personal no especializado. El costo de
mano de obra no es mayor que el requerido para fabricar
un hormigon ““comudn” (con aridos convencionales: gran-
cilla'y arena gruesa).

No es necesaria una infraestructura de gran enver-
gadura para producir el material.

Las placas se fabrican en taller, pueden ser mani-
puladas por dos operarios y permiten un montaje de la
obra rapido, lo cual permite economia de mano de obra
y tiempo y, en consecuencia, una inmediata solucién pa-
ra familias con necesidades urgentes. Se ahorra también
en material de union entre elementos y en transporte.

Hay un “ahorro a largo plazo” por la reduccion de
la contaminacion del medio ambiente, mediante el reci-
clado de materiales de descarte.

Peso

Los cerramientos realizados con mampuestos o
placas elaborados con PET son livianos por el bajo peso
especifico de la materia prima (570 kg/m3). Su peso es
sustancialmente menor al de otros cerramientos tradicio-
nales que se usan para la misma funcién, como podemos
ver en el cuadro 5.

Cuadro 1
Precios de cerramientos

Conductividad térmica

Los cerramientos fabricados con PET son malos
conductores del calor, por lo que proveen una excelente
aislacion térmica, superior a la de otros cerramientos tra-
dicionales, como podemos ver en el cuadro 6.

Resistencia mecénica

Un cerramiento realizado con placas de PET tiene
una resistencia similar a la de otros cerramientos realiza-
dos con elementos constructivos tradicionales (cuadro 7).

Por su resistencia, las placas de PET pueden ser uti-
lizadas en viviendas de hasta dos pisos de altura con losas
de hormigén, con estructura independiente, o con cu-
biertas livianas como chapas de zinc, sin estructura inde-
pendiente.

Absorcion de agua

Los mampuestos con PET tienen una baja absor-
cion de agua, por ser el PET un material muy impermea-
ble (ver cuadro 8).

Comportamiento a la intemperie

Las placas y mampuestos con PET, en ensayos pre-
liminares realizados en el CEVE, fueron dejados a la in-
temperie durante un afio y sometidos a la lluvia y al sol,
periodo durante el cual no presentaron alteraciones di-
mensionales ni dafios aparentes. Faltan completar ensa-
yos normalizados en el INTI-Instituto Nacional de Tecnolo-
gia Industrial de la Republica Argentina.

Aptitud para el clavado y aserrado

Las placas y mampuestos con PET son faciles de
clavar y aserrar, segin ensayos preliminares realizados en
el CEVE, por lo que tienen aptitud para constituir sistemas
constructivos no modulares.

Tipo de Cerramiento
Mamposteria de ladrillos comunes de tierra de 15 cm. de espesor

Precio ($/m2)
19,6

Mamposteria de ladrillos cerdmicos huecos de 18 cm. de espesor

12,56

Mamposteria de blogues de hormigén de 20 cm. de espesor

23,84

Placa de hormigon tradicional, de cemento, grancilla y arena

111

Placa monolitica con PET de 5 cm. de espesor

8,9

Fuente: Revista Vivienda, n° 480, julio de 2002, Buenos Aires.

El precio del cerramiento con placa de PET obedece a célculos propios.
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Cuadro 2
Célculo del precio de un bloque con PET
A - Costo de Materiales !
Materiales Unidad Computo Precio Unitario 2 Precio por Item
Cemento kg 1.810,00 0,31 561,10
PET kg 1.810,00 0,00 0,00
Arena gruesa m3 5,00 20,00 100,00
Subtotal A| (pesos) $ 661,10
B - Costo de Mano de Obra?®
i itari Carga Social
Operarios Unidad Coémputo Precio Unitario g PU + CS Precio por Item
(PU) (C9)
Oficial hora 26,40 4,37 3,95 8,32 219,5¢
Ayudante hora 52,80 1,58 1,43 3,01 158,7¢
Subtotal B (pesos) $ 378,2:
Total A + B| (pesos) $1.039,3:
C - Otros Costos *
Concepto % de A + B|Precio por Item Observaciones
Amortizacién 3 31,58 Comprende uso de hormigonera, moldes, moledor.
Gastos Generales 5 51,97 Comprende alquiler del terreno y electricidad.
Beneficio 12 124,73 Del empresario duefio del negocio
Subtotal C| US $ 207,88
Total A+ B + C =|(pesos) $ 1.247,26 / 1.000 bloques
Precio final de 1 bloque =|(pesos) $ 1,2 =US $ 0,33

1 Los precios no incluyen IVA.

2 Los precios unitarios de materiales y mano de obra fueron tomados de la Revista Vivienda, n°® 480, julio de 2002, Buenos Aires.

3 El trabajo de mano de obra comprende el molido del PET, la elaboracién de los bloques asi como el moldeado, estibado y curado. No se
incluye descarga de los blogques en obra ni flete.

4 La cotizacion del dolar para el momento de realizar el calculo era de US $ 1 = 3,60 pesos.

Datos Técnicos:

Dosificacion: Cemento 1: PET 4: Arena gruesa 4 (en proporcion de volimenes)
Medidas: 20 x 20 40

Fecha de actualizacién: abril 2003

Calculo para 1.000 bloques

Datos de fabrica: produccién diaria de 303 bloques; N° de operarios: 1 oficial y 2 ayudantes
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Cuadro 3

Caélculo del precio de un bloque comuin

A - Costo de Materiales *

Total A+ B+ C =

(pesos) $ 1.273,

08 / 1.000 bloques

Precio final de 1 bloque =

1 Los precios no incluyen IVA.
2 Los precios unitarios de materiales y mano de obra fueron tomados de la Revista Vivienda, n° 480, julio de 2002, Buenos Aires.

3 El trabajo de mano de obra comprende el molido del PET, la elaboracion de los bloques asi como el moldeado, estibado y curado. No se
incluye descarga de los blogues en obra ni flete.
4 La cotizacion del délar para el momento de realizar el calculo era de US $ 1 = 3,60 pesos.

Datos Técnicos:

Dosificaciéon: Cemento 1 :

Medidas: 20 x 20

Fecha de actualizacion: abril 2003

40

Calculo para 1.000 bloques

(pesos) $ 1,27 =

Us $ 0,35

Arena gruesa 8 (en proporcion de volimenes)

Datos de fabrica: produccién diaria de 303 bloques; N° de operarios: 1 oficial y 2 ayudantes
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Materiales Unidad Coémputo Precio Unitario 2 Precio por Item
Cemento kg 1.666,00 0,31 516,46
Arena gruesa m3 9,33 20,00 186,60
Subtotal A| (pesos) $ 703,06
B - Costo de Mano de Obra®
Operarios Unidad Computo Precio Unitario (PU Carga Social PU + CS Precio por Item
(Cs)
Oficial hora 26,40 4,37 3,95 8,32 219,53
Ayudante hora 46,00 1,58 1,43 3,01 138,30
Subtotal B (pesos) $ 357,84
Total A+ B| (pesos) $ 1.060,90
C - Otros Costos *
Concepto % de A + B | Precio por Item| Observaciones
Amortizacién 3 31,83 Comprende uso de hormigonera, moldes, moledor.
Gastos Generale 5 53,04 Comprende alquiler del terreno y electricidad.
Beneficio 12 127,31 Del empresario duefio del negocio
Subtotal C|pesos) $ 212,18
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Cuadro 4
Célculo del precio de una placa con PET
A - Costo de Materiales *
Materiales Unidad Computo Precio Unitario 2 Precio por Item
Cemento kg 875,00 0,31 271,25
PET kg 855,00 0,00 0,00
Hierro del 4,2 varilla 55,00 2,00 110,00
Subtotal A| (pesos) $ 271,25
B - Costo de Mano de Obra?
Operarios Unidad Computo Precio Unitario (PU)| Carga Social (CS) | PU+CS Precio por Item
Oficial hora 8,00 4,37 3,95 8,32 66,53
Ayudante hora 24,00 1,58 1,43 3,01 72,16
Subtotal B (pesos) $ 138,68
Total A + B| (pesos) $ 409.933,00
C - Otros Costos *
Concepto % de A + B |Precio por Item Observaciones
Amortizacion 3 12.30 Sc’)j:lg:?nde uso de hormigonera, moldes,
Gastos Generales 5 20,50 Comprende alquiler del terreno y electricidad.
Beneficio 12 49,19 Del empresario duefio del negocio
Subtotal C|(pesos) $ 81,99
Total A + B + C =|(pesos) $ 491,92 / 50 placas
Precio final de 1 placa =|(pesos) $9,8 =US $ 2,73

1 Los precios no incluyen IVA.

2 Los precios unitarios de materiales y mano de obra fueron tomados de la Revista Vivienda, n°® 480, julio de 2002, Buenos Aires.

3 El trabajo de mano de obra comprende el molido del PET, la elaboracion de las placas asi como el moldeado, estibado y curado. No se in-
cluye descarga de las placas en obra ni flete.

4 La cotizacion del dolar para el momento de realizar el calculo era de US $ 1 = 3,60 pesos.

Datos Técnicos:

Dosificacion: Cemento 1 : PET 3 (en proporcion de volimenes)
Medidas: 240 cm x 41 cm x 5,6 cm

Fecha de actualizacion: abril 2003

Célculo para 50 placas

Datos de fabrica: produccién diaria de 50 placas; N° de operarios: 1 oficial y 3 ayudantes
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Cuadro 5
Peso especifico de cerramientos

Tipo de Cerramiento Peso Especifico (kg/m3)

Mamposteria de ladrillos comunes de tierra 1.578
Mamposteria de ladrillos cerdmicos huecos 855
Mamposteria de blogues de hormigén 1.000
Placa de hormigon tradicional, de cemento, grancilla y arena 2.400
Placa monolitica con PET 840

El peso especifico de la placa de PET fue obtenida en el Laboratorio de Ensayos del Departamento Estructuras de la Uni-
versidad Nacional de Cérdoba.

Fuente: Chamorro, H. Funciones de las paredes.

Cuadro 6
Conductividad térmica de cerramientos

Tipo de Cerramiento Conductividad Térmica | (W/mK)
Muro de mamposteria de ladrillo comudn 15 cm.

de espesor revocado ambos paramentos 2,67
Idem anterior de 30 cm. de espesor 1,88
Muro de ladrillo ceramico hueco 15 cm. de espesor revoque

comuin ambos paramentos 2,16
Idem anterior 20 cm. de espesor 1,86
Bloque de mortero de cemento 20 cm. de espesor relleno

de agregado liviano y revoque comun en ambas caras 1,48
Placa con PET, de 10 cm. de espesor, con revogue comun en ambas caras 0,18

La conductividad térmica de la placa de PET fue obtenida en el Laboratorio de Ensayos del INTI (Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial de la Republica Argentina).

La medicion de la conductividad térmica se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en las Normas IRAM 11559
(Determinacion de la resistencia térmica y propiedades conexas en régimen estacionario. Método de la placa caliente
con guarda), ASTM C 177 (Standard Test Method for Steady-State Heat Flux Measurement and Thermal Transmission
Properties by means of the Guarded Hot Plate Apparatus) and ISO 8302 (Thermal Insulation. Determination of Steady-
State Thermal Resistence and Related Properties Guarded Hot Plate Apparatus).

Fuente: Chamorro, H. Funciones de las paredes.

Cuadro 7
Resistencia a la compresion axial y a la flexién de cerramientos

Tipo de Cerramiento Resistencia a la Compresion Axial Resistencia a la Flexion
Carga Maxima de Rotura (Kg) Carga Maxima de Rotura (Kg)

Placa de ladrillos comunes

de 5 cm de espesor 3.465 166

Placa de ladrillos de PET

de 5 cm de espesor 3.468 1475

Placa monolitica de PET

de 5 cm de espesor 2.040 91,7

Para la medicion de la resistencia a la compresion se siguieron los lineamientos de la norma IRAM 11588; y para la me-
dicion de la resistencia a la flexion se siguieron los lineamientos de la norma IRAM 11555.
IRAM representa a la Argentina ante la Organizacion Internacional para la Estandarizacién (ISO), la Comisiéon Paname-
ricana de Normas Técnicas (COPANT) y el Comité MERCOSUR para Normalizacion (CMN).

Fuente: Todos los valores de resistencia mecanica fueron obtenidos en el Laboratorio de Ensayos del Departamento
Estructuras de la Universidad Nacional de Cérdoba.

Cuadro 8
Absorcion de agua en elementos constructivos

Tipo de Cerramiento Absorcién de Agua (%)
Ladrillo comun 21,6

Ladrillo con PET 9,7

Fuente: Todos los valores de absorcion de agua fueron obtenidos en el Laboratorio de Ensayos del Departamento
Estructuras de la Universidad Nacional de Cérdoba.
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Adherencia de revoques

De acuerdo con ensayos preliminares realizados en
el CEVE las placas y mampuestos con PET, por su alta ru-
gosidad superficial, permiten recibir revoques con morte-
ros convencionales.

A este respecto vale la pena destacar que, varian-
do la dosificacion, se consiguen diferentes caracteristicas.
A medida que aumenta la relacién cemento / PET se ob-
tiene mayor resistencia, durabilidad y peso especifico apa-
rente, con mayor costo, y disminuyen la capacidad de ais-
lacion térmica, la capacidad de absorcién de agua del ma-
terial, asi como la facilidad para el clavado y aserrado.

Procedimiento de elaboraciéon

Se utiliza polietilen-tereftalato (PET) procedente de
botellas de gaseosas descartables. En el caso de que las
botellas estén muy sucias, se debe proceder a un minimo
lavado superficial con agua fria.

Se tritura con una maquina para obtener particu-
las con las siguientes dimensiones: 2 -7 mm x 2 - 7 mm,
espesor: 0,1 - 0,2 mm.

Se miden en volimenes las cantidades de PET, de
cemento y eventualmente de arena gruesa necesarias
segun la dosificacion elegida y se las coloca en una hor-
migonera.

Se mezcla hasta obtener una distribucion homogé-
nea de particulas.

Se incorpora el agua, y se mezcla hasta obtener
una consistencia uniforme.

En el caso de utilizar esta mezcla en bloques, se
vierte la mezcla en una maquina bloquera comun, de las
mismas que se usan para fabricar bloques de hormigoén
con cemento y arena.

En el caso de utilizar la mezcla en ladrillos, ésta se
vierte en moldes aceitados cuyo disefio se puede ver en la
figura 1, y se deja reposar 24 horas. Se desmoldan los la-
drillos fabricados y se acomodan para su curado sumergi-
dos en agua (la figura 2 muestra el aspecto de un ladrillo
terminado).

A los 28 dias de haber sido elaborados estos ladri-
llos pueden ser utilizados en obra, para mamposteria o
placas de ladrillos, siguiendo el procedimiento A).

En el caso de utilizar esta mezcla en placas mono-
liticas, se seguira el procedimiento B.

ANONOMETRICA
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Figura 1
Axonométrica y foto de un molde para ladrillos de PET.
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Procedimiento A: para fabricar placas de ladrillos
con PET

Se utiliza un molde de chapa o de madera cuyo di
sefio se puede ver en la figura 3. El mismo debe ser ubi-
cado sobre piso bien nivelado y alisado.

Se ubican los ladrillos elaborados con PET dentro
del molde, segun la disposicion que se puede observar en
la figura 4.

Se realiza el colado de las juntas hasta la altura de
la mitad de los ladrillos utilizando un mortero comdn de
albafiileria consistente en una mezcla con una parte de
cemento por 3 partes de arena gruesa, en proporcion de
volimenes.

La armadura de hierros que se describe en la figu-
ra 4 se coloca sobre las juntas de mortero.

Se coloca el mismo mortero descrito sobre las ar-
maduras, hasta completar la altura de las juntas.

Se realiza un barrido cementicio con una escoba
mojada, sobre la superficie de la placa, desparramando la
mezcla sobrante.

A las 4 horas se realiza el desmolde de la placa que
se deja reposar durante 24 horas antes de ser movilizada
para su estiba y curado.

A la semana puede ser utilizada en obra. En la figu-
ra 5 se puede observar el aspecto de la placa terminada.

Procedimiento B: para fabricar placas monoliticas
con PET

Se utiliza un molde de chapa o de madera cuyo di
sefio se puede ver en las figuras 6 y 7. El mismo debe ser
ubicado sobre piso bien nivelado y alisado.

Figura 2
Foto de un ladrillo de PET.
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Figura 3

Axonométrica y foto de un molde para placas de ladrillos de PET.
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Figura 4
Planta, vistas y axonométrica de una placa de ladrillos de PET.
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Foto de placas de ladrillos ] - Vista superior y corte

de PET.

Figura 6
Foto de un molde para placas monoliticas de PET.
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Se realiza la mezcla cementicia con PET. Se desmolda a las 4 horas. La placa puede ser mo-

Se aplica una primera capa de la mezcla en el mol-  vilizada 3 dias después, para ser llevada a estiba y curado.
de, hasta completar una altura de 1 cm. El curado consiste en mojar con agua para que la

Se coloca una armadura de hierros tipo “parrilla  placa permanezca himeda (se puede cubrir con plastico
cuyo disefio se puede ver en la figura 8. para que pierda menos humedad).

Se vierte el resto de la mezcla hasta completar la A los 28 dias de ser elaborada puede ser utilizada
altura del molde. en obra. En la figura 9 se puede observar el aspecto de la

Se alisa con una madera. placa terminada.

Figura 9
Foto de placas
monoliticas de PET.

Figura 8
Vista superior, corte transversal y axonométrica
de la armadura “parrilla” de una placa de PET.
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Conclusiones

Los nuevos elementos constructivos desarrollados
utilizando PET reciclado son una alternativa posible para
la ejecucion de cerramientos de construcciones, mas eco-
I6gica, mas econdmica, mas liviana y de mejor aislacion
térmica que la mamposteria de ladrillos comunes de tie-
rra cocida que se utiliza tradicionalmente en nuestra re-
gién, y presenta una resistencia mecanica similar.

El PET reciclado utilizado en los elementos cons-
tructivos desarrollados reemplaza parcialmente a los ari-
dos de un hormigén convencional (grancilla y arena grue-
sa) para ciertos usos especificos con la ventaja de que tie-
ne un bajo peso especifico aparente por lo que el hormi-
gon realizado con ellos es mas liviano y tiene mala con-
ductividad térmica por lo que el hormigén realizado con
ellos provee una mejor aislacion térmica.

Notas
1 El precio del PET reciclado durante el afio 2003 fue de 0,14
$/kg, que equivale a 0,046 US $/kg.

2 Informacion suministrada por el Ing. Hugo Scacchi, Jefe de Tra-
tamiento y Disposicién final de residuos de CLIBA (actual conce-
sionaria de la recoleccion de basura domiciliaria de Cérdoba);
dato del afio 2002.
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En Internet: Patentes sobre materiales plasticos reciclados, en
http://www.patft.uspto.gov, informacion actualizada al
20/08/2002:

“Articles from mixed scrap plastics”, nimero: 5.073.416, propie-
dad de: General Electric Company, autores: Avakian, Ro-
ger y Parekh, Shashi, fecha: 17 de diciembre de 1991.

“Asymmetric structural insulated panel”, namero: 6.205.729,
autor: Porter, William, fecha: 27 de marzo de 2001.

“Building block with insulated center portion”, namero:
5.983.585, autor: Spakousky, John, fecha: 16 de no-
viembre de 1999.

“Cement mix and method for producing reinfoced building
sheets from a cement mix”’, nimero: 5.030.287, propie-
dad de: Fibronit S.R.L., autor: Magnani, Silvio, fecha: 9
de julio de 1991.

“Cementitious composition”, niamero: 4.058.406, autor: Rapo-
ni, Dante, fecha: 15 de noviembre de 1977.

“Composite building materials from recyclable waste”, nimero:
5.789.477, propiedad de: Rutgers, The State University,
autores: Nosker, Thomas y Renfree, Richard, fecha: 4 de
agosto de 1998.

“Concrete molding with improved acid resistance”, namero:
5.691.050, propiedad de: Hoechst Aktiengesellschaft
(DE), autores: Berg, Volkmar y Rinno, Helmut, fecha: 25
de noviembre de 1997.
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“Manufacture of molded composite products from scrap plas-
tics”, nimero: 5.075.057, autor: Hoedl, Herbert, fecha:
24 de diciembre de 1991.

“Method for producing composite material of plastic and rub-
ber”, nimero: 4.795.603, autor: Nagayasu, Nobuhiko,
fecha: 3 de enero de 1989.

“Method for recycling plastic into cementitions building pro-
ducts”, namero: 5.422.051, autor: Sawyers, John, fecha:
6 de junio de 1995.

“Pre-fabricated building system for walls, roofs and floors using
a foam core building panel and connectors™, nimero:
5.921.046, propiedad de: Recobond Inc. , autores: Ham-
mond Jr. y Warren, Scott, fecha: 13 de julio de 1999.

“Pre-fabricated title board”, nimero: 5.816.005, autor: Han, Ed-
die Eui In, fecha: 4 de septiembre de 1996.

“Process and installation for recovering usable materials from
waste material containing metals and non metals”, nd-
mero: 4.034.861, propiedad de: Stamicarbon B.V, auto-
res: Fontein, Freerk y Dreissen, Hubert, fecha: 12 de julio
de 1977.

“Rubber composition obtained by recycling scrap material”, na-
mero: 5.948.827, autores: Lupo, Joaquin y Tre, Luis Ja-
cinto, fecha: 7 de septiembre de 1999.

“Thermoplastic polymer concrete structure and method”, nime-
ro: 4.427.818, autor: Prusinski, Richard, fecha: 24 de
enero de 1984.

“Waste treatment process™, nimero: 5.302.331, autor: Jenkins,
Robert, fecha: 12 de abril de 1994.
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Programa AlRan
Becas de Alto Nivel de la Unién Europea
para América Latina

Dr. Arg. Milena Sosa
Directora Comision de Estudios de Postgrado FAU-UCV

En 2002, la Comisién Europea adopto el Programa ALRAN, un programa de becas
de alto nivel dirigido especificamente a estudiantes provenientes de América Latina para
la formacion a nivel de postgrado en universidades de reconocido prestigio en Europa.

El objetivo es “fortalecer la cooperacion entre la Union Europea y Ameérica Latina
en materia de educacidn superior, y contribuir a aumentar las oportunidades de empleo
de los postgraduados y profesionales de Latinoamérica en sus paises de origen, mejoran-
do su experiencia y conocimientos™?.

Para optar a este programa se deben cumplir los siguientes requisitos2.

. Ser ciudadano de uno de los 18 paises elegibles de América Latina, con residencia
en uno de ellos.
. Haber completado los estudios minimos necesarios que den acceso a estudios uni-

versitarios de postgrado, como maestria o doctorado, en la Unién Europea, o bien
ser profesional de uno de los paises elegibles de América Latina que desee conse-
guir formacion especializada o actualizacion en la Unidn Europea.

. Estar respaldado por una institucién de ensefianza superior u organizacién recono-
cida en el pais de origen.

. Haber sido aceptado por una institucién de ensefianza superior o centro de forma-
cioén superior en la Union Europea.

. Demostrar su reintegracién, como miembro activo, en cualquier organizacion de

su pais de origen, una vez que termine el periodo de educacion / formacion en la

Unidn Europea.

Es importante resaltar que el programa ha previsto que sean los propios paises be-
neficiarios los que se responsabilicen de escoger a los beneficiarios de las becas para lo
cual cada afio, con base en ciertos requisitos de admision, se eligen los especialistas na-
cionales que actuaran como arbitros para evaluar las candidaturas bajo normas y reglas es-
tablecidas y a través de una herramienta informéatica que permite al evaluador acceder a
la base de datos y obtener en linea la informacién aportada por el solicitante y seguida-
mente emitir su opinidon de manera inmediata también a través de un instrumento infor-
mético disefiado para tal fin.

Con el objeto de ser lo mas imparcial posible el evaluador recibe las candidaturas
bajo codigos de identificacion; asi mismo el programa prevé que los evaluadores no reci-
ban postulaciones de su mismo pais de origen. Para aquellos profesionales que deseen re-
gistrarse como posibles evaluadores en la pagina Web del Programa AlRan se presentan
los requisitos de elegibilidad y el instrumento para dotar de informacion al programa so-
bre el Curriculum Vitae de la persona interesada en ser designada como evaluador.
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Resultados de la 12 Convocatoria de Becas del Programa AlRan3

Para la 12 convocatoria, anunciada el 20 de diciembre de 2002 para iniciar estudios en
septiembre de 2003 postularon 6.525 personas de las cuales 4.010 fueron becadas (61,4 %o);
de ellas, 55 % fueron acordadas a personas de sexo masculino y 45 % al femenino.

Con relacién al tipo de formacién, 55,88 % fueron admitidos para cursar estudios
doctorales, 37,70 % para estudios de maestria y 5,36 % para cursos de especializacion.

De los seleccionados, 18,35 % provenia de Brasil, 13,35 % de Colombia, 13,39 %
de Argentina, 12,79 / de México, 8,35 % de Venezuela, 8,17 % de Perq, 7,83 % de Chi-
le, 5,33 % de Cuba y el restante 7, 45 % de los otros paises latinoamericanos.

Con respecto a los paises de recepcion, 63,04 % optd por Espafia, 12,86 % por el
Reino Unido, 7,93 % por Francia, 5,33 % fue a Portugal, 3,31 % a Alemania, 2,69 % a
Italia y el restante 4,84 % se repartid entre los otros paises de la CE. Estos resultados per-
miten inferir que e el uso del espafiol como lengua madre determina que sea Espafia el
pais escogido por un altisimo porcentaje de los postulantes seguido por el Reino Unido por
el predominio de inglés como principal lengua extranjera hablada en nuestros paises lati-
noamericanos.

Con relacion a las areas de estudio seleccionadas, éstas se distribuyeron de la siguien-
te manera: 49 % Ingenieria y Tecnologia, 36 % Ciencias Sociales, 23 % Ciencias Empresa-
riales, 21 % Ciencias Naturales, 18 % Derecho, 17 % Matematicas, 14 % Ciencias Médicas
e Informatica, 12 % Arquitectura, Urbanismo y Ordenacion Regional, 12 % Ciencias de la
Agricultura, 8 % Ciencias de la Educacion y Formacion Profesoral, 8 % Artes y Disefio, 8 %
Geografia y Geologia, 6 % Humanidades, 2 % Linguistica, y 3 % otras disciplinas.

Es interesante resaltar que el Programa ALRBAN en la dltima convocatoria (ler trimes-
tre de 2004) incluyd la posibilidad de solicitar el financiamiento para los programas de es-
tudios combinados —comidnmente denominados “postgrados sandwich”- donde estudian-
tes cursantes de un postgrado en universidades latinoamericanas pueden ser admitidos en
universidades o centros de investigacion europeos para realizar una parte de su programa
académico (cursos cortos, modulos, pasantias de investigacion, etc.). Finalizado el mismo
retornan a su pais de origen para concluir su programa y asi culminar sus estudios con la
obtencion de su diploma de 4to Nivel. Esta oferta es particularmente interesante para los
estudiantes del Doctorado en Arquitectura cuyo Comité Académico ha instrumentado co-
mo politica que sus estudiantes tengan durante el desarrollo de sus estudios doctorales la
oportunidad de hacer una pasantia en una institucion extranjera con el objeto de confron-
tar con otros pares sus investigaciones o de desarrollar partes de ella que por su especifici-
dad (requerimientos de laboratorios, equipos, etc.) no puedan se realizados en el pais.

El Programa ALRAN fue formulado con una duracion inicial prevista de nueve afios
y se espera que cerca de 3.900 latinoamericanos se beneficien de estas becas.

Se trata de una excelente oportunidad para que la Comunidad de la FAU#, princi-
palmente sus profesores y estudiantes de postgrado, accedan a financiamiento para cur-
sar estudios en universidades europeas, una opcion alternativa frente a nuestras tradicio-
nales fuentes de financiamiento como lo han sido el Consejo de Desarrollo Cientifico y Hu-
manistico de la UCV (CDCH) y el FONACIT, organismos que han limitado sus programas
de formacién de recursos humanos debido a la crisis econémica.

Notas
1. C.F. Tomado del Triptico publicitario del Programa ALBAN.
2. Estos requisitos pueden variar por lo cual deben ser consultados para cada convocatoria anual

3. Las siguientes cifras fueron calculadas en funcién de los resultados estadisticos presentados en la pagina web (http://www.progra-
malban.org) del Programa ALRAN.

4. Para mayor informacion sobre el Programa Alban consultar las siguientes paginas Web: http://www.programalban.org y http://eu-
ropa.eu.int/comm/europeaid/projects/alban
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Transformacidédn productiva y sustentabilidad

El documento que aqui se
presenta es una sintesis del
capitulo 1 del libro Tecnologia
y ambiente. El desafio
competitivo de la industria
quimica y petroguimica
venezolana,

Alexis Mercado y Pablo Testa
(coordinadores),

Fundacién Polar / CENDES-UCV.
Caracas, 2001, 374 pp.

This document posts a summary
of Chapter 1 from the book
Technology and Environment.

A competitive challenge for
chemical and petrochemical
Venezuelan industry.

Alexis Mercado y Pablo Testa
(coordinators)

Fundacién Polar / CENDES-UCV.
Caracas, 2001. 374 pp.

Alexis Mercado / Pablo Testa
Centro de Estudios del Desarrollo CENDES-UCV

Las masivas e intensas manifestaciones de diversas organizaciones no guberna-
mentales en contra de las politicas de los organismos multilaterales acontecidas en la
cumbre de la Organizacion Mundial de Comercio en Seattle en diciembre de 1999 y des-
pués, en Washington, en la reunidon semestral del Fondo Monetario Internacional en el
mes de abril de 2000, revelan el malestar generalizado con relacion a los efectos negati-
vos que estas politicas han generado en términos sociales y ambientales a escala global.
Por otra parte, organismos como el Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial
han reconocido su cuota de responsabilidad por el agrandamiento de la brecha entre ri-
cos y pobres, “autocriticas” que evidencian las profundas incoherencias de los patrones
de desarrollo imperantes a escala global y la necesidad de generar cambios importantes
€n sus concepciones y estructuras.

En medio de este confuso panorama Venezuela enfrenta serios desafios en todos
los ordenes de la vida social pues se evidencia —como revelan indicadores considerados
clave del desarrollo (ingreso per cépita, nivel y calidad del empleo, indices de pobreza,
nutricién, morbilidad, niveles de educacion formal, valor agregado de la produccién,
etc.)- un estancamiento, cuando no un retroceso continuo desde inicios de la década de
los ochenta, que se traduce en una caida estrepitosa de la calidad de vida de amplios sec-
tores de la poblacion.

De cara a la nueva realidad politica y econdmica imperante en el &mbito interna-
cional la Comisién Econémica para Ameérica Latina publicé un documento (CEPAL, 1990)
planteando que las diferentes naciones de la regiéon debian contemplar en su agenda po-
litica el fortalecimiento de la democracia, la estabilizacion y el ajuste estructural de sus
economias asi como su incorporacién a una dinamica de cambio tecnolégico intensifica-
da a escala global. Ademas, debian procurar de forma imperativa una mejora sustancial
de la distribucién del ingreso, procesos que debian darse en un contexto “ambientalmen-
te sostenible”. Sin embargo, el desempefio social y econdmico de la mayoria de los pai-
ses de la region durante la década de los noventa hasta hoy demuestran que se presté
muy poca atencion a estas recomendaciones, en lo fundamental porque se pretendia im-
pulsar actividades industriales y de servicios que favorecieran la capacidad de competir y
exportar, pero a través de la creacion de condiciones macroecondmicas favorables y la
instrumentacion de mecanismos de estimulo a la actividad exportadora (Suzigan y Ville-
la, 1997) sin considerar importantes dentro de esta agenda politica los instrumentos de
promocion al desarrollo industrial y los incentivos directos a la actividad tecnolégica (Ava-
10s,1993) ni tomar en cuenta las crecientes transformaciones institucionales en el ambi-
to de los paises desarrollados.

A este respecto es necesario sefialar dos elementos claves en el impulso y la orien-
tacion de la actividad innovadora: el primero, un fortalecimiento de los espacios de poli-
tica cientifica y tecnoldgica, caracterizado por el incremento de la accién de los Estados
para impulsar una creciente y cada vez mas costosa actividad de investigacion y desarro-
llo (I&D) mediante la instrumentacion de novedosos esquemas de estimulo y cooperacion
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entre diferentes actores y/u organismos relacionados con la actividad: centros de investi-
gacion cientifica, centros de desarrollo tecnolégico y empresas. El segundo, se relaciona
con el surgimiento y la difusién de principios y normas de actuacién de adscripcion vo-
luntaria en el seno de algunas industrias y gremios empresariales para incrementar la ca-
lidad de los productos, mejorar y estandarizar los procesos de produccion y tornar mas
compatibles las actividades industriales con el ambiente. Lo interesante es que estas pro-
posiciones de caracter normativo se han venido desarrollando independientemente del
marco regulatorio de los Estados y, mas recientemente, han comenzado a coordinarse
con algunos instrumentos de politica publica.

La necesidad de mitigar y/o evitar el impacto de las actividades humanas sobre el
ambiente y el imperativo de avanzar hacia modelos de desarrollo ambientalmente susten-
tables determinados significativamente por elementos de caracter ético y politico (Hohn,
1997) emergen como factores decisivos en la conformacion de un nuevo paradigma.

La transicion iniciada en la década de los setenta, desde un modelo industrial ba-
sado en el uso intensivo de materias primas y energia a uno basado en el uso intensivo
del conocimiento —que lleva implicito la disminucién del impacto ambientall- comienza a
tornar explicita la condicién de la sustentabilidad y lleva a pensar en la posibilidad de es-
tar ante una transicién que va mas allad de un cambio de paradigma tecnoeconémico.

El desarrollo sustentable

La Comision Mundial del Ambiente y Desarrollo definié el desarrollo sustentable
como aquel que permite a la generacion actual satisfacer sus necesidades sin poner en
peligro la capacidad de las futuras generaciones de satisfacer sus necesidades propias
(World Commission on Environment and Development, 1987). Para muchos, es imposi-
ble seguir reproduciendo un modelo de desarrollo fundamentado en la creencia de un
progreso material ilimitado a través del crecimiento econémico y el desarrollo tecnolégi-
co (Capra, 1998). Modificar los patrones de desarrollo implica transformaciones radica-
les en los sistemas productivos; los imperativos del desarrollo deben establecerse toman-
do en cuenta factores que vayan mucho mas alla de los criterios de racionalidad econ6-
mica considerando, en particular, los imperativos de caracter ecolégico? lo cual evidencia
gue se estd avanzando en un proceso de cambio de las estructuras productivas, esto es,
de la estructura sociotécnica a escala global. Ahora bien, ¢qué perfil se esta configurando
en las estructuras tecnoproductivas de los paises de la region, en medio de la difusién del
nuevo paradigma tecnoeconémico basado en el uso intensivo de la informacion?

América Latina: (Transformacion
hacia una estructura productiva sustentable?

Los afios noventa trajeron aparejado el retiro del Estado no sélo de la actividad
productiva sino de las actividades de promocion y apoyo directo a su desarrollo.

Sin dejar de reconocer las grandes distorsiones que tuvo el modelo de sustitucion
de importaciones, caracterizado entre otras cosas por un excesivo proteccionismo y una
mala distribucién y utilizacion de los recursos destinados a la promocion de la actividad
industrial, éste contribuyd a un sélido crecimiento econémico —que correspondia a la
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agregacion de valor nacional a la produccion (destacado en el original)- que determiné
una importante demanda de empleo asi como la consecuente necesidad de capacitacion
de recursos humanos, posibilitando, ademas, la generacion de excedentes que estimula-
ban la reinversion, ampliacion y diversificacion de las actividades productivas. Estas posi-
bilidades de generacion de bienes tangibles, aunadas al impacto de los programas del Es-
tado en las areas de educacién y salud contribuyeron, de modo general, a una elevacion
de la calidad de vida de la poblacién.

Sin embargo, a finales de los ochenta se produce un giro en la politica economi-
ca de la mayoria de los paises que coloca el énfasis en la esfera macroeconémica. Esto
contribuyé a debilitar ain mas la capacidad tecnoldgica de diversos sectores industriales,
en especial la de muchas empresas de capital nacional. Los técnicos encargados de llevar
adelante estos programas estimaban que las empresas reaccionarian favorablemente y
que, una vez superada la etapa inicial, las estructuras productivas entrarian en un proce-
so de crecimiento sostenido mediante un esfuerzo por incrementar sus capacidades com-
petitivas que se traduciria en el aumento de su capacidad exportadora (Naim, 1993).

La marcada concentracion en los problemas macro de la economia no permitié una
consideracién explicita de las importantes variables de la nueva realidad tecnoproductiva.

Evolucion de la estructura productiva de la region

El analisis de indicadores tradicionales de desempefio econdmico sirve para mostrar
las tendencias de cambio estructural en los sectores productivos de los paises de la region.

América Latina experimenté indices positivos de crecimiento econémico durante
la década de los noventa. No obstante, este crecimiento mostré un comportamiento
erratico con dos ciclos importantes (1991-1994 y 1996-1997), interrumpidos por dos sig-
nificativas desaceleraciones: la de 1995, desencadenada por la crisis mexicana de ese afio
y, luego, en el periodo 1998-1999, afectada por la crisis financiera del sudeste asiatico,
gue golpeo severamente algunas de las principales economias de la region (Brasil, Argen-
tina y Chile en particular, y en el caso de Venezuela, por la impresionante caida de los
precios del petréleo). Adicionalmente, la profunda inestabilidad politica y social de nacio-
nes como Venezuela, Ecuador y Colombia, afecto el desempefio a lo largo de este perio-
do (gréafico 1). Los datos revelan, en primer lugar, la vulnerabilidad que contindan pre-
sentando las economias de la regién en el escenario internacional.

Por otra parte, sin considerar las implicaciones ambientales del modelo econémi-
co prevaleciente, la variacién del PIB per capita muestra que la relacién crecimiento eco-
nomico /crecimiento poblacional no registra modificaciones importantes en el ingreso de
la mayoria de la poblacién. De hecho, el crecimiento del producto interno bruto per ca-
pita para 1995 se situaba en niveles inferiores a los registrados en 1980 (Arocena, 1997),
situacion preocupante sobre todo si se toman en cuenta las tendencias a mantener altas
tasas de natalidad, incremento del desempleo y concentracion de la riqueza que se ex-
perimentaron en los Ultimos afios3.

Un factor determinante en el proceso de expansion de la economia de la region
durante los noventa fue el extraordinario incremento de la inversion extranjera, que pa-
s6 de 8.400 millones de dolares en 1990 a 63.400 millones en 1998. Los grandes flujos
de inversién, sobre todo en los Ultimos afios, se orientaron a los paises mas grandes, Mé-
xico y Brasil; este Ultimo llegé a concentrar cerca de 50% de las inversiones en 1998.
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El extraordinario repunte de la inversion extranjera observado a partir de 1997
obedecid a la conjuncion de tres importantes factores: la privatizacion de las empresas
del 4rea de telecomunicaciones y los servicios de distribucion de electricidad en Brasil y
de grandes empresas mineras y petroliferas, donde destaca la venta de Yacimientos Pe-
troliferos Fiscales en Argentina, la apertura petrolera en Venezuela y Brasil, y la mayor
apertura de nuevas areas de servicios como la telefonia celular (CEPAL, 1999).

Un andlisis de nuevas inversiones directas en proyectos nuevos y/o ampliaciones
de proyectos existentes muestra que, con excepcion de México y en menor medida Bra-
sil, la region esté recibiendo importante cantidad de recursos orientados a las areas de
servicios (tradicionales y nuevos) y a las actividades primarias (mineria y petréleo). Los re-
sultados permiten advertir que el perfil productivo que se estad conformando en la regién
apunta hacia una insercién complementaria de le economia regional en la economia glo-
bal que difiere muy poco de la tradicional, incluso se acentdan algunos rasgos del perfil
primario exportador. Asi, a diferencia de los paises desarrollados, los cuales fundamentan
buena parte de su crecimiento en actividades de manufactura, especialmente en aquellas
vinculadas al desarrollo de las tecnologias de punta, América Latina parece consolidar su
modelo productivo apoyada fuertemente en la explotacion de recursos naturales, activi-
dades industriales pesadas inherentes a la “vieja economia” y en las actividades de servi-
cios. Esta especializacion tiene implicaciones importantes en funcion de la sustentabilidad
de la actividad productiva: el crecimiento sostenido del producto bruto de las actividades
extractivas (minas y canteras) y el incremento sostenido de las exportaciones en la mayo-
ria de estos rubros sugieren la existencia de inmensas presiones sobre el ambiente, bien
sea como consecuencia de la explotacién intensiva de los recursos naturales o bien por la
generacion de impactos ambientales derivados del proceso de extraccion®.

La explotacion de los recursos naturales en América Latina durante la Ultima dé-
cada se dio en condiciones de mercado muy desfavorables. La significativa disminucién

Gréfico 1 B
Variacion interanual del PIB
en América Latina
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Fuente: CEPAL, Anuario estadistico de América Latina y el Caribe, afios 1974-1999.
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de las cotizaciones de las materias primas y productos primarios que, como en el caso del
petrdleo en 1998, alcanzaron niveles préximos a los costos de produccion, implican se-
veros problemas para el ambiente pues la necesidad de mantener margenes minimos de
rentabilidad de la actividad lleva muchas veces a recortes de gastos que pueden traducir-
se en despreocupacion por los planes de contingencia y preservacion ambiental. En con-
secuencia, se esta configurando un panorama productivo muy complejo en funcién de
la sustentabilidad (entendida en su acepcién mas amplia). La disminucion de los indices
de crecimiento de la manufactura y el incremento de los indices de los sectores de ex-
traccion y explotacion de materias primas, con precios histéricamente bajos, configuran
un escenario poco propicio para la preocupacion y la proteccion social y ambiental.

El incremento del déficit comercial

El significativo incremento de las exportaciones fue acompafiado por un aumen-
to acentuado de las importaciones que experimentaron un ritmo de incremento superior
al de las exportaciones, generando un déficit comercial a lo largo de los Ultimos afios, lo
gue se convirtié en uno de los problemas crénicos de las economias de la region duran-
te los noventa (gréafico 2).

Algunos ““elaboradores de politica” de la regién estimaban que el déficit de la ba-
lanza comercial podria ser compensado por los ingresos de capital extranjero a través de
la inversién extranjera directa y capital financiero. Sin embargo, la volatilidad del capital
financiero especulativo y la creciente transferencia de capital para cubrir el servicio de la
deuda han incidido en un desempefio cada vez mas negativo de la balanza de cuenta co-
rriente (grafico 3), conformando una situacion macroeconémica poco auspiciosa en rela
cién con las posibilidades de avanzar hacia un modelo de desarrollo sustentable.

Grafico 2
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Por ultimo, el problema que puede estar comprometiendo mas seriamente las po-
sibilidades de avanzar en la conformacion de un modelo de desarrollo ambientalmente
sustentable en la region es la deuda externa. Si bien el plan Brady implantado a inicios
de la década de los noventa supuso una disminucién de la carga de la deuda para Amé-
rica Latina, durante la segunda parte de esa década se observé un extraordinario incre-
mento del monto global de la misma (tabla 1).

El incremento de la deuda externa determina crecientes montos destinados a cu-
brir el servicio (grafico 4) que en términos porcentuales significa una fraccion muy impor-
tante de los ingresos por exportaciones de la region. De alguna manera, el esfuerzo ex-
portador, basado de manera importante en la explotacion de recursos naturales, se esta
destinando a cumplir con los servicios de la deuda, con el agravante de que es muy po-
co lo que se amortiza en capital®.

Gréfico 3 45 000
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Fuente: CEPAL, Anuario estadistico de América Latina y el Caribe, afios 1974-1999.

Tabla 1
Deuda externa de América Latina (millones de US$)

Afo  América Latina _ Argentina Brasil Chile  Colombia  México  Venezuela
1988 413.446 58.473 113.469 18.960 17.960 100.900 31.586
1989 417.936 63.314 115.096 17.520 17.604 95.100 31.566
1990 439.775 60.973 123.439  18.576 17.848 101.900 36.615
1991 449.090 61.334 123.910 17.319 17.335 116.552 36.000
1992 465.991 62.766 135.946 18.695 17.278 117.534 34.447
1993 528.683 72.509 145.726  19.665 18.888 131.717 40.836
1994 565.145 85.656 148.295 21.968 21.840 142.199 41.160
1995 620.329 98.457 159.256 21.736 24.912 169.699 38.948
1996 646.048 109.756 179.934  22.979 29.512 163.499 35.541
1998 746.020 139.378 243.163  31.691 33.896 161.213 30.689
1999 749.310 145.000 240.000  33.975 34.360 161.500 28.800

Fuente: CEPAL, Anuario estadistico de América Latina y el Caribe, afios 1974-1999.
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Con este ritmo de transferencia de recursos hacia los paises desarrollados conven-
dria preguntarse, ¢hasta qué punto se esta poniendo en peligro la capacidad de las fu-
turas generaciones de la region para satisfacer sus necesidades?

Conclusiones

El desempefio econdmico y social de la mayoria de los paises de la regién duran-
te la década de los noventa demuestra que si bien se avanzo en la correccion de algunas
variables macroeconémicas fue poco lo que se logré para modificar una estructura pro-
ductiva primaria exportadora, cuyos rasgos fundamentales evidencian el mantenimiento
de un perfil poco sustentable. Este proceso ocurre en un contexto internacional caracte-
rizado por una creciente complejidad de la actividad tecnoproductiva, ligada a la implan-
tacion y difusion del nuevo paradigma tecnoecondémico basado en la microelectronica y
caracterizado por un uso intensivo de la informacion.

Las tentativas de modernizacion econémica adelantadas en la region durante la
década de los noventa, concentradas en el ambito macroeconémico, parecen haber
acentuado la tendencia de basar el crecimiento econémico en los sectores primarios de
la economia, con el agravante de que en la Ultima década las condiciones de mercado
de las materias primas fueron desfavorables. De esta forma, el perfil productivo que se
estd conformando en la regién apunta hacia una insercion complementaria, y no susten-
table, de la economia regional en la economia global.

Este proceso ha sido acompafiado por el estancamiento de una serie de indicadores
sociales y profundos desequilibrios en el sector externo de la economia. Los déficit en la ba-
lanza comercial y de pagos, y el acelerado incremento de los montos de la deuda externa,
estan comprometiendo los recursos econémicos y materiales de la region, planteando gran-
des dudas acerca de las posibilidades de que la actual generacién de latinoamericanos es-
té garantizando la capacidad de las futuras generaciones de satisfacer sus necesidades.
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Notas

1 La creciente desmaterializaciéon de la produccién y la miniaturizacion de los productos y la tecno-
logia han producido un desacoplamiento progresivo entre el incremento del producto bruto vy el
consumo de recursos materiales y energéticos en los paises desarrollados (Simonis, 1997).

2 Entendiendo el término ecoldgico en la perspectiva amplia que “reconoce la interdependencia en-
tre todos los fendmenos e implica el hecho de que, como individuos y sociedades, estamos inmersos
en (y finalmente dependientes de) los procesos ciclicos de la naturaleza™ (Capra, 1998).

3 En informe del BID publicado el 8 de mayo de 2000, se muestra abiertamente los pocos avances
relativos experimentados en el ingreso per capita de la poblacion, pues hace cincuenta afios éste
sélo era superado por el de los paises desarrollados, mientras que en la actualidad cayé al quinto
lugar, s6lo por encima del de Africa y algunas regiones de Asia. Por otra parte, la brecha entre ri-
cos y pobres aumenté en la regioén a una tasa muy superior a la del resto del planeta (Diario Eco-
nomia Hoy, Caracas, 9 de mayo de 2000).

4 Organizaciones no gubernamentales —entre ellas, por ejemplo, Amigos de la Tierra— indican que
la exportacion de recursos naturales ha aumentado en forma asombrosa en paises que aplican ajus-
tes “recomendados” por el Fondo Monetario Internacional sin haber tomado en cuenta la susten-
tabilidad de ese modelo.

5 Si bien no disponemos de datos para los dos Gltimos afios, puede sefialarse que esta tendencia
se ha agudizado: por ejemplo, Brasil durante el afio 2000 debia desembolsar méas de 50 mil millo-
nes de doélares para cumplir con las obligaciones contempladas en el plan de ayuda del Fondo Mo-
netario Internacional acordado a inicios de 1999.
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El deterioro del ambiente como consecuencia de un modelo de industrializacion
basado en el uso intensivo de materiales y energia, consolidado y en continuo crecimien-
to desde finales de la segunda guerra mundial con su secuela de contaminacion en dife-
rentes regiones del planeta y la posibilidad real del agotamiento de los recursos, capto la
atencién de diferentes grupos sociales, especialmente intelectuales y cientificos durante
la década de los sesenta.

Surgieron asi diversos estudios destinados a mostrar las inconveniencias de los
modelos de produccion imperantes, entre ellos quizas el de mayor impacto fue Los limi-
tes del crecimiento (Meadows et al., 1972). Se estimaba que al ritmo exponencial al que
se venian consumiendo los recursos, éstos se agotarian en un plazo no mayor de 50 afios
y la contaminacién generada, producto de esa explotacién, tendria consecuencias devas-
tadoras sobre todos los seres vivos.

En consecuencia, durante los afios sesenta se comienzan a dictar las primeras re-
gulaciones tendientes a mitigar el impacto de la actividad industrial sobre el ambiente y
a principios de los setenta surgirdn las primeras entidades publicas destinadas a evaluar
el impacto de la tecnologia y establecer normas mas precisas para la legislacion ambien-
tal. Se pretendia, antes que nada, crear el marco institucional que obligaria a las diferen-
tes industrias a disminuir las emisiones de contaminantes resultantes de sus actividades
para aminorar el impacto sobre el ambiente. Esto demandaba, ante todo, una cabal com-
prension del problema, tanto desde el punto de vista cientifico-técnico como del industrial
e incluso del social: habia que determinar de forma precisa la multiplicidad de impactos
que sobre la salud de los seres vivos y los medios naturales generaba una creciente y di-
versificada estructura productiva esparcida, aunque de manera desigual, a escala global.

La evolucién en el tratamiento del problema
del impacto ambiental

Las transformaciones acontecidas durante los Ultimos afios en la organizacion de
la produccion o, de forma mas general, en la cultura sociotécnica, pueden resultar tanto
0 mas importantes que el proceso de incorporacién de tecnologias de control o la susti-
tucién de tecnologias de produccion.

Los primeros antecedentes relacionados con la resolucién de problemas de sanea-
miento ambiental se ubican en Europa durante el siglo XVIIl. En un principio se perseguia
el desplazamiento de los agentes patogénicos contaminantes contenidos en las aguas ser-
vidas domeésticas de los crecientes centros urbanos para lo cual se desarrollé toda una red
que permitia que los desechos fuesen vertidos sobre las corrientes de aguas existentes en
los centros urbanos (torrenteras, quebradas y rios) para que éstas los desplazaran hacia rios,
mares y lagos (cf. Schramm, 1995). Sin embargo, estas infraestructuras de drenajes dentro
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de lo que hoy se conoce como perimetros urbanos también fueron aprovechadas por las
fabricas para verter sus desechos con lo cual, rapidamente, las corrientes de agua y los re-
servorios comenzaron a mostrar niveles preocupantes de contaminacion, con el agravante
de que muchos de ellos eran fuentes de abastecimiento de las propias ciudades. En conse-
cuencia, el problema de contaminacién urbana se revertia nuevamente hacia ellas.

En los inicios del siglo XX se comenzé a pensar en el desarrollo de técnicas de tra-
tamiento de las aguas servidas urbanas e industriales al tiempo que se comenzaba a to-
mar conciencia de que las actividades humanas generaban un impacto importante sobre
el ambiente y, por ende, sobre el propio ser humano. Pero preocupaba no sélo la conta-
minacién de las aguas sino también la acumulacion de gases y particulas suspendidas en
el aire a lo largo de grandes periodos de la historia —desde la quema de lefia para cale-
faccion en la prehistoria hasta la utilizaciéon de la maquina de vapor en la revolucién in-
dustrial, pasando por el desarrollo del motor de combustion interna, que coadyuvé a la
conformacion de una matriz energética en torno al consumo de combustibles fésiles de-
bido a la evolucion del transporte basado en este mecanismo—, asi como el derrame de
sustancias peligrosas producto de la disposicion directa de desechos téxicos, de especial
gravedad con el surgimiento de nuevos sectores productivos y de servicios (quimica, elec-
tricidad, automotor, resinas sintéticas, entre otros) a partir de la segunda revolucion in-
dustrial, completé un mapa general de lesion severa al ambiente.

Hasta la década de los sesenta los problemas de contaminacidon no parecieron
plantear mayores conflictos de caracter ético a las industrias y a la comunidad cientifica.
Una opinidn expresada en el comienzo de uno de los capitulos del libro de Morrison y
Boyd de quimica organica (Morrison y Boyd, 1973), uno de los textos universitarios cla-
sicos de esta disciplina en los afios sesenta y setenta del siglo XX, expresa claramente esa
fe desmedida en las soluciones cientifico-tecnoldgicas al problema de la contaminacion:
“El ingenio que ha sido capaz de producir estas sustancias (los polimeros sintéticos), se-
guramente lo sera para desarrollar medios capaces de eliminar los desperdicios que ellos
crean: el problema no es tecnoldgico sino sociolégico y, en Ultimo término, politico” (sub-
rayado en el original).

Pero diversos episodios de dafios severos producidos tanto a la salud humana co-
mo al ambiente en diferentes lugares del mundo, bien por accion de los productos o por
sus desechos, pusieron en tela de juicio las posibilidades exclusivamente técnicas para la
resolucion de estos graves problemas de impacto sobre la salud y el ambiente. Comen-
zaron a surgir entonces alertas por parte de nuevos movimientos politicos y sociales, so-
bre todo durante la década de los sesenta, que tuvieron como soporte un conjunto de
estudios que utilizaron métodos de proyeccién y extrapolacion de tendencias para de-
mostrar la imposibilidad de mantener los ritmos de consumo de los recursos y de gene-
racion de desechos e, incluso, la viabilidad misma de la vida en el planeta.

Evolucion de la legislaciéon ambiental

La toma de conciencia con relacion a los agudos problemas de la contaminacion,
llevé a algunos Estados a tomar cartas en el asunto. Es asi como a finales de la década de
los cincuenta comienzan a dictarse algunas normativas especificas sobre emisiones y de-
sechos, y durante los sesenta se comienzan a promulgar las primeras legislaciones integra-
les del ambiente (tabla 1). Los instrumentos iniciales, de caracter normativo, se orientaban
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a establecer los criterios de control de la generacion de agentes contaminantes (niveles
maximos de emisiones). Al ser integrados dentro de legislaciones mas amplias, comenza-
ron a tener una repercusion mas profunda sobre la actividad industrial y econdmica.

La conformacion de un marco socioinstitucional de regulacion

La creacion de la Agencia de Proteccion Ambiental (Environmental Protection
Agency, EPA) en el afio 1970 y la Oficina de Evaluacién de Tecnologias (Office of Techno-
logy Assessment, OTA) en 1972 en Estados Unidos constituyen hitos importantes, pues
estas dos instituciones realizaron buena parte de los estudios iniciales sobre evaluacién
de tecnologias y estimacién de riesgos que permitieron el desarrollo de los primeros ins-
trumentos de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), una herramienta fundamental pa-
ra el analisis del impacto de las actividades productivas sobre el ambiente y las medidas
para mitigarlo.

A su vez, estos organismos se constituyeron en modelos institucionales para la
creacién de agencias ambientales y de evaluacion de tecnologias en Europa, tanto de ca-
racter nacional como comunitario (Medina, 1994), y para la creacion de algunas instan-
cias gubernamentales en Latinoamérica.

La regulacion y la mejora tecnologica

Un rapido anélisis de la evolucion de los niveles méximos permitidos de sustancias
expelidas a la atmosfera, contenidas en la regulacion federal de Estados Unidos permite
inferir que la regulacion fue la responsable inicial de un proceso de aprendizaje amplio
que incluy6 desde conocer los efectos de la contaminacion sobre el medio y los seres vi-
vos, hasta el desarrollo de técnicas de disminucion de impacto de la actividad industrial
y remediacién de medios contaminados (plantas de tratamiento, equipamiento para ma-
nejo de residuos, métodos de disposicion, etc.).

Ahora bien, las disposiciones establecidas en la regulaciéon fueron evolucionando
y tornandose mas estrictas en el tiempo, a la par que el andamiaje de politicas publicas
con relacion al ambiente también fue evolucionando e incorporando de manera progre-
siva elementos que iban mas alla de la regulacion. De esta forma se fue constituyendo la
base de conocimiento que permitiria a diferentes sectores industriales la exploracion de
trayectorias tecnolégicas ambientalmente compatibles.

Tabla 1
Creacion de las primeras legislaciones ambientales

Legislacion Pais Afo
Basic Law for Environmental Pollution Control Japén 1967
The National Environmental Policy Act Estados Unidos 1969
Ley Organica del Ambiente Venezuela 1976
Environment Preservation Act Corea 1976
Varias leyes Alemania 1977

7 TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 19 @ 20@



documentos ALEXIS MERCADO / KARENIA CORDOVAJ

El aprendizaje socioinstitucional

Como muestra del complejo proceso de aprendizaje socioinstitucional, en la figu-
ra 1 se condensan los diferentes elementos desde el punto de vista de la politica en tor-
no al tema ambiental, los rasgos fundamentales de la innovacién tecnolégica y los resul-
tados ambientales especificos observados en el periodo que va desde la instauracion de
las préacticas de regulacién, al inicio de los afios setenta, hasta la década de los noventa.

En la primera etapa, desde inicios de los setenta hasta mediados de los ochenta,
la formulacion de politicas se caracteriz6 por el desarrollo de instrumentos de regulacién
bésicamente orientados al control de la contaminacion. Esto implicéd definir los niveles
maximos de descargas de diferentes compuestos contaminantes, fundamentalmente li-
quidos y gaseosos. Desde el punto de vista de los requerimientos ambientales, las nece-
sidades consistian basicamente en conocer el problema: determinar los tipos de impac-
tos que generaba la descarga de compuestos quimicos sobre el medio y las cantidades
que éste podia soportar. Esto estimul6 la investigacién académica, impulsando nuevas |-
neas de investigacion y, en consecuencia, nuevos aprendizajes. La respuesta en cuanto a
la innovacion tecnoldgica fue el creciente desarrollo de tecnologias end of pipe. Puede
decirse que la busqueda de soluciones a los problemas de impacto ambiental consolido
el desarrollo de una nueva area tecnoldgica vinculada a la ingenieria y a la industria de
bienes de capital.

Sin embargo, cabria preguntar: ¢qué resultados especificos tuvo esto desde el
punto de vista de las mejoras ambientales? En primer lugar, se cre conciencia en las em-
presas acerca de la obligatoriedad de disminuir las descargas y emisiones al medio. El
control de las mismas contribuy6 a una disminucién del ritmo de afectacion del ambien-
te pero no puede decirse que en esta etapa hubo mejoras sustanciales o una recupera-
cién importante de los medios afectados!.

La segunda etapa, desde mediados de los ochenta hasta inicios de los noventa,
estuvo profundamente influenciada por los temas ambientales globales: el debilitamien-
to de la capa de ozono a mediados de los ochenta, la lluvia &cida y los cambios climati-
cos originados por la contaminacién incrementaron las presiones para tornar mas estric-
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ta la regulacion y ampliar su cobertura. La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo, celebrada en Rio de Janeiro en 1992, estableci6 el acuer-
do para “lograr una estabilizacién de los gases invernadero en la atmésfera a un nivel que
impida interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico” (OSSPP-ODEPRI,
1992). Esto implico la adquisicion de compromisos en el ambito de las esferas guberna-
mentales y, como nunca antes, el problema pasé a ser parte de la agenda de politica de
los Estados, difundiéndose informacion en amplios sectores del pablico.

Desde el punto de vista de la politica, esta etapa se caracterizd por un incremen-
to de los niveles de exigencia en cuanto a disminucion de descargas y emisiones, pero
también por el surgimiento de las normativas de adscripcién voluntaria en calidad y am-
biente, algunas de ellas en el seno de las industrias mismas. Desde el punto de vista ins-
titucional, esto significé un aumento de la relevancia social de los organismos de regula-
cién, ademas de la incorporacion de nuevos actores —organizaciones no gubernamenta-
les y asociaciones empresariales— con importantes roles a desempefiar en materia am-
biental. Desde el punto de vista de los requerimientos ambientales, se avanza en la esti-
macion de los efectos de la contaminacion sobre la salud de los seres vivos (bioacumula-
cién de sustancias toxicas en los organismos y la persistencia de sustancias toxicas en el
medio) y en el andlisis de la capacidad de restauracién del medio.

La irrupcion de las tecnologias de la microelectronica y la informacion posibilito la
introduccién de controles de procesos mas eficientes para responder, de manera efecti-
va, al incremento de exigencias de la regulacion y se avanz6 de manera importante en el
desarrollo de técnicas de remediacién de los medios contaminados.

La tercera etapa, desde mediados de los noventa hasta la actualidad, se caracteriza
por la difusién a escala global de las normativas de adscripcién voluntaria en ambiente: Res-
ponsabilidad Integral, normas ISO de ambiente (14000) y social-ambiental (19000). Esto co-
mienza a generar cambios socioinstitucionales importantes pues, en adelante, no se debe
trabajar en funcion exclusiva de la regulacién, sino comenzar a manejar otras directrices,
exigencias de industrias, consumidores, usuarios y otros grupos sociales para impulsar cam-
bios operacionales orientados de manera explicita a la mejora ambiental.

Desde el punto de vista de la politica publica se comienza a hablar del estimulo a
la prevencidn de la contaminacion y se le da mayor énfasis a la restauracion de los me-
dios contaminados. Los nuevos instrumentos de politica consideran el estimulo directo a
la innovacion tecnoldgica orientada a la mejora ambiental. Adicionalmente, desde la eco-
nomia se vienen desarrollando instrumentos de mercado (incentivos y penalizaciones) pa-
ra intentar modificar el comportamiento de los entes contaminantes (Otero, 1998).

Desde la perspectiva de la innovacién se trata ahora de desarrollar tecnologias ca-
paces de generar impactos ambientales cada vez menores. Esto plantea procesos de sus-
titucion muy importantes, el desarrollo y la introduccion de innovaciones radicales que
puedan transformar los procesos productivos y los productos para minimizar el impacto
ambiental, lo cual ha dado pie al desarrollo del concepto de “tecnologias limpias™, es de-
cir, al desarrollo de productos y procesos que, desde su concepcidon misma, prevengan la
contaminacién, tomando en cuenta el ciclo de vida de los productos, concepto que tie-
ne implicaciones muy importantes en términos productivos, pues plantea la imposibilidad
de considerar el desempefio ambiental de un producto y/o proceso de manera aislada.
De esta forma, se deben analizar las implicaciones ambientales de toda la cadena pro-
ductiva: desde la generacion de las materias primas, pasando por la elaboracion de los
productos y su uso, hasta la disposicion final de los residuos. En esta perspectiva puede
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indicarse que el desarrollo de tecnologias limpias esta determinando una disminucién
progresiva de la importancia relativa de las tecnologias de control y mitigacion de la con-
taminacién (end of pipe).

En cuanto a resultados ambientales, adquiere mayor relevancia la prevencion de la
contaminacion, el desarrollo de técnicas mas eficientes de control y el avance en las técni-
cas de restauracion de algunos medios naturales (biorremediacion), procesos que han ten-
dido a mejorar la situacién de algunos medios especificos en algunos paises desarrollados.

Ahora bien, la persistencia y, en algunos casos, el agravamiento de los problemas
ambientales globales, evidencian que mas alla del establecimiento de regulaciones sofis-
ticadas, la suscripcidn de acuerdos voluntarios y/o la adopcién de instrumentos econémi-
cos, los esfuerzos resultaran poco efectivos si no se avanza en la transformacion del mo-
delo de desarrollo econémico imperante, a todas luces no sustentable.

La evoluciéon de la tecnologia ambiental como proceso de
construccion social

La evolucién de las tecnologias ambientales en los Ultimos treinta afios ha impli-
cado diversidad de procesos de desarrollo y aprendizaje tecnoldgico. Por esta razén no
resulta apropiado pensar que haya habido la imposicion y estabilizacion de una Unica so-
lucién tecnolégica, ni siquiera la identificacion de un Gnico problema. En consecuencia,
este problema puede ser enfocado desde la perspectiva de la evolucién de los grandes
sistemas tecnoldgicos: un sistema tecnolégico estd compuesto por instrumentos fisicos,
organizaciones (firmas de manufactura, compafiias de servicio e instituciones financieras,
entre otras), conocimiento cientifico en sus diversas formas y también instrumentos le-
gislativos tales como la regulacion (Hughes, 1987).

Los problemas que se presentan en los sistemas tecnoldgicos tienden a resolverse
usando los medios méas apropiados que estén a su disposicion. Esto para ayudar a expli-
car el tipo de soluciones tecnoldgicas que se desarrollaron y adoptaron en un principio
en materia ambiental, sin embargo, algunas experiencias demuestran que la busqueda
de solucién de un problema puede originar el surgimiento de un nuevo sistema tecnol6-
gico como solucion (ibidem). Lo anterior de alguna manera describiria el proceso de evo-
lucion de la tecnologia ambiental desde la concepcién de remediacion hacia la de pre-
vencion de la contaminacion.

Las posibles soluciones tecnoldgicas giraban en torno al sistema tecnolégico im-
perante, bien fuera a partir de un cuestionamiento del mismo, bien fuera buscando so-
luciones posibles en su interior. Se identifican en ese momento tres tipos de soluciones
en torno al problema (figura 2).

La primera fue el desarrollo de tecnologias de remediacion, la cual respondid, en
lo fundamental, al marco regulatorio: proponia, basicamente, complementar los proce-
sos productivos existentes para aminorar la generacion de desechos y emisiones. Su im-
plantacién implicaba hacer mas complejas las actividades productivas y un incremento de
los costos de produccion; se adaptaba bien a la infraestructura del sistema tecnolégico
imperante.

La segunda solucion cuestionaba seriamente el complejo aparato industrial exis-
tente, proponiendo el desarrollo de formas de produccién alternativas, de pequefias esca-
las de produccion que pudieran integrarse de manera mas armoénica con el medio y el
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hombre. Los grupos sociales alrededor de esta proposicién provenian de algunos @mbitos
cientificos e intelectuales, con poca incidencia en la estructura econémica imperante.

La tercera opcion, una perspectiva intermedia entre las dos anteriores, proponia la
necesidad de desarrollar tecnologias de produccion, transporte y, sobre todo, de genera-
cién de energia menos contaminante, pero manteniéndose en la concepcién del sistema
tecnolégico imperante. Sin embargo, la viabilidad de estas proposiciones estaba fuerte-
mente limitada, pues no existian bases de conocimiento técnico para su rapida implan-
tacion y, desde el punto de vista econémico, eran poco viables2.

El grosor de las lineas que unen las soluciones al problema en la figura 2 indica el
peso y la aceptacion que tuvieron las diferentes soluciones tecnolégicas. En ese momento
se impusieron las soluciones de remediacion pues, a pesar de incrementar la complejidad
tecnoldgica de los procesos, suponian el mantenimiento de la estructura industrial existen-
te. La implantacion de alguna de las otras soluciones planteaba una sustitucion amplia de
los procesos productivos, lo cual determinaba una modificacion radical del sistema tecno-
I6gico existente.

La fase de estabilizacion de esta solucién tecnoldgica se caracteriz6 por una inten-
sificacion de los procesos de innovacion tecnoldgica concentrados fundamentalmente en
torno a la remediacién. Su imposicién definiria la evolucion del sistema tecnolégico al
menos en los quince afios subsiguientes.

Pero la imposicion de las soluciones de remediacién definia el papel de los acto-
res en el desarrollo de las innovaciones necesarias para avanzar en el control de la con-
taminacién (figura 3). El grosor de las lineas sefiala, esta vez, el grado de influencia de
los actores sobre la solucidn prevaleciente. Como puede apreciarse, correspondié a la
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industria de bienes de capital el papel fundamental, pues era la principal responsable
del desarrollo del equipamiento para tratamiento y disposicion, mientras los demas ac-
tores desempefiaban un papel menos importante que el de las empresas de bienes de
capital. Las propias empresas productoras, incluso, no eran responsables directas de las
actividades de desarrollo tecnoldgico en este tipo de soluciones. Las relaciones mas es-
trechas se establecian basicamente entre el proveedor de los bienes de capital y la em-
presa productora a través de las especificaciones de esta Ultima para el suministro de
plantas de tratamiento de efluentes, chimeneas, trampas de gases, etc. En segundo lu-
gar de importancia se ubicaban las empresas de ingenieria pues, a medida que se de-
sarrollaban las técnicas de tratamiento, la necesidad de acoplarlas al proceso producti-
vo demandaba que éstas fueran consideradas en los disefios generales de las nuevas
plantas industriales. Por su parte, el Estado asumia un papel rector en la definicién de
la regulacion concentrando sus esfuerzos en la fijacion de los estdndares pero no tenia
participacioén en el estimulo a la bisqueda de soluciones al problema, mas alla de su tra-
dicional vinculo directo con los centros de investigacion a través del financiamiento de
los programas de investigacion.

El creciente conocimiento de los temas ambientales permitié una mejor caracteri-
zacion de los problemas globales durante la década de los ochenta. Diversas disciplinas
cientificas y técnicas incorporaron la materia ambiental como uno de los ejes centrales
de su agenda, y diversos hallazgos revelaban con mayor precision el continuo deterioro
del ambiente. Esto llevé a que se encendieran con més fuerza las alarmas ambientales,
esta vez accionadas por actores con mayor poder de presién y decisién (prueba de ello
son las posiciones proambientalistas de Al Gore, exvicepresidente de Estados Unidos);
también las empresas empezaban a tomar iniciativas propias para abocarse al problema.
Estos factores, aunados a la consolidacion del acervo de conocimiento en materia am-
biental, van a redefinir el “peso” de las soluciones a los problemas de impacto ambien-
tal y, en consecuencia, el papel de los actores (figura 4).

La creciente complejidad de los factores plantea una nueva redefinicion del pa-
pel de los grupos sociales relevantes e, incluso, la incorporaciéon de nuevos actores (fi-
gura 5). En esta nueva etapa todos los actores tienden a desempefiar un papel de im-
portancia y la propia firma adquiere la mayor responsabilidad en la solucién del proble-
ma (la linea que le une a la solucidn se torna mas gruesa), pues a través del desarrollo
y la incorporacién continua de innovaciones, tanto tecnoldgicas como organizacionales,
debe avanzar en la prevencion de la contaminacion. También los centros de investiga-
cion y el surgimiento de empresas de consultoria ambiental son elementos destacables
de esta etapa.

Figura 4
Relacion entre el problema y sus posibles
soluciones tecnoldgicas (década de los noventa)

Fuente: elaboracién propia.
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Las tendencias de la politica ambiental y su influencia
sobre la innovacién

En materia de politica ambiental se han experimentado importantes avances en
los Gltimos treinta afos, evolucionando desde un perfil estrictamente regulatorio a un
perfil mas integral que considera la instrumentacién y coordinacion de estas practicas con
las practicas de estimulo a la innovacién y la prevencion de la contaminacion.

No obstante, la politica ambiental contindla manteniendo un marcado perfil regu-
latorio, ya que la experiencia demuestra que ante la ausencia de controles la actividad
econdémica tiende a desarrollar practicas no sustentables que incrementan significativa-
mente la contaminacion (OCDE, 1999). Por esta razén, en algunos paises desarrollados
se vienen revisando los &mbitos de actuacion del Estado con la finalidad de instrumentar
mecanismos mas eficientes de intervencion en la materia.

Los incentivos econdmicos, por su parte, constituyen una tendencia creciente en
el &mbito de la gestién ambiental. Desde la aplicacion de impuestos a la contaminacion
a finales de los setenta, se ha venido desarrollando un conjunto de instrumentos que vin-
culan la atencién del problema al desempefio competitivo de la firma. No obstante, este
elemento debe ser manejado con sumo cuidado, sobre todo en paises donde el marco
regulatorio suele ser muy débil pues los imperativos econdmicos pueden presionar para
tornar mas laxas las regulaciones y, a medida que la empresa conciba que pueda nego-
ciar limites méximos de contaminacion, puede verse poco incentivada a la blsqueda de
soluciones mas efectivas de prevencion.

La proteccion al ambiente y su influencia en la competitividad industrial

Hoy se perfilan dos claras tendencias innovadoras con relaciéon al problema am-
biental: la introduccién de tecnologias de control de la contaminacién y de mejoras con-
tinuas destinadas a minimizar el impacto ambiental de los procesos, y el desarrollo de
productos y procesos que generen menor impacto ambiental.

Dentro del segundo tipo de orientacion de la actividad innovadora es donde se
amplian las posibilidades de introducir mejoras, sin embargo, las empresas deben desa-
rrollar un proceso de aprendizaje tecnoldgico y organizacional sostenido y procurar cons-
tantemente la blsqueda de mejoras ambientales.

- Figura 5
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De acuerdo con la tabla 2, Porter y Van der Linde (1995) logran identificar las me-
joras que redundan en un incremento en la productividad de los recursos, sin embargo,
el hecho de que aun prevalezca una vision de lo ambiental no como inversion sino como
gasto, ha llevado a un cuestionamiento de la legislacion ambiental.

Uno de los principales argumentos de la posicion conservadora a favor de la des-
regulacion es que desde que se comenzé a implantar la legislacion, a principios de los
afios setenta, las empresas en Estados Unidos han realizado inversiones que en la actua-
lidad llegan a constituir 2,1% del producto industrial, estimandose que alcance 2,6% del
PIB para los primeros afios del siglo XXI (Jaffe et al., 1995).

Este argumento gana una favorable opinion del publico estadounidense cuando
se compara la competitividad de la industria americana frente a paises en los que la in-
version en proteccion al ambiente es pequefia y hasta nula. Las frecuentes quejas con re-
lacion a paises como China e India han llevado incluso a la aparicion de un nuevo térmi-
no en la jerga de la competitividad: el “dumping ecol6gico”. Se afirma, con alguna ra-
z0n, que las empresas de estos paises no incurren en los costos de tecnologias de reme-
diacion para cumplir con los estandares de regulacion como deben hacerlo las compa-
filas norteamericanas, razon por la cual los productos de estas Ultimas pierden competi-
tividad en el ambito internacional. Pero tal justificacion pierde fuerza cuando se compa-
ran las inversiones en control y prevencion ambiental de Estados Unidos con las inversio-
nes crecientes que vienen realizando algunos paises europeos. Resulta notable el caso de
Alemania, donde la inversién en esta area muestra una tendencia por encima de la ob-
servada en Estados Unidos. En consecuencia, algunos sostienen que éste es un plantea-
miento superficial que no va al fondo del asunto de la competitividad3.

En contraposicion a esta vision conservadora, existen opiniones calificadas como
la de Porter y Van der Linde (1995) cuya principal critica a esa posicién es que tanto los
encargados de disefiar politica como los lideres empresariales y los ambientalistas han
centrado su discusion en torno al analisis de los impactos sobre los costos estaticos de la
regulacion ambiental, soslayando la importancia de los beneficios de productividad que
pueden derivar de la innovacién tecnoldgica en este campo.

Tabla 2
Mejoras ambientales que pueden incrementar la productividad de los recursos

Incrementos de productividad en los procesos

Ahorros en materiales como resultado de un proceso de sustitucion, reuso o reciclaje de insumos pro-
ductivos.

Incremento en la eficiencia de los procesos.

Disminucion de tiempos muertos como resultado de monitoreos mas cuidadosos.

Conversion de desechos en insumos utilizables.

Menor consumo de energia durante el proceso de produccion.

Reduccién de inventarios y costos de manejo.

Eliminacién o reduccion de costos provenientes de actividades de descarga, manejo, transporte

y deposicién de residuos.

Incrementos en los productos

Mayor calidad y productos con mejor desempefio.

Productos con menores costos, tanto para la empresa como para los consumidores.
Bajos costos de embalaje.

Productos seguros.

Menos costos de disposicion al final del ciclo de vida.

Fuente: Porter y Van der Linde, 1995.
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En efecto, estos autores analizan casos en diversos sectores industriales en los que
se demuestran que los cambios adelantados para aminorar o abatir la contaminacion die-
ron como resultado ahorros o incrementos en la productividad que superaban con cre-
ces las inversiones realizadas. Por otra parte, la introduccion de innovaciones en esta area
no solo disminuyd dramaticamente el impacto ambiental y los costos, sino que tuvo, ade-
mas, un efecto multiplicador sobre la actividad innovadora de otros sectores, incremen-
tando la competitividad del complejo industrial en forma global (Mercado, 1997).

La creciente importancia de las normativas extralegales

Las disposiciones ambientales vigentes de la Organizacién Mundial de Comercio
(OMC) establecen que los requerimientos ambientales no deben constituir barreras pa-
raarancelarias mas alla de lo establecido en las legislaciones nacionales sobre especifica-
ciones de productos. No obstante, algunos paises desarrollados vienen presionando pa-
ra que los paises en vias de desarrollo asuman mayor responsabilidad en la instrumenta-
cién de legislaciones ambientales y en las exigencias para su cumplimiento.

Este proceso se ve reforzado por la difusion de normativas de adscripcion volun-
taria, las cuales comienzan a ejercer restricciones en los mercados internacionales, a pe-
sar de no tener caracter legal. No hay que olvidar que las mismas son producto de inte-
reses e influencias de grupos de presion tales como consumidores, organizaciones no gu-
bernamentales e incluso asociaciones empresariales. Esto implica la existencia de crecien-
tes interdependencias entre los factores de caracter politico, gremial y tecnoldgico en la
orientacion de la actividad tecnoproductiva.

Conclusiones

La evolucién de la tecnologia para la mitigacion y prevencion del impacto ambien-
tal de las actividades industriales muestra el desplazamiento progresivo de la busqueda de
soluciones desde las préacticas de mitigacion y remediacion (comando y control) hacia la
prevencion de la contaminacion y/o el desarrollo de tecnologias limpias, evidenciando pro-
fundas transformaciones en la estructura sociotécnica durante los Gltimos treinta afos.

El proceso de formulaciéon de politicas publicas en torno al ambiente ha desempe-
flado un papel clave en el proceso de aprendizaje de los diferentes actores en torno al
problema. Las politicas de regulacion constituyeron el gran elemento inductor de las
practicas de mitigacion del impacto, con implicaciones sobre la actividad innovadora de
caracter incremental. Mientras, las politicas de estimulo, de mas reciente data, vienen im-
pulsando el desarrollo de innovaciones mayores relacionadas con la concepcién misma
de los procesos productivos.

Por Gltimo, interesa mencionar la seria disyuntiva que se le plantea a los paises en
vias de desarrollo con relacién a este problema, muchos de ellos transitando hasta aho-
ra etapas incipientes de la regulacion, y sobre todo del aprendizaje tecnoambiental ba-
sado en ésta. Se piensa que si no se adelantan politicas y estrategias proactivas y acerta-
das que estimulen el aprendizaje y la innovacion, se podra presenciar el incremento de la
brecha tecnoldgica con relacion a los paises avanzados o, en el mejor de los casos, ten-
dran que resignarse a desempefiar, nuevamente, su papel de adquirientes de paquetes
tecnoldgicos.
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En ese sentido, parecen desarrollarse dos tendencias en el desarrollo de tecnologias
ambientales en el &mbito internacional. Por una parte, el desarrollo de tecnologias de pro-
ductos y procesos limpias, muy eficientes, que se estan difundiendo ampliamente en las
empresas de los paises desarrollados, en respuesta a legislaciones rigurosas y altos estan-
dares de consumo. Por otra, el desarrollo y comercializacién de tecnologias ambientales
de mitigacion y remediacion (end of pipe), para ser aplicadas mayoritariamente en la dis-
minucion de los impactos de las actividades industriales primarias o de primera transfor-
macion, que vienen creciendo de manera sustancial en los paises en vias de desarrollo.

Notas

1 Hay que sefialar que algunas importantes empresas, como BASF, habian desarrollado plantas de
tratamiento antes de esta época (Koroschetz, 1999). Sin embargo, estas practicas eran la excepcion
en el &mbito industrial.

2 Un claro ejemplo de ello fueron los esfuerzos para desarrollar megaproyectos para generar ener-
gia edlica bajo la premisa de sustituir el uso de combustibles fésiles. La caida de los precios del pe-
tréleo a inicios de los ochenta torn6 inviable muchos de estos proyectos.

3 Se considera, entonces, que las causas de pérdida de competitividad de la industria manufactu-
rera americana deben ser buscadas en otros factores. Esto lo comprendié desde un primer momen-
to la administracion demdcrata, la cual impulsé una serie de politicas industriales de estimulo al de-
sarrollo de tecnologias limpias.
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Arata Isozaki. Aguitectura 1960 — 1990. Textos de David B. Stewart y Jaime Yatsuka. Edi-
torial Gustavo Gili, Barcelona (Espafia), 1991, 304 pp.

Una obra que recoge los aportes mas significativos de la obra de Arata Isozaki, uno de los arquitec-
tos més influyentes e innovadores de nuestros dias, a partir de la retrospectiva programada por el Mu-
seo de Arte Contemporaneo de Los Angeles (MOCA): Arata Isozaki. Arquitectura 1960 — 1990, ex-
posicion que abarca 30 afios de la impresionante obra del arquitecto, desde sus propuestas visiona-
rias de los afios sesenta hasta los actuales proyectos urbanos a gran escala. La exposicién, al mismo
tiempo que ilustra acerca de la compleja y multifacética naturaleza de la obra de Isozaki aporta tam-
bién algunas pistas sobre las posibles direcciones que el arquitecto podria seguir en el futuro.

La obra del arquitecto se organiza alrededor de cinco grupos tematicos. Tema |: Génesis de la ima-
ginacion, contiene propuestas conceptuales para el Tokio de los afios sesenta; Tema Il: Nacimiento
de un arquitecto, se centra en los primeros edificios de hormigdn y en las obras de caracter publico
y atrevida geometria concentradas basicamente en la isla Kyuski; Tema lll: Japon catéstrofe, analiza
la busqueda de una expresion arquitectdnica mas individual por parte de Isozaki; Tema IV: El arqui-
tecto como ciudadano del mundo, aborda varios proyectos internacionales en los que Isozaki traba-
j6 a finales de los afios ochenta; Tema V: Hipertecnologia, incluye las mas recientes propuestas de
Isozaki para el Ayuntamiento de Tokio, la estacion de Ueno y el plan del Conjunto NTV Plaza. El li-
bro concluye con una completa bio-bibliografia del arquitecto.

Tanto la exposicion como el libro contaron con la colaboracion y dedicacién excepcional de Arata
Isozaki y de su esposa Aika Miyawaki.
(NABBO/A15)

Frederick S. Merrit y Jonathan T. Ricketts (editores) Manual integral para disefio y
construccion. 52 edicion. McGraw Hill Santa Fe de Bogota, 1997.

Una relacion completa de los aspectos relacionados con el disefio y la construccion de especial rele-
vancia para arquitectos, ingenieros, contratistas, propietarios de edificios y técnicos en construccion.
Incluye desde los Gltimos métodos de disefio y construccién, materiales y equipos, hasta la normati-
va y codigos anuales de la industria de la construccion. Este manual resalta las contribuciones de re-
conocidos arquitectos, ingenieros y contratistas con el fin de actualizar e innovar en aspectos como:
sistemas de construccion, sistemas eléctricos, seguridad industrial, instalaciones sanitarias, teoria es-
tructural, sistemas de cubiertas, administracion de construccién, topografia, costos de construccion,
mecanica de suelos y cimientos, personal, sistemas de paredes, pisos y cielorrasos, acero estructural,
circulacion vertical, concreto y hormigén, acero moldeado en frio, sistemas HVAC, materiales de
construccién, construccion en madera, asi como herrajes de puertas, ventanas y edificios.

El trabajo incluye un indice extenso y una detallada tabla de contenidos para ayudar al lector en la
localizacion de los temas.
(TH151 / M55)
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Arian Mosteadi. New Health Facilities: architectural design. Instituto Monsa de Ediciones.
Barcelona (Espafia), 2001, 239 pp.

Extensa panoramica de algunos de los proyectos mas modernos e innovadores en el campo de la
arquitectura sanitaria. El trabajo arquitecténico de clinicas y centros hospitalarios supone arte y co-
nocimiento. El hecho arquitectonico se ha hecho humano: salud.

Los proyectos presentados constituyen una muestra representativa de las tendencias de los arqui-
tectos contemporaneos en busca de los hospitales del futuro. Investigacién y ejecucién que preten-
den relaciones complementarias entre aspectos como: funcionalidad, sistemas informaticos, luz na-
tural, sofisticados equipos médicos con estética en los ambientes y comodidad para los pacientes,
visitantes y personal médico y administrativo. Los trabajos se acompafian con una impecable foto-
grafia, planos y detallados sistemas constructivos junto con descripciones y aclaratorias hechas por
sus autores en inglés y en espafiol.
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Banham, Reyner. Megaestructuras: futuro urbano del pasado reciente.
Editorial Gustavo Gili. Barcelona (Espafia), 2001, 223 pp.

El objetivo principal del texto es exponer el desarrollo y la evolucion de las grandes construcciones ar-
quitectonicas, aquellas que por su envergadura, imagen y multiplicidad de funciones son hoy dia co-
nocidas como ““megaestructuras”, término de reciente utilizacién que implica una serie de criteriosy [
variables funcionales mecénicas para definir y diferenciar entre obras de colosal proporcion y las ver-
daderas megaestructuras. Se presentan los antecedentes, pioneros e iniciadores de los contextos es-
tructurales, tedricos e histéricos de las construcciones de megaproporcion, e igualmente se concep-
tualizan las obras en el &mbito social, historico, filosofico y tedrico para aclarar, con atinada discu-
sion, el paradigma megaestructural: grandes estructuras en las que convergen todas las funciones de
una sociedad y una ciudad o bien, partes que conforman el entramado orgénico y funcional del hom-
bre megaconstructor. Las megaestructuras devienen en nuevas e intimas relaciones entre lo construi-
do privado y lo construido publico, nuevos valores, nuevas tendencias donde lo particular se relacio-
na més estrechamente con lo general, estructuras que se acoplan para conformar un ambiente que
retne forma, imagen, parte y funcion. Se presentan las propuestas més importantes a nivel mundial

donde el hombre devela su futuro urbano desde la 6ptica de un pasado reciente. Este material esta disponible

en el Centro de Informacién
(NAG400 / B22) y Documentacion del IDEC.
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cnormas para autores y arbitros

Normas para la presentacion de trabajos a Tecnologia y Construccion

Tecnologia y Construccion es una publicacién que recoge articulos inscritos dentro del campo de la Arquitec-
turay de la Investigacion y Desarrollo Tecnolégico de la Construccion, especialmente: sistemas de produccion; méto-
dos de disefio; andlisis de proyectos de Arquitectura; requerimientos de habitabilidad y de los usuarios de la edifica-
ciones; equipamiento de las edificaciones; nuevos materiales de construccidon, mejoramiento de productos existentes
y hallazgo de nuevos usos; aspectos econdmicos, sociales, histéricos y administrativos de la construccién, informati-
ca aplicada al disefio y la construccion; andlisis sobre ciencia y tecnologia asociados a los problemas de la 1&D en el
campo de la construccion, asi como resefias bibliograficas y de eventos.

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

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

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

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

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

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

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

La revista se reserva el derecho de hacer las correcciones de estilo que considere convenientes, una vez que
hayan sido aprobados los textos para su publicacion. Siempre que sea posible, esas correcciones serdn consultadas
con los autores.

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

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