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La política habitacional ha sido centro de debates en la es-
cena pública venezolana de los últimos tiempos. Siempre es un reto para los nue-
vos gobiernos abordar el tema de la vivienda, un área emblemática de la deuda
social, de las expectativas de la población que carece de una vivienda adecua-

da, además de un tópico frecuente de los dirigentes políti-
cos, más allá de sus vasos comunicantes con la política
económica y social.
La historia de la política habitacional venezolana es de lar-
ga data y ha acumulado importantes experiencias. Sobre
su balance crítico y el de las enseñanzas internacionales es

donde deberían fundarse las políticas actuales. Pero preocupa que no se refleja
en ellas una visión coherente, diferentes concepciones en pugna se expresan en
la orientación de la política habitacional del gobierno actual. El enfrentamiento
entre el Ministerio de Infraestructura y sus organismos adscritos que hemos presen-
ciado, sin contar con la poca importancia que se le ha dado a los institutos regio-
nales y municipales de vivienda surgidos al calor del proceso de descentraliza-
ción, constituyen un campo minado que obstaculiza una política habitacional
moderna y viable.

Dos problemas centrales percibimos en el diseño y acción
de la política habitacional de la actual administración.

No se ha procedido a una re o rganización consistente de
los organismos encargados de la política de desarrollo urbano y vivienda. Los
cambios cosméticos han sustituido el cambio radical que desde hace tiempo se
aspira y para el cual hay suficientes estudios y propuestas. Ha privado una visión
centralista y perpetuadora de una infinidad de organismos planificadores y eje-
c u t o res con un afán protagónico que conspira con una política coherente y de
d i rección clara.

Se ha hecho dominante una concepción que privilegia la
construcción de viviendas populares que aunque en sus estándares en área (aun-
que no siempre en calidad con las excepciones del caso), puede entusiasmar a
las altas esferas del poder, ignora las nuevas ópticas de la producción habitacio-
nal que no concibe la vivienda como un producto acabado sino como un proce-
so que se va transformando en el tiempo, además que compromete la viabilidad

e d i t o r i a l

“ Ve r d a d e r a s  v i v i e n d a s ”
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a futuro de atender las necesidades de toda la población necesitada. Porque
aunque aspiramos a que todos los ciudadanos cuenten con una vivienda ade-
cuada, tal aspiración pasa por un plan de producción de vivienda y su entorno
que, partiendo de un núcleo básico suficiente, sea la semilla de una vivienda que
se desarrolle en el tiempo hasta alcanzar un resultado diverso, según las necesida-
des diferenciales de los variados núcleos familiares.

¿Cómo quedan los que están al final de la cola de espera?
Los primeros obtienen una vivienda completa, los que vienen atrás ¿obtendrán
también eso mismo? Sólo si los recursos alcanzan, lo cual no es seguro.
Una estrategia más viable es dotar a las familias de una vivienda básica que a tra-
vés de tiempo se transforme en un alojamiento adecuado, pero para infinidad de
familias su solución habitacional no es una nueva vivienda sino la rehabilitación de
la que ya poseen. Se trata, en fin, de un menú de opciones que no se resume a la
agenda de producción habitacional del paso de la Venezuela rural a la urbana,
sino a los nuevos retos de la sociedad urbana que desde hace décadas se hizo
dominante en nuestro país.

Nos hablan de “verdaderas viviendas” concibiendo como
tales las que se requerían cuando los núcleos urbanos atrajeron la migración des-
de el campo empobrecido. Hoy en día el núcleo principal es la población que na-
ció y creció en las ciudades. Y ahora conocemos mejor la dinámica urbana, sa-
bemos que de nada valen campamentos de viviendas alejadas de los sitios de
trabajo, que antes que solución son alimentadores de nuevos problemas.

Las verdaderas viviendas no son las que se conciben desde
una oficina burocrática sin conexión con las necesidades de sus habitantes no só-
lo habitacionales sino de cercanía de las fuentes de empleo, las verdaderas vi-
viendas no son en todos los casos las nuevas construcciones, sino la dignificación
de las que ya existen por el esfuerzo propio de sus habitantes, eso sí, acompaña-
das de un entorno urbanístico y de servicios.

Verdaderas viviendas no es dotar a algunas familias de un
alojamiento adecuado, sino de construir y poner en práctica una política que no
sea sólo una muestra de lo que pueden alcanzar algunas familias, sino todas. Pa-
ra ello se requiere un rediseño y reorganización institucional radical, pero también
una nueva óptica de entender el hábitat, que no se resume en un cascarón de vi-
vienda sino en una nueva concepción de la vida urbana.

Alberto Lovera 
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L a  i n d u s t r i a  d e  l a  c o n s t r u c c i ó n  e n  Ve n e z u e l a  
d u r a n t e  l a  d é c a d a  d e  l o s  a ñ o s  t r e i n t a

Beatriz Meza Suinaga

I n t ro d u c c i ó n

Las condiciones económicas y socia-
les predominantes, y la distribución de la población sobre el
territorio ocupado en el contexto histórico venezolano de la
década de los años treinta, han incidido directamente en el
desarrollo y características de la industria de la construc-
ción. Tras la crisis económica mundial ocurrida durante el
año 1929, la cual afectó de manera particular al país, se vi-
vió un significativo período de recuperación, en el que se
manifestaron la decadencia del sector agrícola y la prepon-
derancia de la explotación petrolera como principal fuente
generadora de ingresos, el poderoso impulso al proceso de
urbanización y el consecuente auge de la arquitectura y de
las actividades constructivas expresado en las grandes
transformaciones en este sector.

Ocupación terr i tor ial  
y construcción

Los programas de integración regio-
nal llevados a cabo a lo largo del siglo XIX, fueron reforzados
sobre la estructura territorial existente, durante el primer ter-
cio del siglo XX mediante la implementación de un sistema
de comunicaciones propuesto y ejecutado por los regíme-
nes de Cipriano Castro (1899-1908) y Juan Vicente Gómez
(1908-1935). La aplicación de las políticas gubernamentales
para consolidar la unidad nacional del espacio ocupado se
extendió hasta la década de los años treinta, lapso trascen-
dental durante el cual transcurrieron el período final del
mandato dictatorial de 27 años de J.V. Gómez y el período
presidencial de Eleazar López Contreras (1936-1941), conti-
nuador en parte de las políticas del gomecismo, y en parte,
puente hacia la apertura democrática.

Actividades y políticas estatales se
ven dificultadas a causa de la crisis económica mundial de
1929, la cual afecta al país y pone fin a la etapa histórica
agroexportadora, acentuando el perfil de la nación como

Resumen
La industria de la construcción

en Venezuela durante la déca-
da de los años treinta está rela -

cionada estrechamente con
las condiciones políticas, eco-
nómicas y sociales de la épo-

ca, en un contexto histórico en
el cual se conjugan tradición y

modernidad. Estos factores han
influido notablemente en la

producción arquitectónica y
de infraestructura realizada en

el país, siendo esto más eviden-
te en las obras ubicadas en las
principales ciudades, por cau-

sa de las decisiones políticas r e-
lativas al sistema de distribu-

ción de la renta petrolera,
puesto que parte de la misma
fue orientada hacia las inver-

siones en el sector construc-
ción, incidiendo en la ocupa-

ción territorial y en el desarrollo
de las urbes.

La participación de la empresa
privada y el papel predomi-

nante del Estado en la fabrica -
ción de infraestructura y de

edificaciones, así como en la
creación de un marco jurídico

legal, determinan los rasgos re-
levantes de la actividad cons-
tructiva, mientras que la dispo-
nibilidad económica y las rela-
ciones con el exterior del país

han abierto los caminos para la
transformación de la tecnolo-

gía y la aceptación de nuevos
materiales que se integran a la

industria nacional.
Este artículo está basado en

una parte del trabajo de grado
denominado «Los inicios de la

a rquitectura moderna en Ve n e-
zuela», conducido por el pro f e-

sor Manuel López Villa, y pre s e n-
tado en la I Maestría en Historia

de la Arquitectura de la FA U ,
UCV en 1995. Esta tesis recibió fi-

nanciamiento del CDCH, UCV.

Abstract
The characteristics of the

building industry in
Venezuela during the thirties

are related to the political,
economic and social 

conditions of the time in a
historical context which 

conjugates tradition and
modernity. These factors

influence the architectural
production and 

infrastructure built in the
country, being outstanding

the geographical location of
the buildings within the main

cities, this is linked to the
political character of the 

distribution system for the oil
income, which surpluses are

directed towards 
investments in the building

sector, affecting territory and
urban development. Private

enterprises 
participation and the 

predominant rol of the State
in building, as well as the

creation of a legal 
framework, determinate the

distinctive features of the
building activity, while 

economic availability and
foreing bonds open up the

pathways for technologic
transformation and 

the approval of new 
materials integrated to the

national building industry.
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economía de enclave y haciendo más profunda la depen-
dencia del petróleo. Graves repercusiones de esa crisis, ta-
les como la disminución del valor de las exportaciones pe-
troleras y agrícolas, y la reducción de los ingresos fiscales y
del gasto público, influyen en la organización y característi-
cas del uso del suelo durante el período (Aranda, 1990). Las
propuestas de ocupación y habitabilidad extensiva del te-
rritorio nacional, objetivo primordial del gobierno gomecis-
ta, no se logran, y en los inicios de los años treinta aún exis-
ten en Venezuela grandes zonas desiertas y otras con esca-
sa y empobrecida población.

La explotación del petróleo, converti-
do desde los años veinte en el producto fundamental de la
economía venezolana, generó una dependencia absoluta
de este rubro, agudizando la problemática del campo, in-
cidiendo directamente en el incremento de las migracio-
nes internas hacia las ciudades y en el progresivo abando-
no del medio rural (Betancourt, 1986). La falta de recursos
fiscales debida a la crisis de 1929 y la consecuente reduc-
ción del gasto, significaron menores asignaciones para
obras públicas, haciendo imposible la ejecución de traba-
jos de infraestructura de gran envergadura; las escasas rea-
lizaciones se concentraron en las principales capitales, so-
bre todo Caracas y Maracay. 

La recuperación de
la economía venezolana se logra a partir
de 1933-1934, cuando se incrementan los
ingresos y el Estado puede asumir una po-
lítica de obras públicas más activa y con
variaciones respecto a la posición radical
asumida en el decreto del 24 de junio de
1910, en el cual se ordenó la inversión del
50% del presupuesto del Ministerio de
Obras Públicas (MOP) para la realización,
sólo de vías de comunicación (Arc i l a
Farías, 1974). En 1930, el MOP declara su
resuelta intención de ejecutar obras significativas –edifica-
ciones, monumentos e intervenciones urbanas–, cuya re a l i-
zación se vincula con las tesis positivistas de pro g reso e influ-
ye en la atracción que ejercen las ciudades sobre las masas
rurales (Caraballo, 1981). 

En los años treinta, la distribución de
los habitantes sobre el territorio sufre una modificación im-
portante y se expresa en el acentuado cambio proporcio-
nal que se empieza a crear entre la población rural y la ur-
bana, en un país en donde, hasta ese momento, había pre-
dominado el primer grupo: las migraciones internas cobran
intensidad y ritmo acelerado, y dos terceras partes de la
población se desarraigan de sus núcleos estables originales
(Betancourt, 1986). La persistencia de tendencias y patro-
nes tradicionales de organización social y espacial que se
traducen en concentraciones en las zonas ya desarrolla-

das, unida a la aparición de nuevas poblaciones promovi-
das por la actividad petrolera, caracterizan la ocupación
territorial durante el Gobierno de Eleazar López Contreras.
Recuperada la capacidad fiscal de Venezuela y ante los
graves problemas de salud de la población, en el período
se destina gran parte de los ingresos públicos a las áreas de
infraestructura y saneamiento (Cendes, 1982). 

Los planteamientos positivistas del go-
mecismo relacionados con la modificación del medio físico,
se mantienen durante el mandato de su sucesor, re f l e j á n d o-
se esta posición ideológica en las inversiones públicas: se
continúan los programas de carreteras y se apoyan nuevos
medios de comunicación como la aviación comercial, ac-
tividad que se había iniciado a principios de los años 20 en
Venezuela pero que se restringía al área militar. Durante el
G o b i e rno de López Contreras, el MOP realizó dire c t a m e n t e
los trabajos de vialidad –más de 2.000 Km de carreteras–, y
m o d e rnos aeropuertos como el de Maracaibo y Ciudad Bo-
l í v a r, y los de Barquisimeto, Cumaná, Carúpano, Santo Do-
mingo, Guasdualito y Puerto Páez; y las compañías petro l e-
ras construyeron puertos, aeródromos y 500 Km de vías,
obras que comunicaron por tierra, mar y aire el territorio na-
cional ocupado (Martín Frechilla, 1994; Arcila Farías, 1974).

Las obras de equipamiento realiza-
das en las principales urbes contribuyeron con las sustancia-
les transformaciones que se iniciaron en este período de
gobierno, cuando el sector urbano toma lugar preponde-
rante en la distribución territorial con respecto al medio ru-
ral. Acueductos en Maracaibo, Cumaná, La Asunción y en
muchas poblaciones más, se ponen al servicio de las comu-
nidades, así como cloacas y colectores en Caracas, Barqui-
simeto, Puerto Cabello y otros. En materia de salud pública
se realizaron importantes obras, tales como el Sanatorio An-
tituberculoso y el Hospital de Niños en Caracas, el Hospital
Civil de Maracay, reparaciones y mejoras en distintos cen-
tros del país. Todas estas obras contribuyeron al mejora-
miento de las condiciones urbanas que convirtieron a las
ciudades en atractivos focos para los migrantes campesi-
nos (López Contreras, 1986).
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El Estado, único ente social con ca-
pacidad de actuación en gran escala gracias a la rique-
za petrolera, realiza obras como carreteras, infraestructu-
ra y desarrollos urbanos, ubicadas en las áreas Centro - N o r-
te Costera y en Los Andes, así como en las ciudades tradi-
cionales, las cuales comienzan a sufrir la invasión de gran-
des masas de población que, abandonando el interior del
país, se vuelcan hacia ellas en pos de mejoras en sus nive-
les de vida, marcando el inicio de la crisis urbana de la Ve-
nezuela del siglo XX. 

La industr ia 
de la const rucción

Como se ha visto, factores económi-
cos, sociales y culturales influyen en las condiciones territo-
riales y urbanas en la Venezuela de los años treinta, mientras
éstas, a su vez, determinan en buena medida la calidad y
cantidad de la producción arquitectónica en el país; el sis-
tema de distribución de la renta petrolera orienta la mayor
parte de las inversiones hacia las ciudades principales, y en
función de ello, proporciona las mayores posibilidades de
que se desarrollen en esas urbes diversidad de construccio-
nes, atendiendo a las exigencias de los programas estatales
y las demandas de los entes privados.

La estrecha relación entre arquitectu-
ra y construcción, en tanto una se encarga del planea-
miento y organización del espacio, y la otra
de la ejecución de las propuestas, define en-
tre ambas una red intrínseca de influencias;
durante el lapso en estudio, las condiciones
que prevalecen y el impulso al sector de la
construcción, ente y promotor fundamental,
inciden directamente en la expansión, orien-
tación y características de la arquitectura ve-
nezolana. Se señala en los edificios de la épo-
ca y dependiendo muchas veces de la ubi-
cación geográfica y de las condiciones de la
obra, la persistencia de rasgos del eclecticis-
mo decimonónico, el surgimiento de características de la
modernidad, del estilo neohispano y del art-déco. Por otra
parte, las transformaciones en los procesos constructivos,
donde se introdujeron nuevos métodos, técnicas y materia-
les para coexistir con los tradicionales, hicieron posible el
desarrollo de muchas de las expresiones de la arquitectura.

En Venezuela, las primeras décadas
del siglo XX estuvieron signadas por el auge y la crisis del
sector agrícola –tradicionalmente productivo y base de la
economía– y por el comienzo de la explotación petrolera.
Este último fenómeno abrió una fase de transformaciones
económicas y sociales que reactivaron a la sociedad vene-
zolana: el impacto causado por los ingresos petroleros ge-

neró cambios drásticos en la economía, incluyendo a la in-
dustria de la construcción, como parte estructural impor-
tantísima del proceso general de la producción. Se diferen-
ciaron claramente dos sectores específicos: el de obras de
infraestructura y el de la construcción de edificaciones (Bo-
lívar y Lovera, 1982). 

Papel protagónico en la economía
venezolana asumió la construcción, fundamentalmente a
partir de los años cuarenta, aunque las modificaciones en
esta industria ya habían empezado a notarse en la década
de los treinta, formando parte de los cambios generales de
la sociedad y de los diferentes sectores productivos. La cri-
sis agrícola que afectó a las clases dominantes –tradiciona-
les propietarios de tierras y cosechas– fue solventada por
éstas al cambiar sus bases de sustentación económica, re-
sarciéndose de las pérdidas con el establecimiento y am-
pliación de actividades no agrícolas en función de la for-
mación y desarrollo del mercado interno. En tal sentido, se
reforzaron aquellas áreas en las cuales ya tenían participa-
ción, como el comercio de importación, la banca y la ma-
nufactura, y se interesaron en otras como la construcción y
los negocios inmobiliarios (Carvallo y Ríos, 1990). 

Las características y las
nuevas exigencias de
una sociedad inmersa
en este proceso de

cambios, influyen en el desarrollo e incentivo a las activi-
dades constructivas en la Venezuela de los años tre i n t a .
F a c t o res como el incremento demográfico urbano, que
genera necesidades de servicios y viviendas, las transfor-
maciones requeridas en la administración pública para
cubrir el amplio espectro de funciones que asume este Es-
tado moderno –ejército, producción, educación, sanidad,
comunicaciones, control fiscal–, los capitales acumulados
p roducto de los ingresos petro l e ros, el interés manifiesto
de los grupos dominantes en negocios pre d o m i n a n t e m e n-
te urbanos, determinan las nuevas perspectivas en cuan-
to a acciones y directrices en las áreas de la construcción
y la arq u i t e c t u r a .

Foto 2



BEATRIZ MEZA SUINAGA

12TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN 17 I

a r t í c u l o s
La industria de la construcción repre-

senta un elemento importante en la economía del momen-
to, pues constituye un campo atractivo para la inversión de
los excedentes de capital provenientes de las actividades
del sector privado, las cuales ya habían iniciado un proce-
so de acumulación significativo desde los años veinte. Por
otra parte, es un medio de distribución de la renta pública
de procedencia petrolera y uno de los factores determi-
nantes debido a su posibilidad de generar nuevos puestos
de trabajo en el sector: entre 1920 y 1936, el empleo, a tra-
vés de las obras públicas –carreteras y servicios en los cen-
tros urbanos más relevantes–, alcanzó el 9,3% anual, cuan-
do el promedio nacional fue de 3,5% (Carvallo y Ríos, 1990). 

De esta manera el gasto público y la
iniciativa privada, orientados hacia la industria de la cons-
trucción, participan activamente en la redistribución de los
ingresos nacionales e intervienen en diversas áreas de la so-
ciedad, permitiendo la absorción productiva y no sólo con-
suntiva de la renta petrolera. A su vez, la generación de
empleos en el sector contribuye a atraer a grupos de mi-
grantes del campo, quienes se dirigen a los principales cen-
tros urbanos, trayendo como consecuencia la creación de
un mercado interno y la difusión de los negocios con la pro-
piedad inmobiliaria. Esta demanda incentiva la práctica ar-
quitectónica, el desarrollo de nuevas edificaciones y ele-
mentos de servicios, cambiando de manera significativa la
imagen y el funcionamiento de aquellas urbes que reciben
la mayor atención e inversiones por parte de los entes esta-
tales o particulares (Negrón, 1991).

El  papel  del  Es tado 
y de la empresa pr ivada

La producción arquitectónica y las
actividades de construcción en Venezuela durante la dé-
cada de los treinta se re l a c i o n a ron estrechamente con las
políticas gubernamentales de control público y de moder-
nización nacional; en los regímenes de Juan Vicente Gó-
mez y Eleazar López Contreras, la creación de un sistema
efectivo de comunicaciones, la centralización administra-
tiva, la profesionalización del ejército, la atención a la sa-
lubridad y a la educación, re q u i r i e ron para su implemen-
tación y funcionamiento de un esfuerzo significativo por
parte de la industria de la construcción, el cual fue lleva-
do a cabo fundamentalmente por el sector público. Esta
p resencia del Estado como principal promotor de la arq u i-
tectura y la construcción ante una débil iniciativa privada,
fue un fenómeno que se presentó de manera similar en di-
f e rentes países latinoamericanos en las primeras décadas
del siglo XX (Va rgas Salguero y López Rangel, 1985).

Los ingresos petroleros cambian las
características de la economía venezolana y permiten al

Estado disponer de recursos para realizar sus pro g r a m a s ,
dirigidos más hacia el logro del control del país que al im-
pulso del aparato productivo. Desde 1920, a los ministerios
de Relaciones Interiores, Guerra y Marina, y Obras Públicas
se destina el mayor porcentaje del crecimiento del gasto
público, tendencia que persiste en 1930 y se modera en-
t re 1931-32 y 1935-36, y aunque desde 1936 se atiende
también al campo social y de fomento a la economía, los
t res ministerios mencionados mantienen la prioridad, y
concentran casi la mitad del presupuesto del período. Así,
a través del MOP, el Estado asume una posición pre d o m i-
nante respecto a la empresa privada en el sector cons-
trucción, encargándose de las obras de mayor enverg a-
dura en calidad y cantidad, como la creación de infraes-
tructura territorial y urbana, y la producción de edificacio-
nes (Arcila Farías, 1974).

Durante los últimos cinco años del
mandato gomecista (1930-1935), el presupuesto destinado
al Ministerio de Obras Públicas fue de 22,2%, en relación
con el presupuesto nacional, ocupando el segundo lugar
después del de Relaciones Interiores, indicativo de la impor-
tancia del sector en los programas gubernamentales. Esta
tendencia se mantuvo durante el Gobierno de López Con-
treras, alcanzando el gasto en obras públicas una media
del 23% de las entradas fiscales en esos cinco años. En esta
década de los treinta estos recursos se destinaron a la cons-
trucción de vías de comunicación territoriales y urbanas,
puertos y aeropuertos en distintas regiones, y obras para el
equipamiento urbano –acueductos, cloacas y colectores,
plazas y parques, mercados y cementerios, servicio eléctri-
co y de teléfonos (Arcila Farías, 1974).

Mención especial merecen las edifi-
caciones públicas –administrativas, militares, sanitarias, edu-
c a c i o n a l e s, recreativas– de gran magnitud y extendidas
por todo el territorio: las sedes de gobiernos estatales y mu-
nicipales en Cumaná, San Cristóbal, Barquisimeto, San Juan
de los Morros; los edificios para los ministerios de Fomento y
de Educación en Caracas; cuarteles en Maracay y San
Cristóbal; hospitales como el Antituberculoso y el de Niños,
el asilo para Mendigos en Caracas, los hospitales Militar y
Civil en Maracay; escuelas como la Experimental Venezue-
la, la Gran Colombia y el liceo Caracas en Caracas, el liceo
Simón Bolívar en San Cristóbal; el teatro de la Ópera y el ho-
tel Jardín en Maracay, el hotel Rancho Grande en la vía ha-
cia Turiamo (MOP, 1931-1941). 

El importante papel que cumple el Es-
tado en relación con la industria de la construcción en este
período no se debe únicamente a su actuación directa co-
mo ejecutor, ni se reduce a la distribución de recursos finan-
cieros a través de contratos con la empresa privada, tam-
bién interviene en el marco jurídico-institucional mediante
un cuerpo de leyes y normas que se promulgan en estos



años, y que forman parte del intento ge-
neral de modernización que se empre n-
de en el país. Diversas ordenanzas y re-
glamentos se dictan con el objeto de re-
gular y contro l a r, en función del bienes-
tar público, la producción constructiva y
el urbanismo, sobre todo en las ciuda-
des principales. 

Ya en la Constitu-
ción de 1925 se asigna competencia a
las municipalidades en cuanto a orn a-
mentación y arquitectura civil, además del servicio de hi-
giene y salubridad; en la Ley de 1936 se prescribe la expro-
piación por causa de utilidad publica y social en el caso
de saneamiento y ensanche de las poblaciones. Se dictan
resoluciones urbanas: en Caracas se elimina la doble vía
en las calles en 1930, en 1931 se establece horarios para
c a rga y descarga, se ordena la construcción de estacio-
nes de servicio y garajes, y la ampliación del frente del lo-
te para que se incluya el garaje particular en las nuevas vi-
viendas (Martín Frechilla, 1994; Cara-
ballo y Moreno, 1991).

La iniciativa pri-
vada, concentrada tradicionalmente
en sus actividades agrícolas, luego de
superar la crisis de 1929-1930 dirige su
atención hacia los negocios urbanos,
determinando en buena medida la
transformación de la base económica
nacional. Las clases dominantes se de-
dican a otros renglones productivos y
aprovechan los excedentes petro l e-
ros invirtiéndolos en actividades inmo-
biliarias y de construcción, acogién-
dose a los lineamientos estatales, qui-
zás por la facilidad de colocarse bajo
el abrigo del gobierno, sin arriesgar
mucho aprovechando los beneficios
de esta relación. 

La construcción urbana de infraes-
tructura y vivienda se convierte en un medio para el trasla-
do de los recursos públicos a los entes privados, como con-
tratistas del Ministerio de Obras Públicas o del Banco Obre-
ro, mediante créditos otorgados por este banco, o utilizan-
do otras vías menos conspicuas, como el uso de los fondos
concedidos por el Banco Agrícola y Pecuario para activi-
dades propias de ese sector, desviados hacia la adquisición
de terrenos y construcciones. La iniciativa privada se orien-
tó hacia obras de carácter netamente urbano, encargán-
dose de ciertos rubros y estimulando la expansión de las ciu-
dades con los nuevos desarrollos residenciales; particular-
mente en Caracas desde fines de la década del veinte se 

ve surgir, promovidas por inversionistas particulares, urbani-
zaciones como San Agustín, Los Caobos, El Conde, La Nue-
va Caracas y El Deleite entre 1922 y 1928, Las Delicias y Ca-
racas Country Club en 1928, La Florida y Campo Alegre en
1929, Los Chorros y Los Magallanes de Catia en 1930, Sebu-
cán en 1932 (Di Pasquo, 1985; Gasparini y Posani, 1969).

En la relación Estado-empresa privada se esta-
blece una virtual repartición de responsabilida-
des y funciones en el campo de la construc-
ción urbana: el Estado, aparte de cumplir con
las necesidades del propio sector público, que-

da encargado de dotar a las poblaciones de in-
fraestructura y servicios comunales, mientras los inversionis-
tas particulares atienden fundamentalmente a los re q u e r i-
mientos de vivienda, re c reación, comercio y banca. La
actividad privada tiene significación especial mediante
una producción edificatoria que contribuye al estableci-
miento de nuevos patrones formales, funcionales y técni-
co-constructivos en la arquitectura venezolana de la dé-
cada de los treinta, manifestándose con mayor fuerza en
la ciudad de Caracas, con relevantes ejemplos como el
t e a t ro Caracas y el cine El Dorado, proyectados por el ar-
quitecto Rafael Seijas Cook, tiendas como «El Almacén
Americano» y «El Pan Grande», y el edificio para el Banco
Holandés de Las Indias Occidentales; estos últimos, obras
del ingeniero Guillermo Salas.
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Tecnología construct iva

El final del siglo XIX en el mundo occi-
dental se caracteriza por la expansión de las ideas del libe-
ralismo y del capitalismo, y la difusión e influencia de los pa-
trones de industrialización de los países más avanzados so-
bre el resto del orbe. Venezuela, como la mayoría de las na-
ciones latinoamericanas, enfrenta una apertura hacia el
exterior que afecta las áreas de la economía, la cultura y la
tecnología; respecto a esta última, el país actúa como ávi -
do receptor de los adelantos, incorporándolos y
adaptándolos al propio contexto: se asume en
muchas obras las modalidades propias de la
construcción decimonónica que presenta rasgos
heterogéneos en la mezcla de técnicas y materia-
les tradicionales, junto con la aceptación y apli-
cación de tecnologías industrializadas. Esta condi-
ción de diversidad perdura hasta el siglo XX.

La transferencia tecnológi-
ca en la construcción venezolana fue facilitada
por la presencia, desde 1880, de las compañías y
profesionales extranjeros encargados de la red de
ferrocarriles, decretados y ejecutados durante los
regímenes del general Antonio Guzmán Blanco
(1870-1877, 1879-1884, 1886-1888). El acceso a mo-
dernas técnicas constructivas y materiales nove-
dosos amplió las posibilidades de proposición y de
acción en el área de la ingeniería y la arquitectu-
ra, tal como lo demuestra la construcción en con-
creto armado del matadero de Caracas (1897-
1899), según proyecto del ingeniero alemán Carl
Henkel, el temprano empleo de estructuras de
hierro, y de materiales como el asfalto y el granito
comprimido, y la importación, a partir de 1900, de
casas antisísmicas con perfiles y cerramientos modulares de
láminas metálicas (Arcila Farías, 1961; Cilento, 1982).

Desde principios del siglo XX se gene-
raliza el uso del concreto para la pavimentación de calles,
abandonando el empleo de piedras, adoquines y baldo-
sas; la inauguración en 1909 de la primera fábrica de ce-
mento en Venezuela –la planta La Vega–, es un importante
incentivo para la introducción de la tecnología del concre-
to en el país, primero en la vialidad y luego en edificacio-
nes; la incorporación de estos avances no significó que se
hubiera dejado de lado los conocimientos y aplicaciones
de las técnicas y materiales tradicionales en la construcción
tales como el bahareque y la tapia, de frecuente uso en las
regiones rurales (Asociación Venezolana de Productores de
Cemento, 1958; Cilento, 1982).

El empleo del concreto armado se
«oficializa» en 1912 con la construcción en Caracas, del edi-
ficio para los Archivos Nacionales y Registro Principal, prime-

ra edificación de más de dos pisos de altura erigida en Ve-
nezuela, diseñada por el arquitecto Alejandro Chataing,
con cálculo estructural del ingeniero Manuel Felipe Herre-
ra To v a r. El edificio para los Archivos se convierte en un
p rototipo con estructura de concreto armado, dimensio-
nada según un proceso de experimentación llevado a ca-
bo por el MOP; desde ese momento, esta tecnología es la
dominante en la industria de la construcción en el país (Ar-
cila Farías, 1961). 

En Venezuela no se producían
todos los materiales requeridos
para la construcción con las
nuevas técnicas, la mayor parte
de éstos debían ser importados,
y aquellos que se encontraban
en el país –ladrillos, cemento,
yeso, cal, madera, arena–, se
explotaban de forma rudimen-
taria, obteniéndose calidades
variables y generalmente infe-
riores a los estándares acepta-
dos internacionalmente. Por
ejemplo, los ladrillos fabricados
en Caracas eran considerados

deficientes y sin valor ornamen-
tal, a pesar de que se contaba con excelentes arcillas, se-
gún lo reveló un estudio que en 1939 hiciera el Laboratorio
de Ensayos de Materiales del MOP (De Sola, 1959). Las cir-
cunstancias en que se encontraba la p roducción nacional
f a c i l i t a ron la asimilación de elementos novedosos y de los
avances tecnológicos venidos del exterior, aceptación es-
timulada por la demanda y la disponibilidad financiera
que hizo posible importar todo tipo de artículos para la
construcción: desde tuberías de hierro fundido, piezas sani-
tarias, mosaicos glaseados, cerámicos y refractarios, már-
moles y granito para pisos, hasta tejas de cemento imper-
meabilizado –planas o de tipo alemán (Revista del Colegio
de Ingenieros de Venezuela, 1930-1940). 

En cuanto a maquinarias y herra-
mientas, en el país se disponía y se distribuía bajo el sistema
de representaciones comerciales, variadas bombas hidráu-
licas, hormigoneras y montacargas, y distintos elementos
como mallas de acero expandido conocidas como sen-

Foto 5



sen, pasando por metales desplegados Steel-
crete, láminas Berloy o los productos de Truscon
Steel y Johns Mansville. Empleando por vez pri-
mera modernas tecnologías en un edificio de
varios pisos –estructura metálica, tratamiento
acústico–, Gustavo Wallis, re p resentante de
Steel-Mansville, construye el teatro Principal en
Caracas en 1928-1930 (Niño Araque, 1984). In-
novaciones como éstas, que fueron cada vez
más utilizadas en el área de la construcción en
Venezuela, no alcanzaron a intro d u c i r, sin em-
b a rgo, esquemas de prefabricación, estanda-
rización o producción en serie en gran escala. 

En las edificaciones re a l i-
zadas por el MOP en esta década, se pasa
gradualmente del uso de la mampostería de
a rcilla al concreto armado y paredes de ladri-
llo, introduciéndose el bloque hueco de arc i l l a
y concreto. El Banco Obre ro construye vivien-
das unifamiliares con mampostería de arcilla y
techo de platabanda o con láminas de asbes-
to-cemento, zinc galvanizado o tejas asfálti-
cas sobre forro de madera. La hetero g e n e i d a d
y diversidad tipológicas en la vivienda obrera re a l i z a d a
con materiales y técnicas conocidas, junto con elemen-
tos prefabricados, se concreta en la primera ciudad-jar-
dín en Venezuela, la urbanización Bella Vista en Caracas
de 1937 (Cilento, 1982). 

F rente a esta propuesta convencional
destaca un serio y logrado intento de construcción de vivien-
das populares atendiendo a conceptos de industrialización y
p roducción en serie, además del aprovechamiento de téc-
nicas y materiales novedosos: en la urbanización ProPa t r i a ,
p royectada y ejecutada por el arquitecto Carlos Guinand
para el Sindicato ProPatria en 1939, se realiza un conjunto de
317 casas iguales y continuas en donde la tipología tradicio-
nal es respetada pero llevada a cabo con materiales inno-
v a d o res como las láminas de siporex para el techo cubierto
con tejas (García y López Villa, 1989; Colmenares, 1989).

A pesar del amplio uso del con-
creto armado y de las estructuras
metálicas en Venezuela durante
los a-ños treinta, las viviendas
multifamiliares y los edificios en
general no superaban en altura
los 4 pisos y aun en 1938, la cons-
trucción del edificio de cua-tro
niveles para el Ministerio de Edu-
cación Nacional fue señalado
como el primer rascacielos en la
ciudad, cuya altura competía
con la de la torre de la Catedral
de Caracas (Revista Técnica del

MOP, no 79). El servicio eléctrico desarrollado por la iniciati-
va privada, fundamentalmente en las ciudades desde fines
de los años veinte, p e rmitió el uso de ascensores, de los cua-
les disponían el Hotel Majestic y tiendas como «El Almacén
Americano» y «El Pan Grande» en Caracas; también el edifi-

cio del Ministerio de Educación
Nacional, el cual contaba ade-
más con un novedoso sistema de
acondicionamiento de aire. El Ho-
tel Majestic, inaugurado el 30 de
d i c i e m b re de 1930, disponía de
m o d e rnos equipos eléctricos co-
mo bomba hidráulica, elevador y
calentador de agua para la pisci-
na (Caraballo, 1993).
La construcción venezolana com-
b i n a tradición e innovación, y ello
se manifiesta no sólo en la ejecu-

ción de obras, también las publicaciones especializadas
–Revista del Colegio de Ingenieros de Venezuela, Revista
Técnica del MOP–, reflejan tal situación en sus anuncios co-
merciales y en artículos específicos: ábacos para el cálcu-
lo estructural, soluciones de pisos celulares para grandes lu-
ces, pruebas con cemento nacional en estructuras con
concreto armado, construcciones en acero, el uso de la ar-
cilla y del duro-aluminio, se reseñan junto al estudio «cientí-
fico» realizado por profesionales extranjeros y venezolanos
de técnicas tradicionales como la tapia y el adobe. Entre
ellos destaca el ingeniero Leopoldo Sabater, quien en una
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a r t í c u l o s
conferencia dictada en el Colegio de Ingenieros en el año
1938, sugiere sustituir el ladrillo mediante el empleo de la tie-
rra cruda para paredes en la construcción de casas bara-
tas (Revista Técnica del MOP, no 77).

En la reglamentación de las activida-
des constructivas en Venezuela se marcó una etapa impor-
tante con la redacción de las primeras Normas para la
Construcción de Edificios, elaboradas en 1936, por el inge-
n i e ro Edgard Pardo Stolk, importante profesional adscrito al
Ministerio de Obras Públicas. Este instrumento legal conte-
nía recomendaciones sobre mezclas de concreto y morte-
ro, construcción de estructuras, muros y paredes, instala-
ciones eléctricas, sanitarias y de intercomunicación en tu-
bos empotrados, obras de herrería y ebanistería. Este mis-
mo organismo crea en 1939 las Normas para Cálculo de
Edificios, publicadas en 1941, estableciéndose su obligato-
rio cumplimiento por parte de los constructores (Cilento,
1982; Arcila Farías, 1974).

La aceptación y el manejo de mate-
riales importados y técnicas avanzadas en la construcción
venezolana de la década del treinta, se produjo a pesar de
que la mano de obra no estaba capacitada ni especializa-
da para las operaciones; las condiciones del país en el mo-
mento, y la fuerte demanda, permitieron la utilización de
esa mano de obra. Pero las carencias no se limitaban úni-
camente al aspecto de la capacitación para el trabajo,
pues para el año 1936 existía un altísimo índice de analfa-
betismo entre los obreros empleados del MOP, el cual ha si-
do señalado en 95% del total; para subsanar este grave
problema, el ministerio creó en enero de ese año el Servicio
de Educación Obrera (Arcila Farías, 1974).

El MOP estableció desde 1936 escue-
las primarias para los obreros, encargándose también de su
adiestramiento y capacitación mediante su incorporación
a las escuelas artesanales, en las cuales se impartían cono-
cimientos acerca del oficio de la construcción en sus dife-
rentes ramas, incluyendo el manejo de distintas maquina-
rias y equipos especializados; con estas acciones el Estado
inició el proceso de tecnificación de los trabajadores dedi-
cados a la industria de la construcción en Venezuela.

C o n c l u s i o n e s

La tendencia establecida por el ur-
banismo decimonónico en cuanto a la concentración de
población en determinadas regiones, se mantuvo durante
el siglo XX, a pesar de los cambios que ocurrieron desde las
primeras décadas: apropiación e integración de nuevas
áreas del territorio y aparición de otros centros poblados. En
este proceso de dinamización, por el cual, por primera vez
en la historia venezolana, comenzaron a variar los índices de
población rural en favor de la urbana, se conjugaban facto-
res como las transformaciones derivadas de la explotación
p e t rolera y la crisis agrícola de fines de los años veinte, las mi-
graciones internas y el incremento del gasto público. 

Las actividades constructivas en los
primeros años del siglo XX no fueron de gran magnitud,
pues hasta mediados de la década del veinte fue cuando
se dispuso de recursos para emprender obras en dimensio-
nes desconocidas hasta entonces: el incremento de los la-
zos con el exterior por la actividad petrolera hizo posible el
intercambio tecnológico y cultural, que fue aprovechado
por la industria de la construcción y por los profesionales del
país para la concreción de los planes públicos y privados. El
carácter dual de la construcción, que conjugaba el aspec-
to artesanal y la utilización de adelantos técnicos, permite
satisfacer las exigencias que para el sector se presentan en
los años treinta, cuando se produjeron de manera paulati-
na, cambios en la actividad constructiva que influyeron en
la arquitectura y en la infraestructura de las principales ciu-
dades del país. 

Las transformaciones que sufre Vene-
zuela en todas las áreas desde el inicio de la explotación
petrolera también se registran en la industria de la construc-
ción y en la producción arquitectónica, tanto en sus rasgos
como en la cuantía de lo realizado; los cambios, directos o
indirectos, que se producen en la construcción nacional
durante los años treinta no sólo se limitan a los montos de in-
versión, a su papel como elemento dinamizador de la eco-
nomía o a la adaptación a las nuevas exigencias del Esta-
do y de la empresa privada, sino que también tienen que
ver con la expansión de la industria en sí misma, con la in-
corporación de materiales y técnicas novedosas y con los
primeros intentos de especialización de la mano de obra.
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I n t ro d u c c i ó n

Este comienzo de siglo nos pone fren-
te a un mundo globalizado. Globalizado en relaciones insti-
tucionales, políticas, económicas, culturales. Sin embargo,
la sociedad no aparece globalizada si con dicho término
pretendemos representar equidad en la distribución de los
recursos, igualdad de acceso a oportunidades laborales,
educativas, a la salud, a la vivienda.

La virtual división entre países desa-
r rollados y aquellos llamados en vías de desarrolllo pare c e
acentuarse con el correr de las décadas. Las difere n c i a s
e n t re los países también se muestra hacia el interior de los
mismos. Según Sampedro y Berzosa1 “... entre 1960 y 1989,
los países que concentran el 20% más rico de la población
mundial aumentaron su participación en el PGB intern a-
cional del 70,2% al 82,7%. En los países en donde vive el
20% más pobre de la población mundial, la participación
se redujo del 2,3% al 1,4%. En 1960, el 20% más rico re c i b í a
30 veces más que el 20% más pobre; en 1989 la difere n c i a
era de 60 veces”.

La iniquidad en la distribución de la
riqueza tiene indicadores que algunos autores pre f i e re n
denominar como NBI (necesidades básicas insatisfechas).
Sin embargo, detrás de cada uno de estos indicadore s
(salud, educación, vivienda, empleo, etc.) existe una ga-
ma imponderable de matices: superpoblación infantil, fal-
ta de acceso a las oportunidades de empleo, desnutri-
ción, bajo rendimiento educativo, violencia juvenil, delin-
cuencia y drogadicción son sólo algunas de las manifes-
taciones observadas.

Resumen
La realidad económica-social

actual de la mayoría de los
países latinoamericanos está

muy vinculada a un acelerado
proceso de urbanización ocurri-

do en las últimas décadas. Las
ciudades se expresan como

centros de conflictos y contra-
dicciones sociales. Se manifies-

ta en violencia callejera, eleva-
dos índices de delincuencia ju-
venil, falta de empleos, chicos

que viven en las calles,... an-
gustia social.

La desnutrición, la desocupa-
ción y la falta de viviendas son
sólo algunas de las manifesta-

ciones de la situación de desa -
tención en la que vive un am-

plio sector de la sociedad.
En atención a la realidad habi-

tacional de varios millones de
personas, y considerando que
el déficit de viviendas lejos de
reducirse continúa incremen-

tándose, surge la necesidad de
proponer esquemas alternati-

vos para la construcción, mejo-
ramiento del parque recupera-
ble, provisión de lotes con servi -
cios, modelos de vivienda pro-

gresiva, entre otros.
Es en esta última línea que se
desarrolla el presente trabajo

de investigación.
Se trata de un modelo de ges-

tión y construcción de vivienda
donde se propone la construc-
ción de vivienda básica, com-

pletable y mejorable en el
tiempo hasta convertirse en

una vivienda tan confortable
como se pretenda y se dispon-

ga de posibilidades económi-
cas para hacerlo.

Abstract
The present social-economic
situation of the majority Latin
American countries is closely
related to a quick process of

urban development which has
recently occurred. The cities

express themselves as centers
of conflicts and social 

contradiction.
This is shown in street violence,

high rate of juvenile 
delicuency, lock of 

employment, children who
work in the streets,... social

anguish. The undernourishment,
the unemployment and the

lack of houses are only some of
the signs of disorientation in
which a wide section of the

society live.
In attention to the popular

housing situation of millions of
people, and considering that
the deficit far from reducing,

continuos to increase, arises the
necessity to propose alternative

scheme of building of houses,
improving of the recoverable

park, provision building sites
with services, models of 

progressive housing, among
others. The work of investigation

is developed in this line.
It is about a model of 

management and building of
housing where a basic house is
proposed, built with traditional

materials, at low initial prices,
which can be completed and

improved in time, to have a
housing as confortable as

desired, and according the
possible economic means.

Descriptores:
Vivienda económica; Política

sociohabitacional; Pobreza,
tecnologías constructivas;

Vivienda progresiva;
Innovación tecnológica.

TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN. Vol. 17-1, 2001, pp. 19-29.
Recibido el 25/04/00 - Aceptado el 19/11/00 

L a  v i v i e n d a  s e m i l l a .
P r o p u e s t a  a l t e r n a t i v a  p a r a  s e c t o r e s  s o c i a l e s

c o n  d é f i c i t  h a b i t a c i o n a l
Mariana Gatani

ar t ícu los

Descriptors:
The economical house;

Social housing policy; Poverty;
constructive technologies;

Progressive housing; 
Technology innovation.



20TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN 17 I

Las consecuencias del enorme cre c i-
miento demográfico y urbanización acelerada se pro y e c-
tan en forma consolidada sobre los países que componen la
parte del mundo llamada en vías de desarro l l o .2 En este sen-
tido, la Conferencia de Habitat II consensuó la valoración
conceptual del incremento sostenido de las tasas de urba-
nización y de población en las ciudades del mundo : “La ur-
banización vino para quedarse y las políticas públicas de-
ben adaptarse a esta nueva re a l i d a d ” .3

Consecuentemente, aproximarse a la
realidad de millones de latinoamericanos es precisar la ma-
nera en que la pobreza crece y toma nuevas formas espa-
ciales en la ciudad. La ya denominada “urbanización de la
p o b re z a ”4 se manifiesta en las “villas miseria” con condi-
ciones habitacionales deficitarias: hacinamiento, cons-
trucción de viviendas inseguras, insalubridad del ambien-
te por la baja calidad de los servicios de infraestructura, o
c a rencias de ellos. Pero la pobreza no sólo tiene “olor a vi-
lla, cantegril, favela, a rancho de las afueras de Caracas
o a pueblo joven de Lima”.5 Es un fenómeno que se ex-
pande por la ciudad y tiene manifiestas consecuencias en
toda la sociedad.

El problema de la vivienda

Como efecto de fenómenos de pau-
perización urbana, a la pobreza estructural se suman los lla-
mados “nuevos pobres” 6 en la escena social y económica.
Muchos de ellos han engrosado la población de las villas
miseria. Asentamientos espontáneos donde, en la mayoría
de los casos observados, carecen de títulos de propiedad. 
Allí, los modos de habitar y de construir incorporan modali-
dades diferentes a las corrientes observadas en la confor-
mación de las villas miseria de las décadas anteriores. Mu-
chos de sus actuales pobladores traen consigo técnicas de
construcción con mampuestos a la vista, ventanas con re-
jas, y hasta equipamiento de electrodomésticos. Aunque es-
tos modos de habitar contrastan con su hábitat miserable.7

En Argentina, especialistas en censos habitacionales coinci-
den en que el número de viviendas precarias no ha varia-
do entre el censo de 1980 y 1991.8 No obstante, el aumen-
to de la superficie urbana con trazados en condiciones irre-
gulares podría señalar que ha variado la composición de
los habitantes de los asentamientos precarios (y paradóji-
camente éstos cuentan con viviendas con crecientes nive-
les de habitabilidad).

Otra de las manifestaciones emer-
gentes del incremento del déficit de soluciones habitacio-
nales urbanas, es el hacinamiento en viviendas de buena
calidad, que son compartidas por más de un hogar, unidos
por lazos familiares o de allegamiento. Es éste el sector que
compone el déficit de viviendas por hacinamiento de ho-

gares.9 En tanto, la vinculación de las actividades residen-
ciales con las actividades productivas demuestra nuevas
formas de alojamiento. Un importante número de familias
se ha visto obligado a habitar en reducidos espacios de su
vivienda motivadas por carencia de recursos para amplia r
la superficie de la misma a medida que aumentaron los re-
querimientos de sus integrantes, sumada a la incorporación
de una actividad vinculada al ingreso económico para su
sostenimiento, en forma de un local de comercio tal como
quiosco, despensa, taller mecánico o lavadero de autos.

Como podríamos seguir analizando,
la pobreza y el problema de la vivienda no se reducen a ni-
veles de indigencia. En consecuencia, exigen múltiples y
variada oferta de soluciones.

El  panorama urbano 
de la v iv ienda social

Poder aspirar a una vivienda digna
no se trata sólo de un problema de carencia de recursos.
La falta de ejercicio de gestión para la obtención de la mis-
ma es en parte atribuida al Estado por mantener durante
años una política proteccionista de entrega de viviendas
completas denominadas “llave en mano’’ a pagar en con-
venientes cuotas. Es ésta una de las maneras de no pro m o-
ver soluciones masivas de viviendas ya que los elevados cos-
tos de las mismas sumados a extensos tiempos de re c u p e-
ración financiera posibilitan el acceso a la vivienda oficial
sólo para un reducido número de familias demandantes.

Existen algunas experiencias de ONG1 0

y organismos intermedios en la gestión y provisión de vivien-
das. Estos planes fueron llevados a cabo durante gran par-
te de los años 70 y primeros años de la década de los 80,
con el apoyo económico de agencias de cooperación in-
ternacional u organismos nacionales de promoción. En es-
te sentido, experiencias puntuales se han realizado por pla-
nes de ayuda mutua, con o sin empleo de tecnología tra-
dicional, pero cuyos logros sólo alcanzan a sectores previa-
mente organizados con apoyo y asistencia social y grupal.
Existen evaluaciones dispares sobre estas experiencias.

Consideramos que las técnicas em-
pleadas bajo objetivos de organización comunitaria para
la construcción de sus propias viviendas responden a lógi-
cas de otro contexto social y cultural (en atención a las fe-
chas en la que fueron desarrollados), diferentes a las condi-
ciones actuales y particulares de cada situación. El mayor
o menor éxito alcanzado en el logro de sus objetivos, se ex-
plica en parte al aporte sobredimensionado del esfuerzo de
los pobladores beneficiarios y de los equipos técnicos, que
asumían compromisos y responsabilidades con su organiza-
ción, y con los integrantes del grupo destinatario del pro-
yecto. En tal caso, bueno sería revisar aquellas experiencias
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a la luz de variables como la replicabilidad y la eficiencia
en el manejo de los recursos, presentes en los programas
habitacionales contemporáneos.

Finalmente, otro sector de la pobla-
ción con déficit habitacional, posiblemente el más audaz,
decidió afrontar la construcción de su vivienda por auto-
gestión, que también en ocasiones puede significar auto-
construcción y/o autofinanciación. El resultado: indetermi-
nado tiempo de construcción de sus soluciones habitacio-
nales (dimensionadas a cada aspiración, más que a reales
posibilidades); elevado precio final, ya sea por deterioro,
pérdida o mal uso de los materiales, la falta de especializa-
ción y la no continuidad de mano de obra calificada, las
compras de insumos “al menudeo”; y, finalmente, dudosa
calidad de la vivienda.

Entre manchas e intersticios de la tra-
ma urbana, desde el centro hacia la periferia de nuestras
ciudades latinoamericanas, existe también la posibilidad
de una rica y variada lectura sobre los modos populares de
alojamiento, donde los verbos habitar y construir parecen
no tener una lógica preestablecida. Así, el arquitecto Hora-
cio Berretta reseña: “....en los sectores sociales pudientes,
las viviendas se construyen y luego son habitadas, mientras
en los sectores populares, primero se habita y luego se
construye” en directa alusión a las formas organizadas de
conquista del espacio urbano. Esta lectura, sin lugar a du-
das, nos deja la enseñanza de estrategias progresivas de
conformación de hábitat muy vinculadas a estrategias
económico-financieras y sociales, donde pese a encontrar
déficit técnicos-constructivos, en general encontramos en
la misma proporción alta satisfacción en los modos cultura-
les de habitar, en niveles de respuesta acordes con las ne-
cesidades propias y en la capacidad de autogestión de los
asentamientos habitacionales muy vinculadas a la cons-
trucción de tejido social. 

Este cúmulo de experiencias nos deja
enseñanzas. Finalizados los años 90, la reflexión asoma de la
mano de técnicos y académicos. Y existe cierto consenso
al manifestar un dezplazamiento de los modelos de análisis
que se separan de la conceptualización de la vivienda co-
mo mero hecho físico para concentrar la reflexión en las
múltiples manifestaciones de la pobreza, y ubicar entre
ellas, la necesidad de viviendas. La solución al problema
habitacional debe necesariamente relacionarse con su
contexto con empleo, con promoción de la salud, con al-
fabetización,...con un fortalecimiento de la sociedad civil
focalizado sobre los sectores que se encuentran en condi-
ciones vulnerables. Así lo entiende CEPAL cuando afirma:
“La idea de una urbanización necesariamente vinculada a
la pobreza, el hacinamiento, la degradación ambiental, la
violencia y la pérdida de identidad cultural, hoy ha cedido
lugar a un enfoque más positivo del fenómeno urbano, que

sin desconocer los problemas críticos que predominan o se
acentúan en las ciudades, descubre en ellas un potencial
sinérgico indispensable para el progreso...Lo importante no
sería ya combatir el crecimiento urbano, por lo demás ine-
vitable, sino mejorar las condiciones en que este crecimien-
to tenga lugar”.

No obstante lo cual, y a modo de con-
clusión, podemos afirmar que en Argentina, el 40% de los
hogares padecen condiciones deficitarias de vivienda. Si-
tuación que se repite y se enfatiza en el resto de los países
del llamado Tercer Mundo.

Vivienda y pr o g re s i v i d a d

Una de las discusiones primordiales de
l a teoría de vivienda apunta al planteo conceptual contra-
puesto entre la vivienda entendida como un producto y la
vivienda entendida como un proceso. Independientemen-
te de su acepción geográfica hoy ya ningún comprometi-
do involucrado en el problema de la vivienda podría expli-
carlo delimitando sólo su alcance material.

Algunas instituciones y entidades de-
dicadas a la promoción y financiamiento de los asenta-
mientos humanos, consideran a la vivienda como un pro-
ducto terminado al insistir con esquemas de viviendas de-
nominadas “llave en mano”. Lamentablemente no pocos
esfuerzos económicos y técnicos han permitido dispersar re-
ducidos presupuestos en una actitud proteccionista hacia
los sectores desfavorecidos, aun sin obtener resultados po-
sitivos en el mediano y largo plazo en el sector. No existe re-
flejo, en este tipo de programas, de la realidad sociohabi-
tacional de nuestros países ya que más del 50% de las fami-
lias autoproduce sus viviendas. Autoproducción que puede
significar autoconstrucción, autofinanciamiento o autoges-
tión en términos habitacionales.

Enrique Ortiz sintetiza el proceso habi-
tacional de acceso a la vivienda en el Tercer Mundo al des-
cribir un proceso lento que inicia con la ocupación o acce-
so a la tierra, seguido de una lenta, costosa y dificultosa
construcción de baja calidad en un período que dura más
de 10 años en promedio. Por lo que César Vallejo concluye:
“... una casa viene al mundo no cuando acaba su cons-
trucción sino cuando es habitada...”.

Aceptando la complejidad de un
problema por demás profuso en interpretaciones se podría
acordar en presentar alternativas a la solución del proble-
ma habitacional tan múltiples como enfoques disciplinares
se abordasen.

Hoy el paradigma de la estrategia fa-
cilitadora apunta a involucrar a gobiernos locales, empre-
sas, cooperativas, ONG, población civil a conformar fórmu-
las alternativas para la construcción o mejoramiento de so-
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luciones habitacionales, de oferta de créditos para secto-
res de escasos recursos, esquemas alternativos para la ges-
tión y producción de soluciones habitacionales, entre las
que podrían mencionarse: mejoramiento del parque recu-
perable de viviendas, programas de lotes y servicios, y/o es-
quemas de vivienda pro g resiva. Así abierto el abanico,
podemos plantearnos que aceptando “... el cre c i m i e n t o
masivo de las urbes latinoamericanas por la autoconstruc-
ción...” en el tema de la vivienda “....no podremos imagi-
nar aportes que se limiten a materiales, mano de obra y
p rocedimientos constructivos. Debemos considerar nece-
sariamente también, la participación y la organización de
los pobladores, ...ya que determinarán el éxito de la pro-
puesta física”.1 1

La propuesta semi l la

Dentro del esquema de vivienda pro-
gresiva (o evolutiva), se desarrolla el presente trabajo de in-
vestigación. Se trata de un modelo de gestión y producción
de viviendas donde se propone la racionalización construc-
tiva en la edificación de una vivienda básica en cuanto al
nivel de prestaciones que provee; tipo casilla, prefabricada
con componentes realizados con materiales tradicionales,
de bajo costo inicial, que permite ser completada y mejo-
rada progresivamente.

Por detrás de la propuesta tecnológi-
ca existe un modelo económico-financiero diferente, don-
de el propietario de la vivienda invierte a medida que pue-
da ahorrar, pero mientras ya vive en su casa con mínima in -
versión inicial, sostenido por una promoción estatal de sub-
sidio, ahorro familiar, créditos de monto acotado, o bien,
una combinación de los mismos.

La cuestión de la condición futura de
la familia en relación con su vivienda como vehículo de
promoción social, es tema de debate de los más recientes
foros de expertos. En ciertos sectores sociales medio-bajos y
bajos, la experiencia nos demuestra que, alcanzadas las
condiciones sociales y económicas de desarrollo familiar
mínimas, una vivienda tipo SEMILLA posibilita a las familias
con insuficiencia de recursos despegar de un umbral que
la ha situado en condiciones habitables superiores a las
que mantenía hasta el momento del traslado y ocupación
de la nueva solución habitacional. Según V. Pelli “...cuan-
do se llega a una familia pobre con una nueva pro p u e s t a
habitacional, la familia no ha variado su situación de po-
b reza, sólo que se aloja en una vivienda con mejores con-
diciones de habitabilidad”.1 2

Objetivos de la 
investigación “semilla”

La investigación de la vivienda semi-
lla se remonta a 10 años en el Centro Experimental de la Vi-
vienda Económica (CEVE) de Córdoba, Argentina. Bajo di-
ferentes aspectos y modelos, se ha impulsado durante este
período la idea de diseño de una “vivienda básica”, de
materiales no reemplazables, y que llegara a los sectores
sociales que no tienen alternativas de oferta de vivienda
debido a sus escasas posibilidades económicas. Sucesivos
proyectos financiados por el Consejo Nacional de Investi-
gaciones Científicas y Técnicas (CONICET) permitieron con-
tar hoy con la patente de invención13 y los correspondientes
certificados de Aptitud Técnica y de Aptitud Sísmica para el
sistema de la vivienda semilla.

Objetivos generales
• D e s a r rollar un procedimiento cons-

tructivo para vivienda que pueda
mejorarse y completarse en el tiempo
por el usuario según aspiraciones y
posibilidades económicas.

• Proponer a organismos ejecutores de
viviendas una alternativa de bajo
costo para la producción masiva de
viviendas.

Objetivos particulares
• Desarrollar una vivienda que satisfa-

ga condiciones básicas de habitabili-
dad e higiene en forma digna con mí-
n i m o costo inicial.

• De tecnología abierta, de manera
que permita el reemplazo de algunos
de sus componentes por otros de si-
milar comportamiento.

• Empleo de tecnología simple, de fácil
producción, que no requiera grandes
inversiones para la instalación de la
planta ni mano de obra especializada.

• Diseñar una vivienda de rápida eje-
cución, con montaje en seco basado
en componentes prefabricados.

• El diseño tipológico de la vivienda de-
be permitir crecimientos en superf i c i e .

• La vivienda deberá contar con servi-
cios básicos: baño y cocina, con racio-
nalización en la red de instalaciones.
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Diseño de la vivienda semilla

El resultado del pro-
ceso de I+D14 es una vivienda que cum-
plió con la premisa de diseñar una vivien-
da de mínimo costo inicial (cercano a $
3000),15 con componentes prefabricados
para montaje en seco, con aptitud para
zona sísmica 1 y 2 (según reglamento CIR-
SOC)16 y con la posibilidad de ser mejora-
da y completada por el usuario.

La tipología de la
“pre-casa” es de planta libre, donde el
usuario puede definir un espacio estar-co-
medor y cocina y dos dormitorios, con el
baño cerrado desde la etapa inicial. La
superficie es de 37 m2 útiles. Esta “pre-ca-
sa” servirá de guía o molde para revestir-
la exteriormente con mampostería tradi-
cional o de bloques.

El resto de los com-
pletamientos: divisiones interiores, instala-
ción eléctrica, conexión a red cloacal o
pozo negro, artefactos sanitarios, vidrios y
pintura pueden ser realizadas por el pro-
pietario de manera convencional.

El resultado final se-
rá una vivienda tradicional autofinancia-
da en el tiempo. La propuesta, entonces,
es un procedimiento constructivo raciona-
lizado, una manera diferente de pensar
los acopios, la reducción de tiempos de
mano de obra, la inmediata asignación de
recursos, y la posibilidad de poner en ma-
nos del usuario la gestión de su vivienda.

LA VIVIENDASEMILLA

Foto 1:
Vista de la 
vivienda definitiva

Figura 1:
Planta inicial 
de la vivienda

Figura 2:
Planta completa 
de la vivienda



El sistema de construcción
El proceso constructivo de la vivienda

semilla es evolutivo. En la fase inicial comprende 2 grandes
etapas. La primera de ellas se refiere al montaje de compo-
nentes en seco: placas, vigas reticuladas, puertas y venta-
nas, y cubierta de chapas metálicas.

La segunda de las etapas es el mon-
taje húmedo, inmediatamente posterior. Consiste en el to-
mado de juntas entre placas y la realización de nervios ho-
rizontales inferiores que aseguran la estabilidad del sistema.

La vivienda se construye sobre
una platea de hormigón armado, donde se han pre-
visto insertos metálicos para el anclaje de los paneles
de cerramiento. El procedimiento de montaje se ini-
cia con el armado de las 4 esquinas del perímetro
cuadrado de la vivienda. Conformadas con base en
placas prefabricadas, éstas actúan de apoyo para
la colocación de la estructura superior de vigas y co-
r reas re t i c u l a d a s .

Una vez asegurada la es-
cuadría del conjunto por medio de tensores, se com-
pleta el cerramiento con la totalidad de las placas y
ventanas de igual tamaño, que se apoyan en la pla-
tea y se vinculan por medio de ganchos y bulones a la
estructura reticulada de vigas que rigidiza el plano su-
perior. El cerramiento perimetral incluye la colocación
de la puerta de ingreso.

De esta manera, el sistema de
vigas y placas conforman un sistema autosostenido
donde todos los componentes comprometen la esta-
bilidad del conjunto para enfrentar los esfuerzos de sis-
mo y de viento.

Sobre la estructura metálica se
apoya el techo de chapas galvanizadas sinusoidales,
con su correspondiente cumbrera, que se sostienen
por medio de ganchos. Estas chapas, además de
cumplir con la función de cubierta, rigidizan el plano
del techo vinculando las vigas y las correas.

Realizado el montaje en seco de
todos los componentes prefabricados (placas, venta-
nas, vigas, techo y puertas), se inicia el montaje húme-
do que asegura la estabilidad definitiva del sistema.

En la unión entre los paneles de
cerramiento se realiza un nervio vertical de concreto,
tanto en tramos como en esquina. De igual manera se
hormigona un cordón inferior que cubre armaduras y
ganchos, vinculando el conjunto platea-placas.
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Figura 3:
Montaje de la esquina
con placas

Figura 4:
Cerramiento de
panelería y aberturas 

Figura 5:
Colocación de techo

Figura 6:
Tomado de juntas
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Del concepto es -
tructural. La función estructural cumpli-
da por las placas, sumada a la de ce-
rramiento, elimina la presencia de co-
lumnas de hormigón en las esquinas y
en tramos. Este concepto estructural ha
sido empleado para formular la vivien-
da semilla tanto para construcción de
viviendas en zona sísmica 0 como para
zona sísmica 1 y 2.17 Esta “sumatoria de
columnas” es contenida por un collar
estructural que se encuentra a 2,40 m
sobre el nivel del piso, y cumple la fun-
ción de vincular las placas, a la vez de
resistir el momento provocado en el eje
horizontal de apoyo de las mismas. A su
vez, recíprocamente, el collar se apoya
y sostiene por las placas, uniéndose por
medio de ganchos curvos zincados,
tuerca y arandela.

Esta estructura collar está dimensio-
nada básicamente para resistir esfuerzos horizontales de sis-
mo y de viento, ya que al tratarse de una vivienda tan livia-
na los esfuerzos gravitatorios son irrelevantes respecto a los
primeros. La cuantía de la armadura de la estructura adqui-
rirá valores acordes con las solicitaciones, según el caso.

Progresividad y participación
La vivienda “semilla” es una alternati-

va de vivienda “progresiva y participativa”, tomando pala-
bras del arquitecto Víctor Pelli.18 Progresiva, porque es una
vivienda evolutiva, que plantea ser mejorada y completa-
da. Inicialmente cumple con las condiciones mínimas de
habitabilidad con el cerramiento de placas BENO simples,
con techo de chapas galvanizadas, y con provisión de ser-
vicios dentro de la vivienda. En este aspecto es compara-
ble a las casillas prefabricadas de madera que se proveen
en el mercado, particularmente en el Gran Buenos Aires.19

La diferencia radica en que la vivienda propuesta permite
ser mejorada hasta convertirse en una vivienda tipo tradi-
cional, sin el reemplazo de alguna de sus partes.

La pro g resividad física de la vivien-
da acompaña un proceso financiero también pro g re s i v o .
La importancia del traslado inmediato por un monto
comparativamente inferior a cualquier propuesta de mer-
cado, es sustentada por el ahorro que hace la familia al
dejar de alquilar un tugurio. El alquiler mensual ahorrado
puede ser invertido en el mejoramiento de la propia vi-
vienda hasta convertirla en una vivienda de característi-
cas similares a una tradicional de ladrillos, galería y aber-
turas estándar.

Quizás finalmente, en términos arit-
méticos, la vivienda  resulte de costo similar a una vivienda
iniciada con cimientos, paredes de ladrillo, colocación de
aberturas, techo... y terminaciones. Pero ¿cuánto tiempo
de obra puede haber transcurrido? ¿Cuánto riesgo de pér-
didas o deterioros inútiles de materiales?

La vivienda propuesta es una manera
d i f e rente de pensar los acopios, la reducción de tiempos de
mano de obra, la inmediata asignación de recursos, y de poner
en manos del propio usuario la decisión de mejorar su hábitat.

La vivienda es considerada participa-
tiva porque permite al usuario elegir entre modelos alterna-
tivos, establecerse, y ser autogestor de su estrategia habita-
cional, siendo apoyado técnica y económicamente en
una primera fase.

Cuando la propuesta tecnológica es
acompañada de una propuesta social, otorga la opción
que a través de cooperativas de trabajo (formadas por los
mismos usuarios) se posibilite la provisión de los materiales y
la mano de obra de los ítems “completables”, que el mismo
usuario decide. Por ej.: mampostería de ladrillos o de blo-
ques, divisiones internas, etc. De esta manera, la participa-
ción se da en el proceso de construcción y en la definición
de las terminaciones. La vivienda no es un objetivo cerrado,
sino es la expresión de un proceso de despegue, de dignifi-
cación y desarrollo humano.

Entendemos que este proceso no es
realizado por la tecnología por sí, sino con el apoyo de la
organización social y comunitaria. Pero entendemos tam-
bién que este desarrollo tecnológico “vivienda semilla” es
facilitadora de dicho proceso.

LA VIVIENDASEMILLA

Figura 7:
Despiece axonométrico
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Experiencia y transfere n c ia

En atención a una de las últimas fases
de la investigación “semilla” se realizaron convenios con
municipios externos con motivo de realizar transferencias
experimentales en la ejecución de prototipos y planes piloto.
La referidos convenios se ejecutaron con el objeto de me-
dir variables tales como: grado de aceptación tecnológica
a nivel de técnicos y de potenciales usuarios; variables de
índole técnica-constructiva: agilidad, verificación de tiem-
pos de obra, calidad de los insumos, técnicas y procedi-
mientos de puesta en obra, traslados y acopios de insu-
mos, capacitación intensiva de mano de obra; y también
variables económicas: costos locales de insumos materia-
les y mano de obra, posibilidades financieras de las entida-
des municipales y detección de organismos financieros pri-
vados o públicos.

A escala de prototipos: 
Rafaela (Argentina)
Rafaela es una ciudad de la Repúbli-

ca Argentina considerada de tamaño medio en el sistema
nacional de ciudades. Ubicada en el centro de la región
pampeana, a 500 km de la capital argentina, cuenta con
una población de 30.000 habitantes, cuya base económi-
ca se funda sobre la explotación ganadera y sus industrias
derivadas. Se privilegió la ciudad de Rafaela para la reali-
zación de esta microexperiencia, por contar con una ges-
tión de gobierno caracterizada por planes de acción social
contextualizados y vinculados a su realidad económica y
social, si bien no de cifras alarmantes, inscritos en una ten-
dencia de deterioro socioeconómico progresivo decidida-
mente ascendente. Como parte de la red de ciudades me-
dianas e intermedias argentinas, Rafaela participa del siste-
ma de ciudades con tasas urbanas crecientes en la última
década. Este incremento poblacional atrae migraciones
de sectores rurales deprimidos externos al área de influen-
cia rafaelina, que arroja población inmigrante desocupada
y precariamente alojada.

Bajo la Dirección de Promoción Co-
munitaria de la Municipalidad de la referida ciudad, al mo-
mento de la transferencia, ya estaba en marcha un pro g r a-
ma de construcción de viviendas para sectores care n c i a-
dos, en tierras adquiridas por medio del Plan Arraigo.2 0 El pro-
grama preveía la generación de empleo, la participación
d i recta de los vecinos y la movilidad social instrumentada a
partir de la obtención de la vivienda propia. Bajo el mismo
p rograma funcionaba una huerta comunitaria. En un pre d i o
barrial, sede de la cooperativa de vecinos, se fabricaban
bloques de cemento para la construcción de las viviendas
con tecnología tradicional de mampostería, con aporte de
mano de obra vecinal. Evaluados los extensos períodos de

ejecución de las viviendas, el esfuerzo insumido por mujere s
y hombres sin oficio constructivo y los gastos extras en trans-
porte, comidas y fleteos, se decidió, junto al equipo local in-
terviniente, hacer la experiencia de innovación tecnológi-
ca-constructiva del sistema de “vivienda semilla”.

El prototipo construido se destinó a
sede del cuidador de la huerta grupal, de manera de no re-
presentar una propiedad diferenciada entre los vecinos.

La construcción de este pro t o t i p o ,
cofinanciado entre el Proyecto BID-CO N I C E T (CEVE - Dir:
A rq. Horacio Berretta), y la Municipalidad de Rafaela, sig-
nificó realizar el primer prototipo fuera del campo experi-
mental del CEVE.

Técnicamente, algunas condiciones
debían ser preparadas desde el lugar de implantación,
tales como provisión de energía eléctrica y de red de
agua hasta el sitio de emplazamiento, realización de pla-
tea de fundación, y las compras de aquellos insumos
a c o rdados como aportes del equipo técnico local: cha-
pas de techo, puertas y mano de obra para el montaje.
Estos últimos componentes, de presencia arraigada en el
m e rcado de la construcción, no significan desarrollo tec-
nológico en su modo de producción, y son incorporados
a la propuesta “semilla” como procedimiento constructi-
vo abierto. Desde Córdoba (distante 300 km), se fabrica-
ron en CEVE los componentes típicos del sistema cons-
tructivo semilla: placas, ventanas, estructura de vigas re t i-
culadas y se arm a ron los k i t s para las redes de pro v i s i ó n
de agua y desagüe de la vivienda.

El montaje de la vivienda se realizó
durante 2 jo rnadas de trabajo. Las secuencias de montaje
se desarro l l a ron tal como estaban previstas, y en el lapso
de 4 horas durante el primer día de montaje de compo-
nentes, se completó el cerramiento de placas y ventanas,
con la estructura de vigas superiores, y además se coloca-
ron las chapas del techo. Estas tareas fueron realizadas en-
t re 8 personas. Durante la misma jornada de trabajo se fija-
ron las chapas y se colocaron las puertas de ingreso y la
puerta del baño, además de las redes de agua. En el se-
gundo día de montaje se completó el montaje húmedo
con el tomado de juntas entre placas y ejecución de un
c o rdón perimetral inferior externo de concreto armado pa-
ra unión de placas-platea.

Varios meses después visitamos la vi-
vienda y su usuario había realizado algunas mejoras en su
vivienda inicial: pintura, colocación de artefactos en baño
y cocina, pérgola de ingreso, cielorraso.

Posteriormente se realizó una evalua-
ción de lo realizado. En consecuencia, la Municipalidad
propuso que este prototipo fuera demostrativo para ejecu-
tar un programa de erradicación de 30 familias que habita-
ban en un basural de la referida ciudad.
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Prototipo en Santa Fe-Argentina
A pocos kilómetros de distancia de la

ciudad de Rafaela, se ubica la ciudad de Santa Fe. Esta
ciudad es capital de la provincia del mismo nombre y
cuenta con una población superior a 550 mil habitantes. Es
una ciudad que concentra actividades administrativas gu-
bernamentales y privadas, y escasa actividad económica-
productiva. A no más de 50 km de distancia de la ciudad
de Santa Fe, se encuentra Rosario. Ésta es la tercera ciudad
del país en cuanto a desarrollo demográfico y económico,
y concentra la mayor parte de la actividad agrícola-gana-
dera del país y sus industrias derivadas. Es una ciudad con
intensa localización de fábricas de producción láctea, tex-
til, de granos y puerto fluvial más importante del país. Santa
Fe, como sede gubernamental, concentra las esferas deci-
sionales de gobierno y participa de la red de ciudades de
tamaño intermedio de la República Argentina.

A consecuencia de la detección de
una importante corriente migratoria de origen aborigen
que venía descendiendo desde el norte del país, expulsa-
da por la pobreza y la falta de oportunidades laborales en
sus lugares de origen, y que estaban haciendo base en la
ciudad de Santa Fe, nos entrevistamos con las instituciones
involucradas en el abordaje de esta problemática a fin de
poner a disposición de organismos intervinientes la tecnolo-
gía “semilla”, animados como equipo de investigación por
la experiencia en Rafaela.

Con el objetivo de difusión de la vi-
vienda semilla, hacia mediados del año 1996 se iniciaro n
gestiones en la ciudad de Santa Fe, con diversos org a n i s-
mos involucrados en la construcción de vivienda social en
la ciudad: CECOVI, Centro de Investigación de la Cons-
trucción y la Vivienda, dependiente de la UTN;2 1 u n a
O N G :2 2 CANOA; el Movimiento de los Sin Techo, movimien-
to de laicos con objetivos de promoción social dirigido por
el Padre Rosso; y con la Secretaría de Vivienda de la Muni-
cipalidad de Santa Fe.

Es, en consecuencia, que se concre-
ta un convenio entre CECOVI, la Secretaría de Acción So-

cial de la Provincia y CEVE (Centro Experi-
mental de Vivienda Económica), para la
construcción de un prototipo demostrativo
en la ciudad mencionada, con el aporte de
todas las instituciones integrantes del pro-
yecto. La Municipalidad aportó un terreno
del municipio, CECOVI se hizo cargo de la
mano de obra para el montaje, los gastos de
movilidad del equipo técnico del CEVE, y al-
gunos materiales, y por su parte, CEVE apor-
tó los componentes típicos del sistema semi-
lla: placas, ventanas y estructura reticulada.

El prototipo construido tuvo nuevamente un fin comunitario:
sede de un centro de vecinos con alcance en un conjunto
habitacional próximo. La idea constante de no asignar la
unidad de vivienda a una familia específica le asignaba un
estigma demostrativo al prototipo, y también superaba la
barrera del temor a lo desconocido, tan afianzada en sec-
tores sociales populares... y no populares.

En cuanto a la etapa de obra, el
montaje del prototipo en Santa Fe se ejecutó en forma si-
milar a la construcción del prototipo en Rafaela. Los pla-
zos, técnicas y procedimientos constructivos fueron verifi-
cados en tiempo y forma, y a partir de la experiencia san-
tafesina se racionalizó la ejecución de algunos í t e m s, que
p rovocó un aporte constructivo en la reducción de los
tiempos de montaje.

El prototipo de vivienda de la ciudad
de Santa Fe fue evaluado positivamente por técnicos y fun-
cionarios de la municipalidad local y de la Secretaría de
Acción Social a nivel provincial nacional.

Plan de viviendas
A partir de la experiencia satisfactoria

en la ejecución del prototipo “semilla” en Santa Fe y pon-
derados sus efectos sobre una escala inmediata superior, se
decidió la implementación de la tecnología semilla para la
construcción de un plan de viviendas de 64 unidades en un
barrio carenciado de la ciudad denominado Hermano Fi-
gueroa, poblada por indios toba, provenientes del norte
del país. Esta población, estimada inicialmente en 300 per-
sonas, estaba alojada en terrenos asignados por el munici-
pio local, donde los habitantes habían definido casillas –ha-
bitación con materiales precarios y/o de desecho: chapas
de cartón embebidas en asfalto constituían los paramentos
verticales y horizontales más frecuentes. La intervención
con casillas había sido realizada a fondo de lote a fin de
construir la vivienda definitiva en la parte anterior del mis-
mo. Durante varios meses la propuesta oficial de vivienda
terminada llave en mano no aparecía ni siquiera como ex-
pediente de gestión, por lo que el organismo responsable
interviniente accedió a propuestas tecnológicas evolutivas
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Foto 2:
Prototipo de vivienda 
en la ciudad 
de Rafaela
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acordes con reales posibilidades financieras oficiales, a la
vez que planteaba la experiencia de poner en manos de
organismos no oficiales la gestión de un barrio de viviendas.

La efectiva construcción del plan se
inició en enero del año 1997. La fórmula de gestión com-
puesta por aportes desde los diversos sectores se puede
caracterizar de la siguiente manera:

• So b re terrenos asignados ubicados
en un barrio con infraestructura y ser-
vicios. 

• Se construyen las viviendas “semilla”
con componentes desarrollados por
la UTN (Universidad Tecnológica Na-
cional) dentro de su programa “Incu -
badora de empresas”.

• La mano de obra necesaria para el
montaje es provista por el Programa
Trabajar.23

• La financiación de los componentes
de la vivienda y materiales necesarios
para su puesta en obra es sostenido
con fondos provenientes de la Subse-
cretaría de Vivienda de la Nación,
canalizados a través del organismo
provincial de vivienda.

• El control de obra y conducción téc-
nica es asumida como responsabili-
dad de la UTN.

• El CEVE (Centro Experimental de Vi-
vienda Económica) provee tecnolo-
gía y evalúa la intervención.

Para el equipo técnico de investiga-
ción (CEVE), la realización de este plan habitacional cons-
tituye una fase muy importante, ya que concreta el primer
plan de viviendas semilla y contituye la oportunidad de me-
dir variables, de distinta escala a las medibles en prototipos,
tales como: grado de satisfacción con la vivienda, grado
de satisfacción con el barrio, grado de satisfacción con la
tenencia, grado de satisfacción con los vecinos y con el
resto de los actores de la escena social; nivel de calidad de
hábitat alcanzado, nivel de cambio en el desarrollo econó-
mico y social familiar y grupal; así como niveles de raciona-
lización logrados en la técnica constructiva.

R e t roal imentación 
de la invest igación

A esta altura del proceso de investi-
gación se han abierto caminos divergentes: uno que tiende
a explorar el campo de la gestión de transferencia y pues-
ta en mercado de la tecnología, atravesando las etapas
de recolección de datos económicos, de producción y de
oferta del producto, y el posterior diseño de la estrategia de
comercialización.

Por otro lado, y desde el aspecto
técnico se abren nuevas alternativas en cuanto a mate-
riales para la construcción de esta misma vivienda, pre m i-
sas que resultan de la experiencia de la construcción de
las viviendas realizadas. El trabajo a explorar se orienta a
reconceptualizar algunos í t e m s componentes de la vivien-
da, y tiene que ver con una permanente definición de los
“ e s t á n d a res” en vivienda social. Asimismo, algunos deta-
lles de terminación en cuanto a confort inicial y/o pro g re-

sivo, y aspectos que tienen que ver con el diseño
funcional y morfológico son estudiados a fin de
p roducir soluciones habitacionales con óptimas
relaciones entre calidad y costo.

Una importante fuente de datos de-
berá ser provista del monitoreo de los prototipos y
planes de viviendas experimentales re a l i z a d o s .

Fotos 3 y 4:
Plan de viviendas 
semilla en 
Santa Fe - Argentina
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¿En qué consis te el  
efecto de columna corta?
La columna corta se produce debido a

una modificación accidental en la configuración estructural
original de una columna. Se presenta cuando en una estruc-
tura sometida a fuerzas o solicitaciones horizontales, la luz li-
bre de la columna —distancia libre vertical entre vigas o losas
que son soportadas por la columna—  se ve disminuida por un
elemento, generalmente no estructural, que limita la capaci-
dad de la columna de deformarse libremente en el sentido
lateral, como se muestra esquemáticamente en la figura 1,
de ahí la denominación de cautiva.

31 TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN 17 I

Resumen
Prácticamente no ha habido
sismo en el contexto mundial

donde no se presente una falla
debida al efecto de columna

cautiva o, como la llamaremos
de aquí en adelante, columna
corta. Lo paradójico radica en

que la causa de este problema
no se debe a la columna en sí,

sino a elementos externos a
ella que fuerzan a que se com-

porte de una manera ajena a
su modo usual. Este comporta-
miento anómalo —si es que se

puede denominar de esta
manera— es la raíz del proble-
ma, pues cada uno de los pro-

fesionales que definen la
columna desde el punto de

vista de su forma, localización,
dimensiones o características

estructurales, tienden a mirarla
bajo su propia óptica, olvidán-
dose que es un elemento que

hace parte de un conjunto
que no es solamente arquitec-
tónico o solamente estructural,

sino que pertenece a ambos. 

Abstract
The short column or captive

column phenomena is 
presented. This is an accidental

modification of the original
structural configuration of a
column that develops when

the clear vertical span of the
column is reduced by 

non-structural elements that
restrict the ability of the column

to deflect laterally when the 
structure is subjected to 

horizontal forces. A summary of
the architectural decisions that

lead to this type of problem are
reviewed. The structural 

explanation of the behavior is
presented. Experimental

research related to this 
behavior is discussed.

Recommendations to handle
this type of problems are

discussed.  

E l  e f e c t o  d e  c o l u m n a  c o r t a  
o  c o l u m n a  c a u t i v a  

¡C ó m o u n el em e nt o  no  e s tr u ct u ra l  p ue d e h a ce r  fa l la r  
un a  c ol um na  d ur a nt e  u n s i s mo !

L. Teresa Guevara - Luis E. García

Descriptores:
Columna corta;

Columna cautiva;
Edificaciones sismorresistentes;

Componentes no
intencionalmente estructurales.

TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN. Vol. 17-1, 2001, pp. 31-42.
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Figura 1:
Columna restringida 
en su libre
desplazamiento lateral

ar t ícu los

Descriptors:
Short column; Captive column;

Seism resistant buildings; Non
intentionally structural 

components.
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Llamamos a estos elementos no es-

tructurales que modifican el comportamiento de los ele-
mentos estructurales “no intencionalmente estructurales”,
referencia [1], porque generalmente no son considerados
en el análisis del sistema estructural y se trabaja bajo el su-
puesto de que la estructura está libre y que puede defor-
marse sin interacción de los elementos no estructurales. Es-
tos componentes, debido a sus propias características di-
námicas y al hecho de no haber sido debidamente sepa-
rados de los elementos estructurales, al ocurrir un sismo van
a tener una participación significativa en el comportamien-
to del sistema de resistencia sísmica de la edificación.

Causas arqui tectónicas 
que producen 
la columna corta
Varias son las causas que conducen

a que el valor de la longitud libre para la que fue original-
mente diseñada y calculada una columna, se reduzca
drásticamente ocasionando una columna corta y, por lo
tanto, modificando radicalmente su comportamiento es-
tructural, lo cual comúnmente conduce a la falla de la sec-
ción libre de la columna. Véase las fotos 1, 2 y 3.

La reducción en la luz libre de la
columna, generalmente se produce por decisiones ar-
quitectónicas, bien sea en el diseño original de la edi-
ficación, o debido a modificaciones arquitectónicas o
constructivas posteriores, en las cuales no se consulta
a un ingeniero estructural. 

Las causas más comunes generadas
por decisiones arquitectónicas son:

1. Confinamiento lateral parcial 
en la altura de la columna 
por elementos rígidos, tales como: 
muros divisorios internos, muros de 
fachada, muros de contención, etc.

El caso más común en la formación
de columna corta consiste en el confinamiento de una par-
te de la columna por muros no estructurales.

Generalmente se produce por la ne-
cesidad de dejar aberturas para iluminación y ventilación
naturales en espacios donde se requiere una restricción en
las visuales de un espacio a otro. Las columnas quedan
confinadas en su parte inferior por las paredes rígidas, y li-
bres en la parte superior, con una longitud generalmente
muy pequeña, correspondiente a la altura de la abertura.
Véase las fotos 4 y 5. 

Esta configuración es la más común,
pues muy a menudo se encuentra en las aulas de las es-
cuelas, depósitos, baños, consultorios médicos, etc. Las pa-
redes no estructurales, en estos casos, son más altas que la
altura que generalmente se deja en los antepechos de las
ventanas normales y para cumplir con las regulaciones de
ventilación e iluminación, las ventanas altas se extienden a
todo lo ancho del pórtico, de columna a columna. 

Foto 1:
Falla por columna 
corta en Pereira, 
Colombia, durante 
el sismo de noviembre
23 de 1979

Foto 2:
Detalle de la foto 1. 
Falla por columna 
corta en Pereira, 
Colombia, durante 
el sismo de noviembre
23 de 1979

Foto 3:
Falla de columna 
corta en Armenia, 
Colombia, durante 
el sismo de enero
25 de 1999
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Es típico que una columna que
se encuentre confinada en su parte inferior por muros no
estructurales, en el análisis y diseño estructural, haya sido
tratada utilizando una altura libre total equivalente a la al-
tura libre del entrepiso, siendo que ahora tiene una altura l i-
b re equivalente a la dimensión de la abertura, o sea, mucho
m e n o r. De ahí la denominación de “columna cautiva”.

El confinamiento de una parte de la
columna por muros no estructurales, hace que dichos mu-
ros y la parte de la columna confinada trabajen conjunta-
mente como un muro rígido y que la pequeña parte que
queda libre para la ubicación de las aberturas trabaje co-
mo una pequeña columna, la cual recibirá la mayoría de la
deformación para la cual fue calculada la columna com-
pleta. Véase la figura 2.

Si estos componentes no estructurales
muy rígidos no son tratados apropiadamente, es decir, si no
se prevén los efectos que puede producir el que haya ele-
mentos no estructurales adosados al sistema estructural, se
modifica, sin quere r, el comportamiento sismorre s i s t e n t e
de las columnas produciendo efectos no esperados y, mu-
cho menos, deseados. El muro produce un confinamiento
tan efectivo que en general falla primero la columna que
este elemento no estructural y, aparentemente, débil.
Véase las fotos 6 y 7.

En la foto 6 se observa
cómo al fallar la columna corta, las vigas
se desplazan con relación a su posición
original y las ventanas quedan aplasta-
das por las losas que ahora se apoyan so-
bre los muros “no intencionalmente es-
tructurales”. En la foto 7 se puede obser-
var cómo en la misma escuela, en el pór-
tico de la esquina, la columna exterior,
por no estar confinada lateralmente, se
deforma, mas no se parte. 

Foto 4:
Conformación
típica de 
columna corta

Foto 5:
Conformación
típica de 
columna corta

Foto 6:
Falla por  columna corta
en la escuela Va l e n t í n
Valiente en Cariaco, Ve-
nezuela, durante el sis-
mo de julio 9 de 1997 

Foto 7:
Pórtico de esquina
en la escuela
Valentín  Valiente en
Cariaco, Venezuela

Figura 2:
Típica falla por
conformación de
columna corta 
en escuelas
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El confinamiento lateral parcial en la
altura de la columna, también es muy común en los conjun-
tos de vivienda masiva de los años 50, en los que por la mo-
da arquitectócnica de la época se incluyen apartamentos
tipo “duplex” y cada 3 o 4 pisos se dejan pasillos abiertos
para la circulación horizontal que une las entradas de los
apartamentos con los núcleos de circulación vertical. Ge-
neralmente estos pasillos abiertos se protegen con pretiles
que van de columna a columna, confinando éstas hasta
cierta altura y dejando libre de movimiento a la otra par-
te, lo que genera así columnas cortas, como se muestra
en las fotos 8, 9,10.

En las fotos 10 y 11 se observa la falla
de las columnas cortas en un edificio, muy parecido a los
anteriores, en Ciudad de México en el sismo de 1985.

2. Acoplamiento de elementos 
estructurales y no estructurales, 
en niveles intermedios de la columna

La interacción de elementos estructurales horizontales, tales
como las vigas o las losas de los descansos de las escaleras
y rampas, y no estructurales, como embonamientos para la
protección de tuberías, que entran en contacto con la co-
lumna en lugares intermedios de su altura total, como se
muestra en la figura 3, puede producir modificaciones en el
comportamiento de la columna. Véase las fotos 12, 13 y 14.

Fotos 8 y 9:
Generación 
de  columnas cortas 
por pretiles en pasillos, 
en edificios de vivienda
masiva del Banco Obrero,
Venezuela, en los años 50.

Foto 11:
Detalle de la foto10. 
Falla de  columnas cortas en
Ciudad de México, México,
durante el sismo de octubre
18 de 1985 (Colección del
Earthquake Project, Emer-
gency Service Office of the
Governor of California)

Foto 10:
Falla de  columnas cortas en Ciu-
dad de México, México, duran-
te el sismo de octubre 18 de
1985 (Colección del Earthqua-
ke Project, Emergency Service
Office of the Governor of Cali-
fornia)

L. TERESA GUEVARA / LUIS E. GARCÍA
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3. Ubicación del edificio 
en terrenos inclinados

La primera losa aérea de entrepiso
de un edificio construido sobre un terreno inclinado, gene-
ralmente ocasiona que la altura de las columnas que sos-
tienen dicha losa, vaya aumentando de longitud a medi-
da que el terreno se va separando del nivel de la losa de
entrepiso, produciéndose en algunos casos, columnas muy
cortas. Véase la figura 4 y fotos 15 y 16.

Foto 12:
Falla en 
columna corta ge-
nerada por el adosa-
miento del descanso
de una escalera, du-
rante el sismo de Po-
payán, Colombia,
marzo de 1983

Foto 13:
Generación de 
columna corta por em-
bonamiento (pro t e c c i ó n)
de tubería que se ado-
sa parcialmente a una
columna en estaciona-
miento de vehículos

Foto 14:
Falla en columna corta
generada por el confi-
namiento parcial de la
columna por un elemen-
to muy rígido en el sismo
de El Centro, Californ i a
(Colección del Earthqua-
ke Project, Emerg e n c y
Service Office of the Go-
v e rnor of Californ i a )

Foto 15:
Entrada a 
estacionamiento
de vehículos

Foto 16:
Agrietamiento de 
columna corta generada
por desnivel del terreno
durante el sismo de Arme-
nia, Colombia, de 1999

Figura 3:
Columna corta 
causada por el 
descanso de la
escalera

Figura 4:
Edificio sobre terreno
inclinado donde se 
presentan columnas 
cortas
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Esta modificación accidental en la
configuración estructural de las columnas, igualmente pue-
de presentarse en las edificaciones con semisótanos. En es-
tos casos, los muros de contención suben desde la funda-
ción unidos a las columnas, pero al sobrepasar el nivel del
suelo en el exterior, son interrumpidos para la ubicación de
aberturas que permiten la iluminación y la ventilación natu-
rales, como muestra la figura 5. Véase las fotos 17 y 18.

Expl icación est ructural

Para entender el fenómeno de co-
lumna corta no sobra repasar una serie de conceptos de ín-
dole estructural respecto al comportamiento de los pórticos
en general y de las columnas en particular. Las deformacio-
nes a los elementos de pórtico que introducen las fuerzas
aplicadas varían en su forma y magnitud, según se trate de
cargas verticales, tales como el peso propio, la c a rga muer-
ta, las cargas de acabados y las cargas vivas, o de solicita-
ciones horizontales, tales como el sismo o el viento. 

En la figura 6 se muestran las defor-
maciones que tiene un pórtico ante cargas verticales (q)
y ante fuerzas horizontales (f). Allí puede apreciarse que la
forma de las deformaciones inducidas por las cargas ex-
ternas tanto de las vigas como de las columnas son dife-
rentes en los dos casos. 

Figura 5:
Columna corta causada
por la ventilación del se-
misótano

Foto 18:
Columna corta cau-
sada por la abertura
para ventilación de
un semisótano en Pe-
reira, Colombia, du-
rante el sismo de fe-
brero 8 de 1995

Foto 17:
Falla de columna
corta generada por
la abertura para ven-
t i l a c i ó n de un semi-
sótano en Arm e n i a ,
Colombia, durante
el sismo de enero
25 de 1999

Figura 6:
Deformaciones 
de los elementos 
de un pórtico

(a) Ante cargas verticales

(b) Ante fuerzas horizontales
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Los dos extremos de una columna
cuando el pórtico se ve sometido a cargas verticales — fi-
gura 6(a) — se mantienen dentro de la misma línea verti-
cal, a menos que el pórtico sea extremadamente irre g u-
l a r, mientras que en el caso en que se somete a fuerzas ho-
rizontales el extremo superior de la columna se desplaza
horizontalmente — figura 6(b)— una distancia que se de-
nomina d e r i v a (∆), o desplazamiento horizontal re l a t i v o
e n t re piso y  piso. 

Un aspecto muy importante es el or-
den de magnitud de las deformaciones laterales que tiene
la columna en los dos casos. En el caso de las cargas verti-
cales, las desviaciones horizontales de la columna con res-
pecto a su eje vertical son mucho menores que las que tie-
ne la misma columna al verse sometida a las fuerzas hori-
zontales, en cuyo caso son del mismo orden de magnitud
de las derivas que se presenten. 

En la figura 7 se muestra de una ma-
nera ilustrativa esta diferencia en la deformación horizontal
con respecto al eje vertical de la columna no deformada.
Allí se muestran las fuerzas internas que se presentan en los
extremos del elemento —momento flector M, fuerza axial P
y fuerza cortante V— y además se han incluido los diagra-
mas de momentos de los dos casos. Debe resaltarse la dife-
rencia en orden de magnitud de la deformación horizontal
en cualquier punto del elemento (δ) medida con respecto
al eje vertical. 

Haciendo referencia a la figura 7, en
la columna sometida sólo a cargas verticales, la deforma-
ción horizontal depende únicamente de los momentos apli-
cados y de la rigidez de la columna (δ = δe), mientras que en
el caso de fuerzas horizontales está compuesta por la suma
de dos factores (δ = δe + δd), el primero (δe) relacionado aná-
logamente con los momentos flectores y la rigidez misma

de la columna y, el segundo (δd), dependiente directamen-
te de la deriva del piso (∆). Indudablemente la deriva es
función de la rigidez de la estructura en conjunto, y ésta a
su vez de los elementos que la componen, pero obedece
también a la masa de la edificación y a los movimientos
sísmicos a que se vea sometida la edificación; por lo tan-
to es un parámetro general del piso o de la estructura y no
particular de la columna individualmente. En la re f e re n c i a
[2] se indican algunos procedimientos aproximados para
d e t e rminar el orden de magnitud de los momentos, inclu-
sive con ejemplos, mientras que los procedimientos para
d e t e rminar la deriva se dan en el reglamento sismorre s i s-
tente, re f e rencia [3]. 

La relación entre los momentos flec-
tores que actúan en los extremos de la columna, y la fuer-
za, cortante, se obtiene de la aplicación del principio de
equilibrio por medio de:

(1)

O simplemente: la fuerza cortante V
c o r responde a la suma algebraica de los momentos en
los extremos (Ma + Mb), dividida por la luz libre de la co-
lumna, h. 

En la columna corta, al reducir la luz li-
bre debido a la presencia de un elemento externo a ella,
generalmente no estructural, las fuerzas cortantes que de-
be resistir la columna se aumentan enormemente. A modo
de ejemplo, en un entrepiso típico con 2.5 m de altura libre,
el hecho de que se forme una abertura de 0.5 m de dimen-
sión vertical colocando elementos no estructurales a los la-

Figura 7:
Deformaciones de la
columna de un pórti-
co y su diagrama de
momentos

(a) Ante cargas verticales (b) Ante fuerzas horizontales
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dos de la columna, los cuales sólo llegan hasta 2.0 m de al -
tura, aumentaría 5 veces (2.5/0.5 = 5) la fuerza cortante que
debe resistir la columna, en comparación con la fuerza cor-
tante obtenida de un análisis estructural que no haya teni-
do en cuenta la presencia de los elementos no estructura-
les de altura parcial y la formación de una columna corta
debida al vano de la ventana. 

Por lo tanto, ¡el elemento no estructu-
ral tiene la potestad de controlar la fuerza cortante a que
se ve sometida la columna!

¿Por qué no se manifiesta el proble-
ma de columna corta debido a las cargas verticales? En
realidad sí se presenta, pero dado que los momentos flec-
tores son muy pequeños, las deformaciones laterales son
igualmente pequeñas y la presencia del muro no estructu-
ral no es sentida por la columna, y sólo se llega a manifes-
tar en situaciones extremas. No es éste el caso de la estruc-
tura sometida a fuerzas horizontales, donde los momentos
flectores son grandes, las deformaciones laterales de la co-
lumna están regidas por la deriva de la estructura, y la pre-
sencia del muro no estructural es advertida por la columna
produciendo un enorme aumento en la fuerza cortante
aplicada a la columna. 

En el caso de estructuras sometidas a
solicitaciones sísmicas, una de las premisas básicas del dise-
ño sismorresistente moderno, es que se busca que la estruc-
tura disipe energía en el rango inelástico, permitiendo al
elemento llegar hasta niveles de momento flector corres-
pondientes a esfuerzos cercanos a la fluencia (fy) de las ar-
maduras longitudinales. Esta disipación de energía, la cual
ocurre a través de fenómenos histeréticos, es la que permi-
te reducir las fuerzas inducidas por el sismo dividiéndolas
por un coeficiente de reducción de respuesta R, dado que
una gran parte de la energía que se manifiesta como vibra-
ción se disipa y las fuerzas inerciales producidas por la vibra-
ción se reducen. 

Para que esta disipación de energía
realmente ocurra, deben cumplirse, entre otras, dos premi-
sas fundamentales: 

(a) que el concreto sea capaz de acep-
tar deformaciones unitarias que van
mucho más allá de los niveles de falla
del material bajo circunstancias nor-
males, lo cual se logra colocando ar-
maduras transversales de confina-
miento en los lugares críticos dentro
del elemento, y 

(b) que el elemento no falle a esfuerzos
cortantes, lo cual se logra con la dis-
posición de refuerzo transversal ade-
cuado en toda la longitud del ele-
mento. 

Para garantizar la segunda premisa,
las normas de diseño sismorresistente obligan a determinar
la fuerza cortante de diseño (Ve) de los valores de los mo-
mentos flectores resistentes probables (Mpr), los cuales se
calculan utilizando las armaduras longitudinales que real-
mente se colocan en el elemento. Estos valores de los mo-
mentos flectores resistentes probables deben calcularse
empleando 1.25 veces la resistencia a fluencia de las arma-
duras (1.25 fy) y sin utilizar el coeficiente de reducción de re-
sistencia φ. La fuerza cortante de diseño (Ve) se obtiene
empleando la misma ecuación (1) pero con los valores
apropiados, como se muestra en la ecuación (2):

(2)

En resumen, el procedimiento prescri-
to por las normas sismorresistentes para determinar las fuer-
zas cortantes de diseño y las armaduras transversales que la
deben resistir, se basa en la premisa de que es inaceptable
desde todo punto de vista que se presente una falla por es-
fuerzos cortantes y que para evitarla su valor se obtiene de
una forma tal que siempre se presente primero una fluencia
de la armadura longitudinal de flexión. 

El gran problema de que existan co-
lumnas cortas dentro de la estructura es que el valor de la
fuerza cortante de diseño que estima el ingeniero estructural,
puede ser excedida debido a la reducción de la luz libre que
causa el elemento no estructural, pues en la realidad el va-
lor de h que debería emplearse en la ecuación (2) es el de
la luz libre vertical del vano y no el de la luz libre vertical de la
columna cuando no existe el elemento no estructural.

Ensayos exper imentales 
s o b re columnas cortas

El número de investigaciones experi-
mentales sobre el fenómeno de columna corta no corres-
ponde a la cantidad de veces que se observa este tipo de
problema a raíz de la ocurrencia de sismos. Esto probable-
mente se debe a que la solución netamente estructural al
problema es de dudosa efectividad y en general se prefie-
re evitar el problema desde el punto de vista arquitectóni-
co. No obstante, se han realizado investigaciones experi-
mentales al respecto, dentro de las cuales vale la pena
destacar las siguientes:

Investigación realizada en la 
Universidad de Texas en Austin
A comienzos de la década de 1980

se realizó en la Universidad de Texas en Austin una serie de
investigaciones experimentales tendentes a establecer los

38TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN 17 I

Ve =
M pr( )

a
+ Mpr( )

b

h

L. TERESA GUEVARA / LUIS E. GARCÍA

a r t í c u l o s



39 TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN 17 I

parámetros que rigen el comportamiento estructural de co-
lumnas cortas y los eventuales procedimientos de diseño
que garantizaran una respuesta adecuada cuando la es-
tructura se viera sometida a los efectos de un sismo. En las
referencias [4], [5] y [6] se describen los ensayos experimen-
tales y las conclusiones obtenidas.

En esta investigación experimental
se ensayaron numerosas columnas cortas ante carg a s
horizontales cíclicas. Dentro de las conclusiones más im-
portantes que se obtuvieron de esta investigación se en-
c u e n t r a n :

(a) Al comparar columnas sin carga axial
con columnas a las cuales se les colo-
caba una carga axial menor de la
carga balanceada, se encontró que
esta carga axial aumentaba la rigi-
dez y la resistencia a cargas laterales
de la columna. Por el otro lado, esta
carga axial aumentaba la degrada-
ción de la columna ante cargas cícli-
cas, una vez se llegaba a su máxima
carga lateral resistente.

(b) Al comparar la respuesta de los ensa-
yos cíclicos con los ensayos monotó-
nicos se encontró que la respuesta a
las cargas laterales cíclicas acelera-
ba la degradación de la columna,
una vez se llegaba a la carga lateral
resistente.

(c) Al ensayar columnas con difere n t e s
espaciamientos de sus estribos (30
cm contra 6.5 cm) se encontró que
las resistencias a esfuerzos cortantes
eran prácticamente insensitivas al
espaciamiento de los estribos, indi-
cando que la resistencia al corte de-
pende casi en su totalidad de la re-
sistencia al corte del concreto solo.
Esto explica la gran fragilidad de es-
tos elementos, observada en nume-
rosos sismos. 

(d) Fue prácticamente imposible obtener
una respuesta inelástica en flexión de
las columnas y todas ellas mostraron
respuestas histeréticas inestables. Las
columnas con cuantías menores mos-
traron una mejor respuesta que aque-
llas con mayor cuantía.
Los resultados de esa investigación

confirman la necesidad de evitar la construcción de co-
lumnas cortas, más que el tratar de resolver el problema a
través de refuerzo transversal. Probablemente la mejor polí -

tica es separarlas de los elementos externos que las restrin-
gen lateralmente.

Investigación realizada en la 
Universidad de los Andes de Bogotá
En el año 1994, Juan Camilo Pineda

Mesa realizó una investigación experimental por medio de
la cual se logró re p roducir en el laboratorio de estructuras
de la Universidad de los Andes la falla de columna corta
en un modelo escala 1 a 3. En total se ensayaron tres mo-
delos. En la foto 19 se muestra el primer modelo antes de
iniciar el ensayo y en las fotos 20 y 21 la falla por columna
corta obtenida. 

En los dos modelos restantes se ensa-
yaron procedimientos de solución del problema de colum-
na corta. Las hipótesis de solución ensayadas correspon-
den a cerrar parcialmente la ventana que conforma la co-

Foto 19:
Modelo No. 1, es-
cala 1 a 3, ensa-
yado en la Uni-
versidad de los
Andes

Foto 20:
Falla por 
columna corta
obtenida en el en-
s a y o realizado en
la Universidad de
los Andes

Foto 21:
Falla por 
columna corta
obtenida en el 
e n s a y o re a l i z a d o
en la Universidad
de los Andes
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lumna corta, adicionando sectores de muro al lado de las
columnas, los cuales tienen la altura total del vano, como
se muestra en la foto 22.

Por medio de los ensayos se preten-
dió validar este tipo de solución. En las fotos 23 y 24 se mues-
tra el estado de fisuración al final del ensayo del modelo no 2 .
Allí puede verse que la falla en la columna no se presenta
de la forma que ocurrió en el modelo nO 1. 

Las recomendaciones finales de ese
trabajo indican la forma en que puede evitarse la falla de
la columna corta, colocando porciones adicionales de
mampostería a los lados de las columnas cortas generadas
por los muros sin servidumbre visual, de la siguiente manera:

* Para pórticos cuyas vigas tengan lu-
ces de hasta 4 m, adicionar porcio-
nes de mampostería que tengan co-
mo longitud mínima el doble de la al-
tura libre de la columna corta.

* Para pórticos cuyas vigas tengan lu-
ces superiores a 4 m, adicionar por-
ciones de mampostería a cada lado
de la columna con una dimensión
horizontal mínima a = (L x h) / H, don-
de L es la luz libre de la viga del pórti -
co, h la altura libre del vano de ven-
tana que conforma la columna corta
y H es la luz libre de la columna cuan-
do no existe el muro.
En ambos casos las adiciones de

mampostería deben cubrir la totalidad de la altura de la
columna. No sobra advertir que en este caso hay un traba-
jo estructural del muro no estructural de mampostería, y
que el muro debe verificarse para demostrar que no se pre-
senta una falla de él. 

Algunas r e c o m e n d a c i o n e s

Las columnas cortas son causa de se-
rias fallas en edificios bajo excitaciones sísmicas debido a
que su mecanismo de falla es frágil. A continuación se dan
algunas recomendaciones al respecto:

* Las soluciones más adecuadas para
el caso de muros de todo orden que
impidan el movimiento libre de la co-
lumna consisten básicamente en la
ubicación del muro en un plano dife-
rente de la columna, o en la separa-
ción del muro de la misma por medio
de juntas. 

* Para el caso de edificios con niveles
intermedios, el proyecto arquitectóni-
co debe considerar la ubicación de
las columnas fuera de la línea de
transición entre los niveles. Finalmen-
te, en terrenos inclinados, debe bus-
carse la ubicación de los cimientos
de las columnas a pro f u n d i d a d e s
mayores, teniendo cuidado en la in-
teracción entre las columnas y el mu-
ro de contención.

Foto 22:
Muro ensayado
en la Universidad
de los Andes,
donde se ha ce-
rrado parcial-
mente el vano
que conforma la
columna corta

Foto 23:
Estado de fisura-
ción de la colum-
na central al final
del ensayo donde
se ha cerrado
parcialmente el
vano que confor-
ma la columna
corta

Foto 24:
Estado de fisuración de
la columna esquinera al
final del ensayo donde
se ha cerrado 
parcialmente el vano
que conforma 
la columna corta
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* La NSR-98, referencia [3], en el literal
(h) “Columna cortas o columnas cau-
tivas” de A.9.5.2 recomienda:

En este caso el muro debe separa-
se de la columna, o ser llevado
hasta la losa de entrepiso en su
parte superior, si se deja adherido
a la columna

* Estudiar cuidadosamente la solución
arquitectónica de paredes y venta-
nas y la unión de estos elementos a la
estructura, de manera tal que no mo-
difiquen el comportamiento sismorre-
sistente previsto por el ingeniero es-
tructural.

* En la referencia [7] se indica lo si-
guiente:

“Según se ha comprobado experi-
mentalmente, no existe forma de
controlar el fenómeno de la colum-
na corta mediante la inclusión de
refuerzo convencional de acero:
esto es, una vez existe la columna
corta, el ingeniero responsable del
diseño estructural pierde el control
sobre la resistencia de los miem-
bros. Lo anterior implica que el pro-
blema en cuestión no es estricta-
mente hablando un problema de
ingeniería, ya que en la gran ma-
yoría de las oportunidades el dise-
ñador no tiene conocimiento del ti-
po de material que será utilizado
como relleno de los pórticos, ni de
su disposición y geometría.
La única forma totalmente eficaz
de controlar el fenómeno de la co-
lumna corta es evitándolo, me-
diante una más dinámica y perma-
nente interacción entre ingeniero y
a rquitecto. Se deduce entonces
que los arquitectos deben tam-
bién ser informados del riesgo que
para una edificación introduce la
p resencia de columnas cortas o
c a u t i v a s ” .

En el documento “Draft Standard for
the Simplified Design of Structural Reinforced Concrete for
Buildings” (ISO/DIS 15673), referencia [8], se dan las siguien-
tes recomendaciones:

(a) Separar el muro no estructural de los
costados de las columnas. La separa-

ción debe tener una dimensión míni-
ma horizontal equivalente al 1.5 por
ciento de la altura libre del entre p i-
so. El muro de mampostería debe es-
tar reforzado y amarrado para evitar
se vuelque al verse sometido a fuer-
zas laterales perpendiculares a su
p ropio plano.

(b) Colocar una ventana menos ancha,
en la parte central de la luz entre co-
lumnas, de manera tal que la pared
de mampostería se adhiera a la co-
lumna en toda su altura. En esta solu-
ción alterna, la distancia entre la ca-
ra de la columna y la ventana debe
ser por lo menos dos veces la dimen-
sión vertical de la abertura originada
por la ventana. Véase la figura 8.

(c) En ambos casos, en la longitud total
de la columna deben colocarse los
estribos de confinamiento apro p i a d o s
para las zonas confinadas de colum-
nas en zonas sísmicas.

En el tipo de solución mostrada en la
figura 8 se está evitando la falla de la columna corta por
medio de un trabajo estructural del muro no estructural de
mampostería. Éste implica que el muro debe verificarse em-
pleando los requisitos de mampostería estructural, y que su
efecto debe incluirse en el análisis y diseño de la estructura.

Es conveniente hacer notar, que es-
te tipo de solución puede entrar en contradicción con los
requisitos exigidos por las normas técnicas de ventilación
e iluminación naturales.

Figura 8:
Procedimiento para
evitar la falla de la
columna corta
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I n t ro d u c c i ó n

La utilización de las fibras plásticas co-
mo refuerzo del concreto constituye una de las vías para
prolongar la durabilidad de las obras realizadas con este ma-
terial compuesto. Entre los principales factores que controlan
su comportamiento, podemos mencionar las propiedades fí-
sicas de las fibras y de la matriz, así como la resistencia de
unión entre ellas. Asimismo, la capacidad de la fibra para
actuar como refuerzo dependerá del grado en que los es-
fuerzos son transmitidos a través de la matriz, y a su vez, este
grado de transferencia estará gobernado por las caracterís-
ticas propias de las fibras.

En el trabajo de investigación se plan-
tea analizar el comportamiento del concreto reforzado con
fibras plásticas de polipropileno, mediante la determinación
de las características y propiedades de los materiales que en
él intervienen así como de la caracterización de su resisten-
cia ante diversas acciones.

El programa experimental de ensayos
contempla: 

a. Caracterización de los materiales.
C o r responde a la determinación de
las características de todos los mate-
riales que se utilizan en la elaboración
de las probetas a ser sometidas a en-
sayos de laboratorio: cemento, agre-
gados, fibras.

b. Ensayos de mortero reforzado con fi-
bras. Ensayos de resistencia a flexión y
a compresión correspondiente a los 7,
14 y 28 días, incorporando porcentajes
de fibras inferiores al 1%.

Resumen
El objetivo de este trabajo es

presentar los resultados de un
programa experimental de en-

sayos realizados para evaluar
el comportamiento del mortero
reforzado con fibras de polipro-
pileno bajo cargas de flexión y
compresión. La variable funda-
mental corresponde al porcen-

taje de volumen de fibras in -
corporado a la matriz de ce-

mento, para lo cual se adopta -
ron valores inferiores 

al uno por ciento. 
Los ensayos permiten evaluar

las propiedades elásticas y me-
cánicas del mortero reforzado
con fibras, entre ellas, trabaja-

bilidad basada en el asenta-
miento, peso unitario del con-

creto fresco, resistencia a la fle-
xión, resistencia a la compre-

sión, módulo de elasticidad, te-
nacidad. Los resultados reflejan
un incremento de la resistencia
a flexión y de la capacidad de
absorción de energía del mor-
tero, en función del aumento

del porcentaje de fibras 
de polipropileno.

Abstract
The objective of this work is to

present the results of one
experimental program essays

made to evaluate the behavior
of the polypropylene fibers 

reinforced cement composites
down compression and flexion

charges. The fundamental 
variate corresponds to the fiber

volume percentage 
incorporated to the cement
mixture, to which were used

values under the one percent. 
The essays permit to evaluate

the mechanical and elastic
properties of the fibers 

reinforced cement composites,
between them, workability

based on the assessment, fresh
concrete unitary price, flexion
resistance, compression resist-

ance, elasticity module, tenaci-
ty. The results shows an increase

in the flexion 
resistance and in the concrete

energy absortion capacity, in
function of the polypropylene

fibers increase percentage. 

ar t ícu los

Descriptors:
Fiber reinforced cement 

composites; Polypropylene
fibers; Flexion resistance;
Compression resistance.
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a r t í c u l o s
1.  Caracter ización 
de mater iales

Los materiales a utilizar en la elabora-
ción de las probetas son: cemento, arena natural, agua de
chorro y fibras plásticas de polipropileno.

Cemento: Cemento Portland tipo I se-
gún norma COVENIN 28 (ASTM C 150). Homogeneización
del insumo por cuanto los sacos comprados no son del mis-
mo lote (misma empresa pero diferente fecha). El proceso
se realiza mediante el mezclado de porciones iguales en
cada volumen vertido en la máquina de desgaste Los An-
geles, 100 vueltas. Posteriormente el cemento homogenei-
zado es guardado en bolsas plásticas y almacenado para
evitar su dispersión.

Arena natural: Los agregados comer-
ciales son analizados granulométricamente en sus condi-
ciones iniciales, y se decide su procesamiento en el labora-
torio. Se procede al lavado y tamizado de la arena para eli-
minar el exceso de finos y las impurezas orgánicas presen-
tes. Secado al sol por 24 a 48 horas para lograr la condición
seco al aire. Un segundo análisis granulométrico indica la
necesidad de descomponer el agregado lavado en tres
fracciones, para luego recomponerlas a fin de obtener la
curva promedio establecida en la norma COVENIN 277.

Los resultados de la caracterización
del agregado son: peso unitario suelto 1.576 kg/m3, peso
unitario compacto 1.802 kg/m3, peso específico aparente
2.650 Kg/m 3. La distribución y ajustes del agregado prepa-
rado se indican en las tablas 1 y 2.

Fibras de polipropileno: Presentan for-
ma de red que al ser abiertas muestran una estructura reti-
cular característica de su proceso de producción. Su longi-
tud varía entre 22 y 42 mm. Peso específico: 910 kg/m3. Pe-
so unitario: 49,5 kg/m3. Disponibles en paquetes de 500 g. La
caracterización de las fibras de polipropileno según norma
española UNE 83-500-89/2 es: clasificación tipo II, láminas fi-
briladas. El enlace de las fibras con la matriz de cemento es
mediante una interacción mecánica, no enlace químico.
La adición de fibras a la mezcla se realiza por peso. Los por-
centajes de fibra seleccionados para la evaluación son
0,10 - 0,25 - 0,50 y 0,75 en porcentaje de volumen.

2. Morteros reforzados 
con fibras de polipro p i l e n o

Se elabora un plan de trabajo para la
preparación de las probetas y ejecución de los ensayos pa-
ra edades del concreto de 7, 14 y 28 días. Esto permite eva-
luar las propiedades elásticas y mecánicas del mortero re-
forzado con fibras: trabajabilidad basada en el asenta-
miento, peso unitario del concreto fresco, resistencia a la
flexión, resistencia a la compresión, módulo de elasticidad.

2.1. Diseño de mezcla 
y preparación de probetas

Proporciones de la mezcla utilizada
para la matriz de mortero se indican en la tabla 3.

La cantidad de materiales requeridos
para cada una de las mezclas corresponde a los siguientes
datos:
Volumen de mezcla: 53 l Fracción volumen fibras:    

Cemento: 27 Kg 91 g/m3 (0,10%)

Agua: 15,5 l 118 g/m3 (0,25%)

Relación agua / cemento = 0,57 233 g/m3 (0,50%)

Agregado fino (arena): 75 Kg 355 g/m3 (0,75%)

Cedazo Peso (g) Porcentaje
mayor # 4  40  8
# 4 - # 16  185  37
Menor # 16  275  55

500

Tabla 1:
Ajuste del agregado preparado

Cedazo Peso Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje
Número (mm)  retenido  retenido   retenido   pasante

(g)  acumulado
# 4   4,75   37   7,6   7,6   92,4
# 8   2,36   103   21,2   28,8   71,2
# 16   1,18  67   13,8  42,6   57,4
# 30  0,60   94   19,4  62,0  38,0
# 50  0,30  80  16,5   78,5   21,5
# 100   0,15   70   14,4   92,9   7,1
# 200   0,075   23   4,7   97,6   2,4
Faltante   11  2,3   99,9   0,1

485

Tabla 2:
Distribución del agregado pre p a r a d o
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El mezclado y preparación del morte-
ro correspondiente a una misma mezcla se realiza en una
sola batida para evitar incorporar variables o condicionan-
tes adicionales relacionadas con la manipulación y dosifi-
cación de los materiales, preparación y vaciado de la mez-
cla. Probetas elaboradas para los ensayos son: cubos es-
tándar de 50,8 mm (2 pulg.) de arista para ensayos a com-
presión y viguetas de 100 x 100 x 400 mm (4 x 4 x 15,5 pulg.)
para ensayos a flexión.

Secuencia y tiempo del proceso de mezclado:
- Incorporación en la mezcladora de 7,0 l de agua a fin de

humedecer las paredes, paletas y fondo de la misma. 
- Incorporación del agregado fino y mezcla durante un

minuto. 
- Incorporación de 6,5 l de agua y mezclado durante un

minuto, para permitir la absorción del agua por parte de 
la arena. 

- Incorporación del cemento. 
- Incorporación del resto del agua y mezclado durante un

m i n u t o .

- Incorporación de las fibras y mezclado durante tres minutos. 
- Descanso durante tres minutos y nuevamente es mezcla-

do durante tres minutos.
- Medición de la trabajabilidad de la mezcla. Para algunas

de las mezclas, previo a la incorporación de las fibras, 
también se mide el asentamiento para evaluar la diferen-
cia en la trabajabilidad.

- Vaciado de la mezcla en las probetas. El vaciado de las 
viguetas se realiza por capas, con vibrado manual.

Las probetas son guardadas en sus
moldes por 24 horas. Posteriormente desmoldadas y cura-
das manteniendo 100% de humedad relativa y a tempera-
tura de 23 ºC (72 ºF) durante 27 días.

2.2. Ensayos de mortero fresco

Una vez concluido el proceso de
mezclado se realizan las medidas del asentamiento y ma-
sa volumétrica, para posteriormente obtener las otras ca-
racterísticas físicas de las mezclas, las cuales se re s u m e n
en la tabla 4.

Descripción   Cantidad
En peso   En volumen   Mortero

absoluto (**)   equivalente 
Contenido de cemento (kg/m 3) 500   0,158   544
Contenido de arena (kg/m 3)  (*)   1.375    0,518   1.497
Agua (l)   242   0,242   263

2.117    0,918  2.304
Relación agua/cemento:   0,48
Peso específico fibra polipropileno: g/dm3 910 
Fracción volumen fibra: kg/m 3 (%)   47   (0,10)

117,5   (0,25)
235   (0,50)
352   (0,75)

Resistencia especificada: kg/cm2 250 

Tabla 3:
Características de la mezcla de mortero

(*)    Agregados, condición saturada con superficie seca, SSS
(**)  Condición de volumen: suma de volúmenes absolutos igual a volumen referencial, que generalmente es de un metro cúbico.

Descripción   Unidad   Porcentaje de fibra en mezcla  Observaciones
Patrón   0,10 %   0,25 %   0,50 %   0,75 %

Asentamiento  Asentamiento
- Mezcla sin fibras   cm   7 7 7 8 7 con el cono de
- Mezcla con fibras   cm   5 5 Abrams (*)
Peso volumétrico   Kg   5.400  6.400   5.400   6.200   Medida con el 
Volumen   m3 2.840   2.240   2.474  2.840   cilindro
Peso unitario   Kg/m3 2.254   2.200  2.253   2.182  2.183
Volumen real   dm3 52,15  52,01  52,14  54,0  53,97
Contenido cemento  Kg  519  519  512  500  500

Tabla 4:
Características de las mezclas

(*) Según COVENIN 339
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Las mezclas de mortero reflejan una
pérdida de asentamiento cuando se agregan las fibras, la
cual es incrementada por el aumento del porcentaje de fi-
bra añadido a la mezcla. Sin embargo, esta pérdida de
asentamiento no necesariamente significa que hay una
pérdida en la trabajabilidad de la mezcla, al menos para
porcentajes bajos de fibra (menores al 1% por volumen) co-
mo los utilizados.

El mortero fresco reforzado con fibras
de polipropileno no presenta sangrado de superficie y no
se observa segregación en la mezcla.

2.3.  Ensayos de mortero endurecido

Los ensayos realizados para determi-
nar las propiedades mecánicas del mortero refor-
zado con fibras son:

a. Ensayos de flexión en vigue-
tas. Ensayos con carga en
el tercio medio (según nor-
ma ASTM C 78), para deter-
minar la resistencia a flexión
del mortero en función de
la variación del porc e n t a j e
de fibras. Ensayos re a l i z a-
dos a los 7, 14 y 28 días, pa-
ra un total de cuarenta y
cinco (45) probetas. En ca-
da uno de ellos se re a l i z a n
las mediciones de: carg a
aplicada y deflexión en el
punto medio de la vigueta,
c a rga de rotura. La aplica-
ción de carga se re a l i z a
hasta valores superiores a la
d e f o rmación de rotura. 

b. Ensayos de compresión en
p robetas cúbicas tomadas
de viguetas. Determ i n a c i ó n
de la resistencia a compre-
sión del mortero (según nor-
ma ASTM C 116) en función
de la variación del porc e n-
taje de fibras. Para los ensa-
yos se utilizan los cubos to-
mados de las cabezas de
las viguetas, y son realizados a los 7,
14 y 28 días, para un total de ochen-
ta (80) probetas. Para cada uno de
ellos se realiza la medición de: carg a
aplicada y su deformación, carg a
de rotura. 

c. Ensayos de compresión en cubos es-
tándar. Determinación de la resisten-
cia a compresión del mortero utilizan-
do cubos estándar. Ensayos realiza-
dos a los 7, 14 y 28 días, para un total
de cincuenta probetas. Para cada
uno de los cuales se realiza la medi-
ción de la carga máxima.
Con los resultados de los ensayos de

flexión de viguetas se elaboran las curvas carga-deflexión
para cada una de las mezclas, y con los resultados de los
ensayos de resistencia a compresión se elaboran las curvas
c a rg a - d e f o rmación para cada una de las mezclas (Maggi,
1999b). En las figuras 1 y 2 se muestran ejemplos de ellas.

En el momento que se inicia la fisura-
ción en la zona traccionada de la vigueta sometida a fle-
xión, se puede asumir que comienzan a trabajar las fibras y
continúan haciéndolo hasta que la vigueta se rompe por
tracción o por deslizamiento de las fibras debido a la pérdi-
da de adherencia.

Figura 1:
Datos experimenta-
les de ensayos de re-
sistencia a flexión en
viguetas. Mezcla de
0,75% de fibra de 
p o l i p ropileno-28 días

Figura 2:
Datos experimenta-
les de ensayos de
resistencia a com-
p resión en cubos
de viguetas. Mez-
cla de 0,75% de fi-
bra de polipropile-
no-28 días
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En la formación de las caras de frac-
tura, éstas permanecen unidas por fibras con orientación
aleatoria, que han resistido el esfuerzo de fractura (figura 3).
Esto conduce a que la falla en las viguetas no sea frágil co-
mo en la mezcla patrón sino que se refleja un cierto com-
portamiento dúctil que aumenta con el incremento del
porcentaje de fibra (comportamiento plástico).

Al examinar las curvas carg a - d e f l e-
xión se observa que la primera fisuración ocurre a carg a s
s i m i l a res en las diferentes mezclas (patrón y con porc e n t a-
je de fibra).

3.  Determinación de las 
p ropiedades mecánicas

En esta sección se
analizan los resultados de los ensayos del
m o r t e ro endurecido correspondientes a ab-
s o rción, flexión en viguetas, compresión en
p robetas cúbicas tomadas de viguetas y
c o m p resión en cubos estándar, para deter-
minar las propiedades mecánicas del morte-
ro reforzado con fibras. 

A partir del análisis de
las curvas carga-deflexión de los ensayos de
flexión, se determina el módulo de rigidez,
módulo de ruptura (límite elástico) e índice de
tenacidad. Y del análisis de las curvas carg a -
d e f o rmación de los ensayos de compresión, se
d e t e rmina la resistencia y el módulo de elasti-
cidad a compre s i ó n .

3.1. Absorción

Sobre la base de los re-
sultados experimentales se determina la ab-
sorción del mortero (según norma ASTM 642)
para los diferentes porcentajes de fibra en
función del tiempo (figura 4). Posteriormente
se determina la variación de la absorción del
mortero en función del porcentaje de fibra (figura 5). Se in-
dican las curvas de tendencia lineal y polinómica, ambas
reflejan un incremento progresivo de la absorción en fun-
ción del porcentaje de fibra.

3.2. Módulo de rigidez 
a flexión

El límite elástico se define como la
c a rga bajo la cual el comportamiento del mortero es elás-
tico. Por debajo de este límite podemos despreciar la in-
fluencia de la posible fisuración de la matriz de mortero y 

asimismo considerar el límite elástico como el punto en que
aparece la primera grieta. 

De todos los gráficos de resistencia a
flexión de viguetas carga-deflexión se elaboran los cálculos
correspondientes para la determinación de la pendiente
de la zona elástica. En la figura 6 se evidencia el comporta-
miento del módulo de rigidez obtenido para las difere n t e s
edades y los porcentajes de fibras del mortero .

La variación del módulo de rigidez es
poca, lo que evidencia la reducida influencia de las fibras
s o b re su comportamiento.

Figura 3:
Cocido entre
las dos partes
de la vigueta
fracturada

Figura 4:
Variación de
la absorc i ó n
en función del
t i e m p o

Figura 5:
Variación de la ab-
sorción en función
del porcentaje de
fibras
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3.3. Módulo de ruptura

La determinación del mó-
d u l o de ruptura se realiza utilizando el procedi-
miento establecido por ASTM C 78, con 3 cilin-
dros para cada variable. La fisura inicial en la
superficie de tensión de las viguetas se obtiene
en el tercio medio de la longitud de apoyo, de
allí que el cálculo del módulo de ruptura se
realiza por la expresión:                . En la figura 7
se indica los resultados correspondientes al mó-
dulo de ruptura en función de la edad.

Para el contenido de 0,10%
por volumen de fibra se observa un pequeño
i n c remento en módulo de ruptura a flexión a
los 28 días, respecto a la mezcla patrón. Sin
e m b a rgo el módulo de ruptura para 7 y 28
días fue ligeramente menor para mortero con
contenido de 0,50 a 0,75% de volumen de fi-
bras, en comparación con la mezcla patrón.
P a reciera no haber consecuencia acerca de
los efectos significativos al añadir fibra de po-
l i p ropileno sobre la resistencia a la primera fi-
sura, o módulo de ruptura.

3.4. Índice de tenacidad

Ensayo de tenacidad a flexión (según
norma ASTM 1018) utilizando viguetas con carga en el ter-
cio medio. En él se determina la deflexión en el punto de la 
viga donde ocurre la primera grieta.

El índice de tenacidad es una medi-
da de la capacidad de absorción de energía del mortero.
El área bajo la curva es proporcional a la cantidad de ener-
gía absorbida antes de la rotura; ésta nos puede dar una 

idea de la tenacidad de este tipo de mortero. En la tabla 5
se indica la variación de la tenacidad para los diferentes
porcentajes de fibra.

3.5.  Patrón de falla a compresión

A g regar fibras de polipropileno al
mortero tiene un efecto significativo en el modo y mecanis-
mo de falla de los cubos en el ensayo a compresión. El mor-
tero con fibras falla de un modo más dúctil. Mientras que el
cubo de mortero en la muestra patrón se fragmenta debi-

Edad de probeta   7 días   28 días
Porcentaje de fibra   0,10   0,25   0,50   0,75   0,10  0,25   0,50   0,75
Deflexión a primera  0,26   0,52   0,52   0,42   0,33   0,30    0,33   0,25
grieta (mm): δ
Tenacidad a primera  202   191  375  294  318   272   296   221
grieta (Kg.mm)  
Deflexión para 3 δ 0,78   1,57   1,56   1,25  0,96   0,90  1,00   0,75
Deflexión para 5,5 δ 1,43   2,88   2,86   2,29   1,83   1,65   1,83  1,38
Deflexión para 15,5 δ 4,03   8,11  8,06   6,46   5,17   4,65   5,17   3,88
Tenacidad para 3 δ 445   958   1.030   1.177   1.293   1.101   1.064  786
Tenacidad para 5,5 δ 508   - 1.572   1.952   1.213   1.771   1.692   1.409
Tenacidad para 15,5 δ 769   - - 4.374  - - - 3.070 
I5 2.61   - 2.86   3.95 3.45   4.21   3.67   3.70
I10   1.72   - 4.27   6.52    - 6.96   5.82   6.64

Tabla 5:
Tenacidad
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Figura 6:
Variación del módulo
de rigidez a flexión

Figura 7:
Variación del módulo
de ruptura
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do a la incapacidad de absorber energía; los
cubos de mortero con fibra continúa mante-
niendo la carga y resiste deformaciones, que-
brándose en piezas.

3.6. Resistencia 
a compresión

Con los resultados de los
ensayos a compresión en cubos de viguetas y
los cubos estándar se determinan los valores de
la carga máxima obtenida para cada probeta y
se calcula la resistencia a compresión corre s p o n-
diente, valores que se indican en las figuras 8 y 9.

De los valores experimen-
tales obtenidos puede establecerse que al
agregar fibras de polipropileno en cantidades
inferiores al 0,75% existen pequeñas diferencias
en la resistencia a la compresión. Sin embargo
estas diferencias parecieran no ser representati-
vas, y podría plantearse que son más bien efec-
to de la variación en el contenido de aire del
mortero endurecido y de la diferencia en sus
pesos unitarios, promedio por edad y/o disper-
sión en cada grupo.

3.7. Módulo de 
elasticidad a compresión

Con base en la informa-
ción de los gráficos de resistencia a compresión
de cubos carga-deformación, se elaboran los
cálculos correspondientes para la determina-
ción de la pendiente de la zona elástica. En la
figura 10 se indica el valor del módulo de elasti-
cidad obtenido para las diferentes edades y los
porcentajes de fibras del mortero.

El módulo de elasticidad
del mortero reforzado con fibras de polipropile-
no, no varía sustancialmente con el aumento
del porcentaje de fibras.

4.  Resul tados

Del proceso experimental realizado
sobre las muestras preparadas de mortero reforzado con fi-
bras de polipropileno, y tomando como variable funda-
mental la variación del porcentaje de fibra en peso incor-
porado a la mezcla, se realiza el análisis de los resultados
obtenidos; algunos de los aspectos más relevantes se pre-
sentan seguidamente.

* Para las cantidades de fibra utiliza-
das en la preparación de las mez-
clas (menores al 1%), no se observó
ningún tipo de problemas con re l a-
ción a la formación de grumos o in-
c o r recta dispersión de las fibras. La
distribución de fibras dentro de la
mezcla es aleatoria.

* La evaluación del comportamiento
de la mezcla para los porcentajes

Figura 8:
Resistencia 
a compresión
en función del 
p o rcentaje de 
fibras en cubos 
de viguetas

Figura 9:
Resistencia 
a compresión 
en cubos

MORTEROREFORZADOCONFIBRASDEPOLIPROPILENO

Figura 10:
Variación 
del módulo d e
lasticidad 
y compre s i ó n
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mayores permite evidenciar una lige-
ra reducción de la trabajabilidad de
la misma. No obstante, no es necesa-
rio tomar precauciones diferentes a
las consideradas en el concreto nor-
mal en los procesos de preparado y
vaciado de la mezcla de cemento.

* Las caras de fractura formadas en los
ensayos de flexión del mortero refor-
zado con fibras de polipropileno, per-
manecen unidas por fibras con orien-
tación aleatoria, que han resistido el
esfuerzo de fractura. Esto conduce a
que la falla en las viguetas no sea frá-
gil, como en la mezcla patrón, sino
que se refleja un cierto comporta-
miento dúctil que aumenta con el in-
c remento del porcentaje de fibra
(comportamiento plástico).

* La resistencia a flexión del mortero re-
forzado con fibras de polipropileno se
incrementa con el aumento del por-
centaje de fibras de polipropileno.

* Los módulos de rigidez a flexión y de

elasticidad a compresión del mortero
reforzado con fibras de polipropileno,
no varían sustancialmente con el au-
mento del porcentaje de fibras.

* P a reciera no haber consecuencia
acerca de los efectos significativos
en el módulo de ruptura al añadir fi-
bra de polipropileno a la mezcla.

* De los valores experimentales obteni-
dos en los ensayos a compresión pue-
de establecerse que la incorporación
a la matriz de mortero de porcentajes
de fibras de polipropileno inferiores al
1%, reflejan pequeñas diferencias en
la resistencia a la compresión del
m o r t e ro. Sin embargo estas difere n-
cias parecieran no ser re p re s e n t a t i-
vas, y podría plantearse que son más
bien efecto de la variación en el
contenido de aire del mortero endu-
recido y de la diferencia en sus pe-
sos unitarios.
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I n t ro d u c c i ó n

La bidimensionalidad que sufren las
ciudades venezolanas en términos de su desarrollo urbano,
está determinada por las zonas de urbanización informal
que la han acometido de forma violenta, como producto
de la necesidad de vivienda que sufren los más pobres. Es-
ta urbanización marginada y de estructura ineficiente es el
sesgo que está caracterizando su formalización, mientras
que paralelamente, y casi a ciegas, el gobierno, por años,
se ha empeñado en desarrollar urbanizaciones que no sólo
han resultado costosas en su inversión inicial, ya que el cri-
terio ha sido la rápidez en el proyecto y la ejecución de las
mismas, sino con un alto costo de inversión en servicios y
equipamiento, así como de mantenimiento para las ciuda-
des en las que se han edificado; a la vez, que el resultado
final requiere de una inversión familiar imposible de lograr
para aquellos que realmente lo necesitan. 

Varios aspectos han motivado esto.
Primero, que la visión analítica sobre el problema de la vi-
vienda se haya limitado a la tecnología constructiva apro-
piada y económica, sin considerar que la vivienda extrapo-
la su acción como espacio habitable a las áreas urbanas,
lo que la convierte en factor fundamental en pro del desa-
rrollo sustentable de la ciudad bajo el concepto extendido
más allá del ambiente natural y que abarca a esta última
como ambiente construido (Reef, 1989:60). Sin embargo, es
importante mencionar que al menos se está reflexionando
sobre el hecho, y aunque se ha establecido en las políticas
gubernamentales 1999-2004 un concepto de vivienda mu-
cho más extenso (CONAVI, 1999:1), se tardará un poco en
que la comprensión del mismo se refleje en las acciones de
realización de vivienda y en los estudios que sobre el tema
se efectúan. 

L í m i t e s  d e  e f i c i e n c i a  e n  e l  t r a z a d o  u r b a n o :
a ná l is i s  y ap l ic ac i ón .  

Marina González de Kauffman; Sonia Aranda; Carmen Villamediana

Descriptores:
Zonas residenciales; Tipología

de vivienda de bajo costo;
Urbanizaciones de vivienda;

Maracaibo-Venezuela.
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Resumen
Este trabajo presenta un estu-

dio en el cual se determinan y
analizan los límites de eficien-

cia de las variables urbanas, a
través de modificaciones en el
número de viviendas y de uni -

dades de dos modelos tipológi-
cos de organización de áreas

residenciales para viviendas de
bajo costo utilizadas en Mara-
caibo (retícula y ramificado o

“árbol”). Así mismo, con las
pautas dadas por este análisis,
se ha realizado un instrumento
que gráficamente permite, en

forma comparativa entre los
modelos tipológicos estudia-

dos, determinar los efectos que
las decisiones de diseño tienen

en los costos de un desarrollo
urbanístico residencial. 

Abstract
This research pretends, in first

instance, to identify and 
analyze the efficiency limits of

urban variables, through 
variations on the number of

dwellings and units, in two 
different organizational models

of residential areas for 
low-income houses commonly
used in Maracaibo (grid and a

branches structure). Then, 
assuming as a starting point the

results of the analysis, a 
graphical instrument has been
developed to determine how
the designer decisions affect

the costs, in a very early stage
of the design process of a 

residential urban development,
comparing the two typological

models studied.

Descriptors:
Residential areas; 

Low cost bonded typology;
Housing urban planning; 

Maracaibo-Venezuela.



MARINA GONZÁLEZDE KAUFFMAN / SONIA ARANDA / CARMEN VILLAMEDIANA

52TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN 17 I

a r t í c u l o s
Segundo, que cuando se trata de

p royectos de expansión de sectores urbanos para alojar
la población de bajos recursos económicos, el diseño de-
be abordarse mediante procesos, que sin descartar la in-
tuición y la estética, racionalicen la selección de los ele-
mentos que constituirán el trazado urbano. La razón de
esto: la expansión de las ciudades es cada día más cos-
tosa y más compleja. 

Tercero, el incremento en los costos
de urbanización y dotación de servicios en la mayoría de
las ciudades venezolanas, implica que
se considere la eficiencia como as-
pecto básico para el diseño urbano-
residencial mientras que se atiende la
necesidad prioritaria de habitación de
la población económicamente des-
poseída, lo que a la vez redundaría en
una ciudad con una estructura funcio-
nal y formal más coherente.

Por tanto, ni es el
costo constructivo de la edificación, ni
la disposición masiva (y hasta arbitra-
ria) de viviendas sobre el terreno, el
cual está generalmente sin servicios, lo que debe marcar la
pauta para la elección de los elementos que constituirán la
traza de una urbanización de bajo costo, como ha sido
hasta ahora para la mayoría de los mal llamados desarro-
llos urbanísticos gubernamentales. Para que el resultado
sea organizado y coherente, debe ser producto de un ra-
zonamiento y una planificación con vista hacia un funcio-
namiento del urbanismo como sistema eficiente en cuanto
a emplazamiento en relación con el resto de la ciudad; uso
de la tierra urbanizable; distribución, mantenimiento y ope-
ración de las redes de servicios urbanos; y, forma y concor-
dancia de producción constructiva de las viviendas y el ur-
banismo en sí; y la operación y plan de inversiones general
y de cada familia en particular.

En esta línea de pensamiento se han
desarrollado varios trabajos que sin tocar o ahondar, en mu-
chos casos, en todos los aspectos mencionados en el pá-
rrafo anterior, han incursionado en el efecto que las decisio-
nes de diseño expresan en los costos de inversión para la
ejecución de urbanizaciones residenciales. Entre éstos se
pueden mencionar los trabajos de Caminos y Caminos
(1977); Caminos y Goether (1984); Bertaud et alt. (1988);
González de Kauffman (1996, 1997, 1998a, 1998b). 

En trabajos anteriores, referidos en la
última parte del párrafo anterior, se efectuó un análisis com-
parativo entre dos tipologías de trazados urbanos emplea-
das en áreas de viviendas de bajo costo en Maracaibo. Se
observó el comportamiento de diversas variables y se inter-
pretó, en forma cuantitativa, el funcionamiento de la es-

tructura urbanizada, en términos formales (González de
Kauffman, 1996, 1997, 1998a, 1998b:478, 88, 457, 56). Estos
trazados son: el reticular (basado en la cuadrícula colonial)
y que se ha utilizado en la ciudad de Maracaibo como for -
ma tradicional de expansión y estructura más frecuente pa-
ra disponer la vivienda de bajo costo; y un modelo consti-
tuido por células independientes y organizadas en forma
de “árbol”, el cual resultó con mayores ventajas que el an-
terior sometido al proceso de comparación (figura 1).

Con base en la información que ge-
neró ese trabajo, se produjo el que aquí se presenta, con la
tesis fundamental de que al ser la ciudad un elemento que
no es estático sino dinámico, ya que está en continuo cam-
bio, se hace necesario para los planificadores el poder
identificar en el funcionamiento y el crecimiento de los pro-
yectos urbanísticos, los efectos de las decisiones de diseño
asumidas en las etapas previas a la construcción de tipo re-
sidencial; sobre todo cuando se refiere a poblaciones de
bajos ingresos. 

Dos objetivos fundamentales se plan-
tearon: el primero, el definir límites de eficiencia, según las
variables: longitudes y costos de las redes de infraestructu-
ra y electricidad; costo total de urbanización; costo de ur-
banización por parcela (inversión familiar en urbanismo);
accesibilidad económica del trazado; índice de caudal de
aguas blancas; índice de evacuación de aguas negras; ín-
dice demanda eléctrica; índice de caudal de gas; y un se -
gundo, consecuencia directa del primero, que es el plan-
tear un instrumento gráfico que, en forma rápida y segura,
permita seleccionar la forma del trazado, número de uni-
dades y viviendas adecuadas a un sitio, a la vez que eva-
lúa el efecto que las decisiones producen en los costos de
inversión y el funcionamiento y operación del esquema de
trazado seleccionado (González de Kauffman, 1999:4).

“Las ciudades se han reconocido co-
mo el motor del desarrollo, y su desempeño y productividad
deberá aproximarse mediante una eficiente operación”
(Acioly & Davidson, 1996:12).

Figura 1: 
Los trazados y sus uni-
dades fundamenta-
l e s : la manzana y
el condominio

reticular “árbol”
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Metodología y desarr o l l o

Primera etapa
Según modelos abstractos re f e re n c i a-

l e s que fueron elaborados, basados en los trazados pro-
puestos para los desarrollos urbanísticos “Ciudad Losada”
(Facultad de Arquitectura de La Universidad del Zulia,
1996), trazado reticular, y “Nueva Democracia” (Facultad
de Arquitectura de La Universidad del Zulia, 1995), trazado
“árbol, cuya estructura parcelaria, similar, es de 7,5 x 18 m y
dimensiones viales estandarizadas según el Plan Vial de Ma-
racaibo (Comisión Presidencial de transporte de la Alcaldía
de Maracaibo, 1994) para áreas residenciales, se obtuvo los
límites de eficiencia para las variables mencionadas, me-
diante la aplicación de ecuaciones y conceptos matemá-
ticos específicos para tal fin.

La aplicación de estas ecuaciones se
efectuó, inicialmente, sobre curvas estadísticas realizadas
para los casos de estudio que se seleccionaron, entre 3.600
modelos que fueron analizados: 12 unidades con número
variable de viviendas y número variable de unidades con
20 viviendas, para las dos tipos de trazado: retícula y “ár-
bol” (figura 2). Además, con el análisis de las curvas estadís-
ticas se lograron ecuaciones descriptivas del comporta-
miento de las variables que permitieron reproducir, para to-
dos los casos posibles de variación de unidades y viviendas,
los efectos de esta modificación. 

Las ecuaciones descriptivas se obtu-
vieron mediante el uso del programa MS Excel® y se verifi-

caron a través de la utilización de la experiencia y ecuacio-
nes matemáticas realizadas en forma manual. Una vez ve-
rificado el método, se procedió a aplicarlo en otros 718 ca-
sos que constituirían la base para el gráfico. Es importante
acotar, que estos dos procesos se han realizado, hasta el
momento, para las variables relativas a los costos: los gene-
rales de urbanización, por parcela y de las redes, lo que ha
permitido montar el primer prototipo, con el cual se ha ve-
rificado el funcionamiento adecuado del instrumento ela-
borado. Para las otras variables, que expresan el funciona-
miento de desempeño de las redes y el financiamiento, se
están estableciendo las ecuaciones.  

Segunda etapa
Las ecuaciones descriptivas fuero n

vaciadas sobre una base diagramada en forma de ejes
coordenados bidimensionales, para construir, por caso: retí-
cula o “árbol”, dos gráficos que superpuestos permiten iden-
f i c a r y evaluar, en forma comparativa, los efectos de las
modificaciones formales del trazado urbano.

Esto se logró mediante la construc-
ción de diagramas estadísticos que reflejan el comporta-
miento de las variables con modificación del número de vi-
viendas y unidades del trazado (manzanas o condominios)
en forma superpuesta, en el programa MS Excel®, para lue-
go ajustar la escala de presentación en el programa AUTO-

Figura 2: 
Límites de eficiencia en el
trazado reticular (curva de
costos por parcela) en el
caso ejemplo: 12 unidades
con número variable de vi-
viendas

lv(r): límite de eficiencia mínimo del trazado reticular, en relación con el número de viviendas
LV(r): límite de eficiencia máximo del trazado reticular, en relación con el número de viviendas
lv(a): límite de eficiencia mínimo del trazado “árbol”, en relación con el número de viviendas
LV(a): límite de eficiencia máximo del trazado “árbol”, en relación con el número de viviendas



CAD V.14®, a una que permitiera su aplicación práctica de
forma ágil y sencilla.

El instrumento prototípico, producido
así y que se muestra parcialmente en la figura 3, en una de
sus secciones, consta de dos partes, uno para cada tipolo-
gía de trazado, cada una de las cuales está configurada
por cuatro cuadrantes, en los cuales se refleja, por trazado
y por número de unidades y de viviendas:
• El costo de urbanización, por parcela: cuadrante xy:
• El costo por parcela, de la red de aguas blancas/gas:

cuadrante x/(-y):
• El costo por parcela, de la red de aguas negras: cua-

drante (-x)/(-y):
• El costo por parcela, de la red de electricidad: cuadran-

te (-x)/y:

El gráfico prototípico completo abarc a
desde las 2 hasta las 700 unidades del trazado y en relación
con el número de viviendas por unidad, desde las 2 hasta
las 42 viviendas, demarcando los límites de eficiencia para
ambos casos: variación de unidades y de viviendas.

Como los datos del estudio que ha
dado origen a este trabajo y al instrumento gráfico plan-
teado, han sido obtenidos tomando como base unas di-
mensiones parcelarias fijas de 7,5 x 18 m, es necesario to-
mar en cuenta que en caso de utilizar otra tipología de
p a rcela se debe realizar una operación matemática para
equivaler las dimensiones de la parcela nueva con la origi-
nal. Identificando la equivalencia entre las parcelas se
puede proceder a utilizar el gráfico, cuyo resultado debe
ser extrapolado de la misma forma anterior de equivalen-
cia, pero en sentido contrario.

Este primer prototipo es muy básico y
lo que se ha pretendido con él es, más que todo, verificar
que puede funcionar y que puede utilizarse en forma rápi-
da. Por ello se está limitando únicamente a cuatro varia-
bles. Sin embargo, en este momento se está trabajando en
la incorporación de las variables generales, tanto de costos
como de comportamiento general de las redes de infraes-
tructura, y la indexación de los costos a las unidades tribu-
tarias (UT), ya que éstas reflejan en forma más eficiente la
inflación que el salario mínimo (sm), que es en razón del
cual se ha realizado el prototipo que se presenta aquí. Así
mismo, se pretende resolver el requerimiento de las equiva-
lencias cuando se trate de utilizar parcelas diferentes a la
de 7,5 x 18 m.

Conclusiones 
y recomendaciones 

Observación: las conclusiones que se
p resentan han sido elaboradas, como se explicó antes,
únicamente para las variables relacionadas con los costos
por parc e l a .

1. En el caso del trazado reticular, el lí-
mite de eficiencia inferior para las variables relacionadas
con los costos se ha establecido, teniendo que ser un nú-
mero par, en las 18 viviendas, ya que es en ese punto don-
de la pendiente de la curva se aproxima a 45°, que es a
partir de donde se marca una relativa estabilización de los
costos. El máximo se ha fijado en 40 viviendas, ya que al
igual que en la situación anterior, es donde concide con
una pendiente de 45° negativa (figura 4). 
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Figura 3:
Cuadrante XY del 
diagrama prototípico
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2. Para el “árbol”, el rango entre las
pendientes de 45° positiva y negativa se amplía, ya que la
curva tiene mayor tendencia a la horizontalidad que en el
trazado re t i c u l a r, lo que define los límites máximo y mínimo en
48 y 10 viviendas por unidad (figura 5). Los valores del núme-
ro de viviendas son igualmente pares y mayores que 8, dada
la requerida configuración simétrica, y en herradura, de la
f o rma condominial que, como unidad, organiza al trazado. 

3. Las conclusiones 1 y 2 implican que
a la eficiencia general del “árbol”, que es comprobada-
mente superior al reticular ya que en todos los casos los cos-
tos, por parcela y generales, resultan con unos porcentajes
disminuidos entre 40% y 80% (González de Kauffman, 1996,
1997, 1998a, 1998b:478, 88, 457, 56), se le adicione la posibi-
lidad de permitir utilizar un rango más amplio de viviendas
así como un mayor número de viviendas por unidad, lo que
lo hace, como modelo formal, más interesante de aplicar
por razones económicas.

4. En el caso de la variación de uni-
dades, los límites máximos divergen de acuerdo con una

disminución polinómica en el sentido de aumento del nú-
mero de éstas. Esta variación se puede observar en la figu-
ra 3, que muestra el cuadrante xy  y el límite máximo con el
nombre: LU(r). 

Es obvio que con el aumento del nú-
mero de unidades, se disminuye en forma definitoria los cos-
tos por parcela del trazado urbano mientras se ocupa más
área, dada la “economía de escala”. Sin embargo, se han

encontrado evidencias de que al disminuir la
dimensión de la unidad (y por ende el núme-
ro de viviendas por cada una de éstas) a la
vez que se aumenta el número de unidades,
los costos individuales aumentan de forma
importante (ver en figura 3 la curva LU(r)).

5. En forma general y en re l a c i ó n
con los límites mínimos (lu(r)), las curvas
muestran un punto de inflexión importante
en las 7 viviendas, para el “árbol” y 8 vivien-
das, para el re t i c u l a r, para uno de los casos
de estudio. A partir de estos puntos las cur-
vas evidencian una tendencia estable de

disminución logarítmica hasta llegar al punto crítico máxi-
mo, variable para cada una, como se dijo anteriorm e n t e ,
donde la pendiente de la misma tiende a hacerce 0° y la
curva a hacerse horizontal.

6. Aunque estos límites matemáticos
aporten razones para la elección de las variables urbanas,
la límitante más importante es el presupuesto del cual se
dispone para desarrollar la urbanización y el número de fa-
milias que han de beneficiarse. En este sentido, el instru-
mento que se propone es importante ya que puede permi-
tir al diseñador el ubicarse rápidamente dentro del rango
de variaciones, de unidades y viviendas, que le permite di-
cho monto, que es obviamente fijo. 

Figura 4: 
Vista aumentada de la zona en-
tre 2 y 24 unidades del trazado
del cuadrante XY de la gráfica,
para el trazado reticular

Figura 5: 
Forma en herradu-
ra de las unidades
condominiales y
área mínima para
su configuración
que ocupan 8 vi-
viendas 
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lv(r): límite de eficiencia mínimo del trazado reticular, en relación con el número de
viviendas

LV(r): límite de eficiencia máximo del trazado re t i c u l a r, en relación con el número de
v i v i e n d a s

Área gris: zona de eficiencia
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7. El instrumento gráfico elaborado,
aun en su fase prototípica que aborda solamente los costos
por parcela, podrá ser utilizado por todos aquellos profesio-
nales y estudiantes comprometidos en el quehacer de la
planificación de áreas urbanísticas, sin requerir de un entre-
namiento sofisticado y especial. Esto lo hace ideal como
instrumento docente y para la toma de decisiones que de-
ben realizar, de forma rápida, las instituciones públicas que
se encargan del conceptualizar urbanizaciones para vi-
viendas de bajo costo.

8. Aunque el estudio en el cual se ba-
sa este trabajo se ha realizado con datos existentes en el
mercado y costos específicos para la ciudad de Maracai-
bo, puede servir como elemento referencial, permitiendo
que las conclusiones de su interpretación y su uso, a través
del instrumento gráfico que plantea, sean extrapolables
para otras ciudades del país.
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I n t ro d u c c i ó n

La coyuntura actual venezolana abre
nuevas posibilidades frente a un período de despilfarro ener-
gético que parece llegar a su fin. Nos enfrentamos a una
p ro g resiva toma de conciencia relativa a la posibilidad re a l
de diseñar y construir edificaciones confortables dentro de
un marco de racionalidad. Uno de los objetivos fundamen-
tales es la disminución del elevado costo de la climatización,
cuyos excesos nos colocan como el país que tiene el más al-
to consumo energético de América Latina. 

La incursión en el estudio de los siste-
mas pasivos de climatizacion, capaces de refrescar los am-
bientes utilizando poca energía, nos conduce a una estra-
tegia que incluye la adaptación al clima venezolano de
una metodología para determinar el potencial de algunas
de estas técnicas, cuya eficacia ha sido comprobada para
otras latitudes. 

A partir de una primera selección de
técnicas plausibles, se analizan y presentan los resultados
obtenidos para dos ciudades cuyas condiciones climáticas
difieren ampliamente: Caracas, situada a mil metros de al-
tura y Maracaibo, a nivel del mar.

Esta respuesta deberá extenderse has-
ta abarcar las diferentes zonas climáticas del país a fin de
realizar la edición de un atlas cartográfico sobre la potencia-
lidad de diversos sistemas pasivos de enfriamiento. Posterior-
mente, el proyecto propuesto contempla el desarrollo de un
modelo de comportamiento térmico de edificaciones al cual
se acoplen los sistemas de enfriamiento potencialmente apli-
cables, a fin de estudiar su viabilidad física y económica, en
particular para edificaciones específicas.

ar t ícu los

L o s  s i s t e m a s  p a s i v o s  d e  r e f r e s c a m i e n t o  d e
e d i f i c a c i o n e s  e n  c l i m a  t r o p i c a l  h ú m e d o .  

P os i b il id a de s  d e  a pl ic a ci ó n e n Ve n e z u e l a
María Elena Hobaica; Rafik Belarbi; Luis Rosales

Descriptores:
Refrescamiento pasivo;

Edificación; Confort;  
Gasto enérgético.

TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN. Vol. 17-1, 2001, pp. 57-68.
Recibido el 08/12/00 - Aceptado el 23/02/01 

Resumen
El proyecto se integra en un

marco general de mejoramien-
to de la calidad de las edifica-

ciones, mediante un enfoque
que plantea la reducción del

gasto energético. Se incursiona
en el campo de los sistemas de

tratamiento integral de la en-
volvente y los ambientes de la

edificación, a través de la in-
corporación de técnicas pasi-

vas de refrescamiento, espe-
cialmente de sistemas comple-
mentarios que colaboren en al-

canzar niveles adecuados de
confort, adaptados a las distin-

tas zonas climáticas de Vene-
zuela. A tal fin se plantea una

estrategia destinada a evaluar
el potencial climático de algu-
nos de estos sistemas, así como

su relación con el confort glo-
bal, de modo de sentar las ba-

ses para su aplicación, princi-
palmente en edificaciones co-

lectivas, en sitio urbano. Para
ello se propone una zonifica-

ción climática de Venezuela y
se establece una jerarquía en

orden de importancia en cuan-
to a la incidencia de los facto-
res climáticos en el comporta-
miento térmico de las edifica-

ciones en el trópico.

Abstract
The project deals with the 

optimization of buildings global
quality, integrating energy 

saving issues. The approach 
involves a global 

understanding of the building’s
envelope and indoor spaces

performances,
by means of incorporating 

passive cooling systems, 
specially those which consist of

complementary systems added
to the building, which aim is to

achieve thermal comfort in 
accordance with Venezuela’s

climatic zones. The strategy
consists of an evaluation of the

cooling potential of some of
those cooling systems, 

particularly focused on 
collective urban buildings. This

involves the definition of 
different climatic zones of the
country’s as well as a ranking

based on the influence of 
diverse climatic parameters in

accordance with building’s
performance in tropical 

weather.

Descriptors:
Passive cooling; 

Building; comfort; 
Energetic comsumption
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a r t í c u l o s
Enfr iamiento pasivo

Contexto general

La introducción del desarrollo tecno-
lógico en la actividad edilicia ha distorsionado en ocasio-
nes la fisonomía de la edificación y su interrelación con el
ambiente que la rodea. Ello ha generado la proliferación
de construcciones impersonales, cuya concepción llega al
extremo de negar el bienestar de los usuarios, el cual debe
ser recuperado  a posteriori mediante un aporte energético
extraordinario de elevado costo.

Con la última crisis energética se ha
creado un fenómeno de inversión de esta situación en el
ámbito mundial, para volver al estudio y significación de
una arquitectura que establezca nuevamente una interac-
ción armónica entre el hombre, su hábitat y la naturaleza a
través de la adecuación de los factores tecnológicos, eco-
nómicos y socioculturales.

La concepción integral de las edifi-
caciones requiere de un equilibrio entre la calidad global
del ambiente creado y la optimización del consumo ener-
gético. La optimización de la calidad depende en la prác-
tica de la capacidad de incorporar en el proceso de dise-
ño y construcción de edificaciones exigencias de habitabi-
lidad cuya satisfacción sea de riguroso cumplimiento, lo
cual requiere a su vez un cuerpo de normas de comporta-
miento (CONAVI, 1999; CONAVI, 2001) y las herramientas
necesarias para su cumplimiento. 

Las exigencias relativas a los aspectos
de confort climático han sido objeto de importantes estu-
dios en el mundo desarrollado, inicialmente para reducir el
consumo energético en períodos invernales e incluyendo
actualmente los períodos estivales. En los países prósperos y
de clima temperado, el mejoramiento de las condiciones
de confort en períodos estivales y la reducción de las car-
gas vinculadas a la climatización a través de medios de ba-
jo costo energético y poco impacto ambiental han pasado
actualmente a ser considerados como prioridades tanto
por los distribuidores de energía (compañías de electrici-
dad) como por los usuarios mismos. La razón es que a lo lar-
go de los últimos veinte años, el aumento general del nivel
de vida y la consiguiente demanda social de servicios de
calidad han conducido a un aumento exponencial de las
instalaciones de climatizacion artificial o activa. 

En el caso venezolano, los requeri-
mientos actuales de apertura comercial y la internacionali-
zación de los precios de la energía han modificado la acti-
tud de desinterés frente al tema, obligando a los actores
vinculados con la energía y la construcción a plantearse se-
riamente el problema del ahorro energético en el marco de
una prolongada crisis fiscal, mantenida por los vaivenes del

precio del petróleo, el gasto corriente y el servicio de la
deuda. Al mismo tiempo, La cantidad de información que
comprueba la estrecha relación entre los carburantes fósi-
les y la destrucción del ambiente natural ha promovido una
actitud reflexiva en cuanto a los medios tecnológicos y las
consecuencias de su aplicación.

Si a ello se agrega el deterioro de los
microclimas urbanos debido a la entropía de esas máqui-
nas termodinámicas que son los aires acondicionados (en-
tropía equivalente a su potencia de enfriamiento), al igual
que los riesgos ambientales relativos al daño en la capa de
ozono, se constata la urgencia de establecer políticas de
reducción de la potencia de climatización instalada, sin
que ello tenga que significar una reduccion del confort de
los usuarios y la calidad de las edificaciones.

En tal sentido es prioritario estimular el
aumento de las políticas referidas al uso de materiales y
energías no contaminantes y capaces de generar confort
a costos razonables. Combatiendo el despilfarro, pre s t a n d o
asistencia y servicios adecuados es posible reactivar la inno-
vación tecnológica en el sector edilicio, con una visión me-
nos presuntuosa y un enfoque ambientalmente sostenible.

Sistemas pasivos de refrescamiento 
en edificaciones

Desde hace algunos años se han de-
sarrollado diversos estudios sobre la integración de sistemas
especiales de control ambiental (Serra y Coch, 1995), los
cuales se basan en el tratamiento interrelacionado de los
componentes arquitectónicos a fin de cubrir los requeri-
mientos de habitabilidad de las edificaciones. 

En este contexto el acondiciona-
miento pasivo tiene como objetivo mejorar el comporta-
miento climático de edificaciones, actuando sobre los fe-
nómenos de radiación, térmicos y de movimiento del aire a
fin de generar bienestar en los usuarios. Se denominan pa-
sivos por el hecho de no utilizar fuentes de energía artificial
o hacerlo en forma muy reducida. De hecho, el sistema pa-
sivo por excelencia es la ventilación natural, cuya aplica-
ción en regiones cálidas húmedas genera beneficios indis-
cutibles en los ambientes interiores, siempre y cuando la
temperatura exterior no sobrepase excesivamente la zona
de “confort”. Otra de las ventajas que presenta es que no
requiere de energía eléctrica ni de una inversión elevada,
además de ser parte integral de la obra arquitectónica.
(Koenigsberger et al., 1977;  Givoni, 1994).

No obstante, las condiciones para la
ventilación natural no son fáciles de obtener, pues además
de ciertas condiciones climáticas y de temperatura exterior,
se requieren amplias superficies de fachadas en contacto
con el exterior, lo cual es cada vez mas inusual en sitios ur-
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banos. Los sistemas pasivos intentan solventar éstas y o t r a s
dificultades, actuando como complementos a medio ca-
mino entre la ventilación natural y la climatización artificial.

La climatización pasiva se basa en la
disipación del calor interior de una edificación hacia sumi-
deros o conductos que se encuentran a temperaturas más
bajas. Se realiza por medio de técnicas de enfriamiento, al-
gunas de ellas conocidas desde antes que se generalizara
el uso de la electricidad. Algunos de estos sistemas em-
plean una débil cantidad de energía fósil o eléctrica, sien-
do en este caso conocidos como sistemas híbridos.

La condición esencial de todos los sis-
temas de enfriamiento pasivo es la disponibilidad de un surti-
dor o fuente de enfriamiento que se encuentre a una tem-
peratura inferior a la temperatura del ambiente a tratar. Ésta
puede ser una temperatura real (temperatura del suelo) o
una temperatura hipotética (temperatura de la bóveda ce-
leste), pero en ambos casos ésta es la temperatura mínima
que puede alcanzar el fluido portador de calor a la salida
del sistema de re f rescamiento. Igualmente es necesario con-
siderar las características físicas de este fluido que general-
mente es aire, así como su medio de origen que puede ser el
medio exterior o la zona tratada  (reciclaje), es decir, el esta-
do del fluido a su entrada al sistema de re f rescamiento. Otro
aspecto a reparar es el rendimiento del sistema de re f re s c a-
miento caracterizado por su eficiencia y consumo energ é t i-
co, así como la zona tratada, la cual sirve de base para de-
finir el estado deseado del fluido, a la salida del sistema.

La efectividad de estos sistemas de-
pende fundamentalmente de:

• La diferencia de temperatura entre el
aire del ambiente y la fuente de en-
friamiento.

• La intensidad del flujo térmico dispo-
nible en la fuente de enfriamiento.

• La posibilidad de evacuar de la fuen-
te de enfriamiento el calor que le es
transferido, de manera que se man-
tenga su temperatura a un nivel lo su-

ficientemente bajo durante un perío-
do de tiempo conveniente.
Por otra parte, los sistemas de enfria-

miento pasivo  pueden ser:
• Sistemas directos, aquellos que actúan

d i rectamente, sin intermediarios  sobre
la masa de la edificación o sobre el ai-
re interior.

• Sistemas indirectos, aquellos en los que
se enfría en una primera fase un fluido
vector que es luego transferido al in-
terior de la edificación o puesto en
contacto con el aire o la masa de la
misma, con almacenamiento prelimi -
nar o sin él.
La Comunidad Europea ha sido pio-

nera en el desarrollo de proyectos de investigación con el
objetivo de fomentar la utilización del re f rescamiento pasivo
en edificaciones ubicadas en diversidad de regiones climáti-
cas. Algunas de las técnicas, producto de estos estudios, fue-
ron aplicadas con gran éxito en los espacios abiertos de la
Exposición Universal Expo Sevilla’ 92 (Álvarez, 1992). Igual-
mente hubo un importante avance mediante los pro y e c t o s
e u ropeos JOULE ll/PASCOOL (Commission of the Euro p e a n
Communities, 1996) y ALTERNER/SINK (European Commission,
1996) por el desarrollo de una metodología general de eva-
luación del potencial de técnicas pasivas en función del cli-
ma del sitio edificado.

Para la realización de dichos proyec-
tos se realizó una primera preselección de sistemas pasivos
de distinta naturaleza, a fin de evaluar su potencialidad pa-
ra su aplicación generalizada en distintos sitios fundamental-
mente urbanos. A continuación se describen bre v e m e n t e :

• El uso del suelo como fuente directa
de energía y/o el uso de conductos
enterrados dentro de los cuales circu-
la el fluido a enfriar (intercambiado-
res aire-aire o agua-aire), figura 1.

Figura 1: 
Sistemas de refrescamiento
por contacto con la tierra
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a r t í c u l o s
Las restricciones para la utilización di-

recta del suelo en contacto con la edificación ha dado pa-
so al sistema de tubos enterrados cuyo principio consiste en
aspirar el aire (interior o exterior) mediante un ventilador e
inyectarlo al ambiente interior luego de haber atravesado
los tubos enterrados, generándose una diferencia de la
temperatura del aire a la salida del tubo. La disminución de
la temperatura a la salida del tubo depende de diversos
factores: la temperatura de entrada, la temperatura del te-
rreno a la profundidad del tubo, la conductividad térmica
del tubo, la difusividad térmica del terreno, la velocidad del
aire en el tubo y sus dimensiones. De allí la necesidad de un
cálculo detallado para optimizar el funcionamiento de es-
te tipo de sistema. En la práctica, para considerar la utiliza-
ción de tubos enterrados, la temperatura de la tierra debe
ser entre 5 y 6 grados menor que la del aire. 

Para determinar la eficiencia de un sis-
tema de re f rescamiento por tubos enterrados es necesario:
- El conocimiento de la temperatura superficial del suelo al

igual que a diferentes profundidades.
- La determinación de la temperatura del aire a la salida

del tubo.
- El acoplamiento del tubo con el comportamiento térmico

de la envoltura de la edificación.
Siendo el objeto garantizar un poder

refrescante suficiente por parte del sistema con un consu-
mo eléctrico justificable.

• El uso de la bóveda celeste nocturna
como sumidero de energía electro-
magnética proveniente de la masa
de la edificación y el uso de radiado-
res por los cuales circula el fluido a
enfriar (aire o agua), figura 2.
El refrescamiento por radiación noc-

turna se basa en la pérdida de calor por radiación de gran
longitud de onda de un cuerpo hacia otro cuya tempera-
tura sea menor, el cual se comporta como una fuente fría.
A tal efecto la edificación sería el objeto a enfriar mientras
que la fuente fría es la bóveda celeste.

La técnica radiativa más sencilla con-
s i s t e en pintar el techo de blanco, sabiendo que el blanco
y el negro tienen la misma emisividad térmica. La ventaja
de la pintura blanca es que el techo absorbe menos ener-
gía solar durante el día y en consecuencia será más fácil de
enfriar por radiación nocturna. Otras técnicas consisten en
utilizar agua para el enfriamiento del techo durante la no-
che, que a su vez circule durante el día para enfriar la edi-
ficación; el sistema de paneles radiantes, el cual consiste
en la colocación de tubos recubiertos por una  placa me-
tálica, la cual se enfría durante la noche por exposición a la
bóveda celeste, enfriando a su vez el aire que circula por
los tubos mediante un ventilador y que será posteriormente
inyectado en la zona a refrescar.

La utilización de este sistema requiere
que la placa sea de material de alta emisividad en el cam-
po de la gran longitud de onda, dado que el poder emisi-
vo de los metales decrece con la longitud de onda.

Figura 2: 
Sistemas de refrescamiento
radiativo
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• El uso de sistemas evaporativos direc-
tos o indirectos en los cuales la eva-
poración del agua permite reducir la
temperatura del aire tratado. Figura 3.

El enfriamiento evaporativo se basa
en el proceso termodinámico de evaporación del agua.
Para que esto ocurra se requiere de cierta cantidad de
energía denominada calor latente de evaporación. Si la
evaporación tiene lugar a partir de un aire más caliente
que las gotas o el film de agua, el calor latente debido al
cambio de fase (de líquido a vapor) es tomado del aire, el
cual se enfría a la vez que aumenta su contenido de agua.
En el diagrama psicrométrico es posible constatar que el
enfriamiento máximo del aire se obtiene cuando el aire a la
salida del sistema está saturado. Los sistemas de enfriamien-
to que utilizan esta técnica son los evaporativos directos.

Dado el caso de que no nos interese
cargar el aire enfriado con el vapor de agua, es posible
mantener la cantidad de agua constante mediante los sis-

temas evaporativos indirectos, los cuales están abastecidos
por un intercambiador de calor. Esta técnica permite enfriar
el aire a tratar atravesando el compartimiento seco del in-
tercambiador de calor por aire exterior previamente enfria-

do por evaporación directa en un comparti-
miento húmedo. Este proceso sólo utiliza inter-
cambios sensibles; no hay contacto entre el aire
tratado y el del compartimiento húmedo. La
temperatura más baja que se puede alcanzar
por esta técnica evaporativa indirecta es la
temperatura húmeda del aire exterior. También
es factible combinar los dos  sistemas,  indirecto
y directo. A la salida del compartimiento seco el
aire puede ser humedecido hasta la saturación
y repitiendo la operación varias veces es posible
aproximarse a la temperatura a la cual se inicia
la condensación del vapor de agua.

Los sistemas evaporativos pueden uti-
lizar o no disipadores de energía tales como
ventiladores, pompas aspiradoras, etc.

Los proyectos antes mencionados
m o s t r a ron que el potencial de estos sistemas es
significativo en el ámbito europeo (Belarbi e t
a l ., 1998). Ahora se busca evaluar su potencial
en países cálidos como Venezuela, adaptán-
dolos a las condiciones locales e integrándolos
en el diseño mismo de las edificaciones, con lo
cual se verificaría no sólo su potencial, sino
también sus particularidades operativas. Para
ello se re q u i e re la verificación de la metodolo-
gía propuesta, su actualización y adaptación
al caso venezolano. 

Actualmente parecieran estar dadas
las condiciones para su utilización a fin de mejo-
rar el confort de los usuarios en edificaciones ex-
puestas a clima tropical húmedo. En efecto, se

percibe un interés progresivo hacia el tema por parte de
distintos actores vinculados a la industria de la construcción
y a los problemas energéticos (Allard y Belarbi, 1998). A tal
efecto se han retomado estudios de zonificación climáti-
ca del país (Álvarez Bern a l, 1983), a fin de actualizarlos y
se están recopilando los datos meteorológicos de todas las
estaciones de Venezuela con el apoyo del Servicio de Me-
teorología de las Fuerzas Armadas de Venezuela.

Un instrumento como el propuesto
permite evaluar para cada una de las zonas climáticas es-
tablecidas, el potencial de una diversidad de técnicas de re-
f rescamiento ya existentes o las que vayan surgiendo dentro
de los procesos de investigación y desarrollo vinculados al di-
seño y producción de edificaciones en el trópico.

Figura 3: 
Sistemas de refrescamiento
evaporativo



Metodología de 
evaluación de técnicas 
pasivas de r e f re s c a m i e n t o
de edif icaciones

El método de evaluación del poten-
cial climático de técnicas de refrescamiento pasivo ha sido
desarrollado como instrumento de apoyo para la toma de
decisiones desde la fase de anteproyecto de edificacio-
nes. Su desarrollo parte del conocido diagrama psicrométri-
co o del aire húmedo, el cual fue concebido para simplifi-
car los cálculos que permiten determinar los numerosos pa-
rámetros que intervienen en el acondicionamiento del aire.
Este diagrama inventado a principios del siglo XX se impuso
como una herramienta útil y eficaz.

Un diagrama psicrométrico  está cons-
t i t u i d o por una presión dada sobre cierto rango de tempe-
ratura. Para el aire se toma normalmente un diagrama de
valores medidos a la presión atmosférica. 

Aunque el hombre es capaz de adap-
t a r s e a diversas circunstancias, existen condiciones particu -
lares dentro de las cuales percibe una sensación de bienes-
tar, es la zona de “confort” en la cual el cuerpo se encuen-
tra en equilibrio térmico. 

Resulta muy complejo limitar en for-
ma precisa esta zona, la cual depende de múltiples facto-
res objetivos y subjetivos. No obstante, numerosos autores
han intentado hacerlo.

Givoni y Szockolay desarro l l a ron un
método para definir a partir del diagrama psicro m é t r i c o
zonas de confort en función de distintas estrategias pasi-
vas de acondicionamiento de las edificaciones (ventila-
ción, inercia, técnicas de enfriamiento, etc). La determ i-
nación de las distintas zonas se efectúa mediante el cál-
culo de los umbrales mínimos y máximos de temperatura y
humedad (figura 4).

Este método proporciona informacio-
nes cualitativas útiles para los arquitectos pero no permite
cuantificar el potencial de refrescamiento de las distintas
técnicas ni la ganancia energética. 

A fin de abarcar éstos y otros aspec-
tos fue desarrollada la metodología referida en los pro y e c-
tos europeos (Belarbi, Sperandio y Allard, 1996) anterior-
mente reseñados, la cual consta de dos partes:

Un procedimiento simplificado basa-
do en el análisis del potencial de refrescamiento de siste-
mas pasivos a través de índices evaluadores, y un método
detallado más complejo obtenido a partir del acoplamien-
to de modelos de simulación de técnicas pasivas con un
código térmico para determinar el comportamiento de edi-
f i c a c i o n e s en determinadas zonas climáticas.

El análisis simplificado del funciona-
miento de diversos sistemas de enfriamiento pasivo parte
de la definición de magnitudes relativas al clima, a la natu-
raleza de la técnica y a la tipología de la edificación, lo-
grándose la comparación cualitativa y cuantitativa de las
diversas técnicas conocidas.

El conocimiento del fluido portador de
calor y la caracterización de un surtidor
de frío o fuente de refrescamiento na-
tural permiten cuantificar el potencial
teórico de enfriamiento del cual dis-
pondría un sistema ideal. Durante el
proceso de enfriamiento, el fluido por-
tador de calor intercambia calor y ma-
sa con la fuente de enfriamiento, evo-
lucionando de un estado inicial carac-
terizado por Tentrada(t) y Wentrada(t) a un
estado final caracterizado por Tsalida(t)
y Wsalida(t). En un proceso ideal las con-
diciones de salida del sistema coinci-
den con la de la fuente de enfriamien-
to (figuras 5 y 6).
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Figura 4: 
Diagrama psicrométrico
ilustrando las zonas de
confort de diferentes sis-
temas de refrescamiento
pasivo 

Fuente:  Rafik Belarbi. 1998. Desarrollo de herramientas metodológicas de evaluación y de integración de sistemas evaporativas para
el refrescamiento pasivo de edificaciones. Tesis de doctorado.



La noción resultante es la energía teóricamente disponible 
durante un período    (eq.1)  la cual resulta de gran uti-

lidad a los fines de establecer una cartografía indicativa del
potencial de distintas técnicas para las zonas climáticas de
un sitio determinado.(*) (figura 7). 

(1) 

siendo

: energía sensible teóricamente disponible por la fuen-
te de enfriamiento 

: Temperatura de entrada del fluido en el sistema pasivo
: Temperatura de la fuente de enfriamiento

: Calor específico del fluido vector utilizado
: Caudal del fluido
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Figura 6: 
Intercambio de
calor y masa

Figura 5: 
Índice de potencial teórico

Figura 7: 
Índice de potencial disponible
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La energía teórica disponible re s u l t a ,

no obstante, un dato insuficiente en lo que respecta a la
evaluación de un sistema de enfriamiento en particular,
puesto que la recuperación de la energía por la fuente
fría no es perfecta. Por tanto se definen igualmente otro s
p a r á m e t ros como la energía utilizable, Qu t i l (eq. 2) que to-
ma en cuenta el rendimiento del sistema y la eficacia del
sistema ε (eq. 3 y 4), figura 8.

(2)

(3)

(4)

donde Tsalida representa la temperatura del fluido saliendo
del sistema.

La energía utilizada Qusa que incorpora la exigencia de
confort. (eq. 5)

(5)

Con δ(t) = 1 cuando las condiciones de temperatura y hu-
medad del fluido a la salida del sistema cumplen los re q u i s i t o s
de confort (el fluido es directamente utilizable); y δ(t) = 0
cuando las condiciones del fluido no cumplen las de con-
fort (el fluido no es utilizable para el tratamiento climático). 
Para evaluar el interés económico de la técnica pasiva se
define un factor de cobertura Fc que representa la parte
de energía relativa que pro p o rciona la técnica  para cumplir
las necesidades de climatización del edificio Qc l i m (eq. 6).

(6)

El factor de utilización Fu representa
la parte de energía realmente utilizada Qusa por el enfria-
miento pasivo con respecto a la energía potencialmente
utilizable Qutil, lo cual permite juzgar su pertinencia respec-
to al potencial disponible (eq. 7).

(7)

Por último, el factor de rendimiento C O P
del sistema se define por la relación entre la energía apor-
tada por el sistema y el consumo eléctrico global necesario
Qelec. (eq. 8).

(8)

Figura 8: 
Índice de potencial útil
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Esta metodología se perfila como un
instrumento de gran utilidad para realizar una selección a
priori de sistemas de enfriamiento pasivo aptos para ser
aplicados en distintas zonas climáticas de Venezuela, así
como para la evaluación del comportamiento  de una téc-
nica específica con respecto a una determinada edifica-
ción. Tomando en cuenta las características meteorológi-
cas del país es factible analizar los sitios correspondientes a
regiones climáticas diferenciadas y evaluar el potencial de
algunas técnicas preseleccionadas. Otra de las ventajas de
su aplicación en el contexto venezolano es su carácter pro-
gresivo, lo cual le permite ser utilizada como un instrumento
tanto para la fase de anteproyecto (selección de la técni-
ca adecuada en función del sitio), como para proporcio-
nar datos específicos relativos a la edificación, a la cual se
acoplaría la técnica y finalmente realizar una evaluación
económica con base en el consumo energético de una
edificación en función de la técnica recomendada.

De acuerdo con la metodología des-
crita, es factible proporcionar información relativa a la ap-
titud de determinadas técnicas de enfriamiento natural del
aire, en zonas específicas, para tipologías de edificaciones
dadas. La evaluación del potencial de enfriamiento del
cual disponen los diferentes sistemas requiere únicamente
de criterios relativos a las condiciones climáticas del sitio, a
la eficiencia de la fuente de enfriamiento y al grado de
confort deseable.  

El potencial se determina mediante
el cálculo de la diferencia entre la temperatura propia de
la fuente de enfriamiento elegida y la temperatura de dise-
ño (o de confort). Esa diferencia integrada a lo largo del
período de enfriamiento proporciona el potencial de en-
friamiento comparativo de diversas técnicas pasivas en un
sitio determinado, del cual se conocen únicamente las va-
riables climáticas.

Este índice es el que permite la elabo-
ración de una cartografía comparativa de los potenciales
de refrescamiento de las diversas técnicas pasivas.

Potencial  cl imático de los
sit ios de Caracas y 
Maracaibo respecto a las
técnicas de enfr iamiento 
p re s e l e c c i o n a d a s

Una primera aproximación del poten-
cial de las técnicas reseñadas se efectuó mediante la utili-
zación de ficheros meteorológicos reales, procesados en
función del modelo numérico desarrollado. Se seleccionaron 

las ciudades de Caracas y Maracaibo por tener la mayor
cantidad de datos para el momento y por representar dos
zonas climáticas diametralmente opuestas dentro de la
concepción de trópico húmedo.  Maracaibo se encuentra
al nivel del mar y presenta elevadas temperaturas y hume-
dad durante todo el año. En el caso de Caracas, las condi-
ciones climatológicas se atenúan por su altitud de aproxi-
madamente mil metros sobre el nivel del mar. Tanto para
Caracas como para Maracaibo se tomaron los datos me-
teorológicos horarios correspondientes al año 1997 propor-
cionados por el Servicio de Meteorología de la Fuerza Aé-
rea Venezolana relativos a temperatura de bulbo seco y
temperatura de bulbo húmedo. Se consideraron respecti-
vamente, una temperatura de diseño de 25ºC y una hume-
dad relativa de 75%. Los resultados que exponemos a con-
tinuación se incluyeron en el cuadro comparativo con al-
gunas ciudades europeas, cuyo potencial para las mismas
técnicas pasivas fue analizado por el equipo el LEPTAB de la
Universidad de la Rochelle. 

Las figuras 9, 10 y 11 representan tres
técnicas de enfriamiento diferentes para las cuales se ana-
lizó el potencial teórico disponible, así como el potencial
utilizable para los sitios en estudio, en función de las necesi-
dades de climatización. En estos gráficos es posible consta-
tar un potencial racionalmente disponible para la ciudad
de Maracaibo al utilizar tanto la técnica de enfriamiento ra-
diativa (34000ºh) como la de los tubos enterrados (38000ºh),
a diferencia de la técnica evaporativa cuyo potencial teó-
rico disponible es mucho menor (16000ºh). Al analizar el po-
tencial utilizable constatamos que en lo que respecta a los
sistemas de tubos enterrados y radiativos es posible una co-
bertura parcial, mientras el sistema evaporativo resulta abso-
lutamente inapropiado para las condiciones de Maracaibo. 

Si analizamos los resultados concer-
nientes a la ciudad de Caracas observamos que las tres
técnicas estudiadas pueden cubrir sobradamente las ne-
cesidades de climatización, por lo que un estudio más fino
de las mismas parece indispensable a los fines de su aplica-
ción a edificaciones específicas. En efecto, la figura 12 re-
presenta la parte relativa de la energía proporcionada por
la técnica de enfriamiento pasivo respecto a la necesidad
global de climatización, por lo que constituye un instrumento
válido para evaluar el interés económico a fin de adoptar
una de las soluciones pasivas en función de su acoplamien-
to a una edificación específica. 
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Figura 11: 
Técnica de enfria-
miento radiativo    

Figura 12: 
Factor de 
cobertura (%)   

Conclusión y perspectivas

Los primeros avances obtenidos en el
campo del desarrollo de sistemas pasivos de enfriamiento
permiten vislumbrar amplias posibilidades para su aplica-
ción en el corto, mediano y largo plazo. En efecto, estos sis-
temas constituyen alternativas válidas para mejorar el con-
fort de los usuarios de edificaciones a costos razonables de-
bido, entre otras causas, a las condiciones actuales del
país, caracterizado por un aumento sostenido e importante
del consumo eléctrico especialmente en los centros urba-
nos, lo cual ha llevado a las empresas eléctricas a planifi-
car medidas de ahorro con el objeto de reducir el consu-
mo, el cual comienza a crear un desequilibrio entre la
oferta y la demanda.

De acuerdo con lo estipulado por el
sector eléctrico, resulta  imperiosa la necesidad de optimi-
zar el uso de recursos en el marco de un mercado de ma-
yor apertura. Para ello es fundamental realizar estudios rigu-
rosos sobre los potenciales del sector para disminuir costos
de energía mediante la selección de técnicas capaces de

adaptarse a una estrategia de gestión de una demanda
predefinida.

La metodología desarrollada en el
marco europeo es fácilmente generalizable, afinándola y
refiriendo sus diferentes parámetros a los sitios determinados
para ello. Su utilidad es múltiple pues permite un estudio
bioclimático por zonas, al estudiar la evolución de diversas
técnicas de refrescamiento pasivo con base en el clima y el
confort. Un primer objetivo consiste en elaborar un atlas
energético para los arquitectos y otros actores del proceso
constructivo, para las fases de anteproyecto y predimensio-
namiento de sistemas de climatización, de ser éstos indis-
pensables. En una segunda etapa se integrarían los mode-
los de comportamiento de sistemas pasivos potencialmen-
te utilizables a uno de los códigos térmicos desarrollados
para el diseño de edificaciones adaptadas a condiciones
climáticas existentes. Para ello se requiere culminar dos pa-
sos previos, la recopilación y el procesamiento de los datos
meteorológicos de todas las estaciones de Venezuela co-
rrespondientes a un período significativo y la clasificación
del país en zonas climáticas en función de estos datos.

Figura 9: 
Técnica de tubos
enterrados

Figura 10: 
Técnica de 
enfriamiento   
evaporativo 
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La novedad de esta metodología es
que se apoya en criterios energéticos, lo cual la hace mu-
cho más interesante que los procedimientos cualitativos
precedentes para proporcionar ambientes confortables en
edificaciones a costos razonables.

Igualmente, la extensión del método
a una amplia zona climática (tropical húmeda) constituye
un aporte importante para el desarrollo sustentable de la in-
dustria de la construcción de edificaciones en Ve n e z u e l a .
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pos tgrado

R e s ú m e n e s  d e  l o s  p r o y e c t o s  d e l  D o c t o r a d o
d e  l a  F a c u l t a d  d e  A r q u i t e c t u r a  

y  U r b a n i s m o .  U C V .
Postgrado FAU / UCV

En el número anterior se reseñaron los proyectos de trabajo
final para optar al título de Magister Scientiarum en Desarrollo Tecnológico de la
Construcción. En esta ocasión nos referimos a algunos de los proyectos que se
realizan actualmente en el Doctorado de Facultad. Con distintos grados de en-
foques, nivel de avance y profundización, estos proyectos anuncian la posibilidad
de lograr aportes muy interesantes en el campo de la Arquitectura. 

De esta manera encontramos proyectos que enmarcan su
investigación en un desarrollo cuantitativo y cualitativo dirigido hacia fines socia-
les, mientras otras investigaciones se dirigen hacia el campo de la habitabilidad
de las edificaciones, los materiales y componentes. Así mismo, otro de los proyec-
tos que aquí reseñamos, fundamenta su investigación en el campo de las mate-
máticas aplicadas en la arquitectura, como es el referido a los fundamentos pa-
ra la transformabilidad geométrica del arco semielipsoidal.

Como dato a resaltar en esta nota informativa se tiene que,
de las doce investigaciones adscritas al Programa de Doctorado, diez pertene-
cen al programa de investigación del Instituto de Desarrollo Experimental de la
Construcción y las otras dos se ubican en la Escuela de Arquitectura: uno del sec-
tor Diseño y otro del sector Tecnología. El desarrollo de estos cursos académicos
evidencia lo acertado de las políticas que apuntan a la obtención de titulacio-
nes de postgrado que ha venido impulsando el IDEC, lo cual redunda en la cali-
dad de la investigación y la docencia, garantizando una producción de conoci-
mientos e innovaciones tecnológicas que es debidamente transferida a las nue-
vas cohortes de estudiantes.
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p o s t g r a d o

Acúst ica,  térmica e i luminación de edi f icaciones.  
Pautas de diseño para Ve n e z u e l a

Autor: Ing. Luis A. Rosales S. / IDEC/FAU/UCV
Tutor: María Elena Hobaica / Francis Allard

Aporte pr incipal
Combinar los diseños acústico, térmico y de iluminación, de

modo de resolver las contradicciones y definir reglas y recomendaciones de diseño
adaptadas al contexto venezolano.

L ími tes del  t rabajo
Ambientación pasiva de edificaciones para vivienda (sin in-

terferencia de sistemas eléctricos o electromecánicos).

Objetivo general
Definir pautas de diseño de edificaciones para vivienda en

Venezuela que tomen en cuenta simultáneamente los requerimientos acústicos, tér-
micos, de iluminación y ahorro energético.

Objetivos específicos
1. Identificar requerimientos térmicos, acústicos, de iluminación

y ahorro energético en Venezuela.
2. Identificar el contexto para el diseño acústico, térmico, de ilu -

minación y ahorro energético en el caso de Venezuela.
3. Realizar un análisis multicriterio para el cumplimiento de los re -

querimientos.
4. Establecer pautas de diseño con arreglo al contexto venezo -

lano y al análisis multicriterio.
5. Editar un texto en el que se enseñe la forma de diseñar en el

contexto venezolano, combinando los requerimientos acústi -
cos térmicos, de iluminación y ahorro energético.

M e t o d o l o g í a

Objetivo 1
Identificar los requerimientos térmicos, acústicos y de ilumina-

ción que pudieran usarse en Venezuela.
* Realizar un estudio bibliográfico y del estado del arte acerc a

de los requerimientos térmicos, acústicos y de iluminación. Ha-
cer especial énfasis en los estudios realizados en países pare c i-
dos a Venezuela en cuanto a desarrollo, idiosincrasia y clima. 

* Utilizando los requerimientos anteriores realizar encuestas en
las que se midan los parámetros que definen los requerimien-
tos anteriores, de modo de ver si se adaptan a Venezuela y
establecer correlaciones cuando sea el caso.
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Objetivo 2
Establecer el contexto para el diseño acústico, térmico y de

Iluminación en el caso de Venezuela.
* Estudiar el clima y definir zonas climáticas con arreglo al dise-

ño por climatización pasiva.
* Estudiar la urbanización del país y definir diferentes tipos de

entorno para el diseño acústico.
* Estudiar la radiación solar y definir diferentes tipos de cielo pa-

ra el diseño lumínico.

Objetivo 3
Realizar un análisis multicriterio para el cumplimiento de los re-
querimientos.

* Escoger tres tipos de edificaciones para vivienda y definir el
peso ponderado de cada uno de los requerimientos.

* Definir el potencial de cada tipo de edificación para lograr
una calidad térmica, acústica y lumínica adecuada.

Objetivo 4
Analizar los métodos de diseño con arreglo al contexto vene-
zolano.

* Realizar un estudio bibliográfico y del estado del arte acerca
de los métodos de diseño térmico, acústico y lumínico (libros,
manuales, programas de computación, etc.). 

* Analizar los métodos de diseño de acuerdo con el contexto ve-
nezolano a fin de definir el rango de utilización de los mismos y
los puntos en los que se deben implantar modificaciones.

* Realizar un estudio de diseños, sistemas y componentes que
tengan relación con el trabajo.

* Definir recomendaciones y métodos particulares para Ve-
n e z u e l a .

Objetivo 5
Editar un texto en el que se enseñe la manera de abordar los

requerimientos, el contexto y el diseño integral en el caso venezolano.
• El texto consistirá en una guía de diseño con elementos di-

dácticos y ejemplos de aplicación. Se hará una versión escri-
ta y otra multimedia.
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Metodología para la evaluación,  la  producción y e l  em-
pleo de mater ia les  puzolánicos en la e laboración de

c o n c retos y morter o s .
Es tudio de caso:  ceniza de cascar i l la  de ar r o z

Autor: Ing. Idalberto Águila Arboláez / IDEC/FAU/UCV
Tutor: Dr. Arq. Milena Sosa Griffin

R e s u m e n
El proyecto de investigación está dirigido a aprovechar las

potencialidades que poseen las puzolanas para ser usadas como aglomerantes en
la construcción, con el objetivo de sustituir parte del cemento Portland utilizado, el
cual resulta un material de costosa producción y alta demanda energética. Se in-
cluye un estudio de los ensayos que se deben realizar a estos materiales, apoyán-
dose en las experiencias del cemento Portland, pero teniendo en cuenta sus parti-
cularidades, para elaborar las normas de ensayo propias para los mismos. Se estu-
diarán experimentalmente los procesos de transformación que se deben realizar a
las materias primas para transformarlas en puzolanas, definiendo la forma de proce-
der para llegar a la determinación del procedimiento óptimo en cada caso que se
presente. Se hará un estudio general de los posibles usos que debe tener cada ma-
terial en función de sus propiedades determinadas en los ensayos, para poder defi -
nir con rapidez y seguridad el rango de utilización de cada material estudiado. A
partir de estos elementos, se desarrollará una metodología que los ordene sistemáti-

camente, para aplicarlos como un todo a los materiales en estudio.
La metodología desarrollada se aplicará al caso particular de la
cascarilla de arroz, para la cual se desarrollará un proceso de pro-
ducción concreto, a ser aplicado en asociación con una empre-
sa procesadora de arroz. Se pretende evaluar la factibilidad de su
generalización en el país, con base en la experiencia inicial y en
sus resultados técnicos y económicos.

Objetivo general
1- Ofrecer una metodología que permita determinar de mane-

ra sistemática y mediante ensayos de laboratorio, la capaci-
dad puzolánica de distintos materiales, los procesos optimiza-
dos de transformación necesarios a realizar en cada caso y
sus aplicaciones posibles en morteros y concretos.

Objetivos específicos
1- Definir las propiedades necesarias a evaluar en los materiales

puzolánicos objetos de estudio, para delimitar sus potenciali-
dades de uso.

2- D e t e rminar los ensayos a emplear y su método de re a l i z a-
ción, en función de las características particulares de estos
m a t e r i a l e s .

3- Describir las condiciones que debe tener el producto final pa-
ra su utilización como puzolana y los procesos de elaboración

Esquema de producción
de cementos 
puzolánicos
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que debe sufrir para lograrlas, en función de las característi-
cas particulares de cada material.

4- D e s a r rollar una metodología que ordene, de manera siste-
mática, los procesos a que se deben someter los materiales
para evaluar sus potencialidades de uso como aditivos pu-
z o l á n i c o s .

5- Demostrar, experimentalmente, la forma de empleo de la
metodología para el caso particular de la ceniza de cascari-
lla de arroz.

6- Demostrar la factibilidad técnica y económica del empleo
de la metodología propuesta y de los procesos tecnológicos
que se puedan generar de su aplicación.

A n t e c e d e n t e s
La utilización de las puzolanas, como material de construc-

ción, tiene su antecedente más lejano en el Imperio Romano de hace 2000 años,
donde se emplearon productos piroclásticos de la actividad volcánica del Vesubio,
que se encuentran en Puzzuoli (antigua Putuoli), para construir grandes obras públi-
cas, estando entre las más connotadas, el Panteón Romano, el Coliseo, la Basílica
de Constantino y el Puente del Gard. Este producto finamente pulverizado y com-
binado con cal, genera un material con gran poder cementante. De ahí que se dé
el nombre de puzolanas a aquellos materiales que tienen esa propiedad, y al ce-
mento obtenido se le llama entonces, puzolánico, conociéndosele también como,
Cemento Romano.

Pero el desarrollo de la construcción en este siglo, ha estado
ligado al cemento Portland, que ha reinado en el campo de los aglomerantes. Sin
e m b a rgo, su alto costo de producción y la gran cantidad de energía que deman-
da, ha provocado que a partir de los años 70 se haya comenzado a buscar otras
a l t e rnativas, siendo las puzolanas uno de los materiales más investigados con es-
te fin, estudiándose no sólo las de origen natural sino, sobre todo, las obtenidas ar-
t i f i c i a l m e n t e .

Se han realizado numerosos trabajos en muchos países tanto
desarrollados como del Tercer Mundo. La mayor parte de los trabajos se han basa-
do en el uso de puzolanas artificiales, obtenidas de residuos industriales y en menor
medida han sido estudiados algunos residuos agrícolas, como la cascarilla de arroz,
y el bagazo y la hoja de la caña.

En general se ha estudiado mucho el efecto que provoca la
adición de puzolanas s o b re las propiedades del concreto, principalmente sobre la
resistencia a la compresión, lo cual, de una u otra forma, se aprecia en casi todos los
trabajos re a l i z a d o s .

Se puede observar en los estudios realizados con la ceniza de
cascarilla de arroz, que la misma posee una adecuada actividad puzolánica, y un
efecto positivo en las propiedades del concreto (Sugita, 1992), (Mehta, 1989),
(Huang y Wu, 1992), (Farías y Recena, 1990), (Smith, 1989), entre otros. Se han reali-
zado valoraciones del aporte económico que genera la sustitución de parte del ce-
mento Portland por ceniza de cascarilla de arroz (Kenya, 1993), (Sulaiman, Mansoor
y Kan, 1983), (Dalimier, 1986), (Hammond, 1983).
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El proceso de obtención de la ceniza ha sido también muy es-
tudiado, tanto en la etapa de calcinación como en la de molienda (Kenya, 1993),
(Ruanda, 1993), (Cincotto, Agopyan y John, 1990), (Dalimier, 1986), (Salas, Castillo y
Sánchez de Rojas, 1986), siendo los resultados logrados no muy uniformes, pero sí
hay coincidencia en que ambos procesos son decisivos en la posterior actividad pu-
zolánica de la ceniza, y que se pueden lograr, de manera rudimentaria, y sin alto
costo, ni demanda de energía, a una pequeña escala de producción.

En Venezuela se presentan, como antecedentes, dos trabajos
especiales de grado, desarrollados bajo la tutoría de la doctora Milena Sosa, en 1994,
en la Universidad Metropolitana (Gerg o ff y Yecutieli, 1994) y (lannucci y Oquendo,
1994); el primero evalúa la capacidad puzolánica de la ceniza de cascarilla de arro z ,
y el efecto de la calcinación y la finura en la misma; el segundo utiliza la ceniza en sus-
titución parcial del cemento, para la producción de bloques de concreto. 

El autor de esta propuesta de proyecto de investigación, en su
tesis de Maestría en Desarrollo Tecnológico de la Construcción, también bajo la tuto-
ría de la doctora Sosa, realizó un estudio de las potencialidades del material para su
empleo, combinado con cemento Portland, en la elaboración de elementos estruc-
turales y combinado con cal, para algunas labores de albañilería (Águila, 1999).

F u n d a m e n t a c i ó n
Las puzolanas combinadas con cal generan compuestos con

propiedades cementantes, cuya obtención es poco compleja y costosa. Su de-
manda de energía es el 3,2% de la del cemento Portland. La combinación de ceni-
za con cal consume alrededor del 20% de la energía que necesita el cemento Por-
tland (Hammond, 1983).

En 1984 se creó en Colombia la empresa Calmentiza Ltda,
que fabrica bloques de ceniza de cascarilla de arroz. La planta tuvo un costo inicial
de 1 030 507 pesos colombianos (10 305 USD) y una capacidad de producción de
1.500 bloques diarios. El costo de materiales de la producción se redujo en 18% res-
pecto a los bloques tradicionales, con lo cual se sufragó la inversión inicial en sólo
75 días de labor (Dalimier, 1986). (Sulaiman, Mansoor y Kan, 1983) realizaron un pro-
totipo de vivienda de bajo costo, con grandes sustituciones de cemento Portland
por ceniza de cascarilla de arroz, logrando reducir el costo de la vivienda en 37%.

Los resultados obtenidos en la tesis de maestría de este autor,
hasta el momento, reflejan cómo se puede sustituir hasta 30% de cemento por ce-
niza, sin que se afecte la resistencia a compresión del mismo. Para sustituciones del
20% de cemento por ceniza se logró un incremento del 20% en la resistencia a com-
presión. La combinación de ceniza con cal logra resistencias a la compresión supe-
riores a los 60 Kg/cm2, adecuadas para ciertas labores de albañilería. Paralelamen-
te se desarrolló una tecnología de obtención de la puzolana, sencilla, económica y
adecuada a las condiciones del país, donde se puede reducir el 12% del costo del
cemento a emplear en las obras, sobre la base de sustituir el 30% del mismo, por un
material cuyo costo es apenas el 40% del original (Águila,1999).

Las primeras puzolanas que se usaron fueron de origen natu-
ral, fundamentalmente rocas de origen volcánico y algunas arcillas, pero en la ac-
tualidad los mayores esfuerzos científicos se dirigen a las puzolanas artificiales, que
son más efectivas y sustentables, principalmente las cenizas volantes, la microsílice
y las escorias de alto horno, provenientes todas de la industria siderúrgica y la ceni-
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za de cascarilla de arroz, que es un desecho de la producción agrícola al cual se
pueden añadir la concha del café, la hoja y el bagazo de la caña, así como otros
que merecen ser investigados convenientemente. 

En los trabajos recogidos como antecedentes, se refleja có-
mo la adición de puzolanas al cemento Portland, mejora las propiedades más im-
portantes del concreto a elaborar, como son: la resistencia mecánica, la imper-
meabilidad, la durabilidad, la estabilidad química y la retracción por hidratación.

No obstante, hay que señalar que la mayoría de los trabajos
realizados han estado dirigidos a la obtención experimental del material y siguien-
do procedimientos más bien intuitivos, lo cual ha motivado que los resultados obte-
nidos sean muy heterogéneos.

Aunque se han logrado beneficios económicos importantes,
los procesos tecnológicos de producción del material no han sido abordados por
muchos investigadores y los que lo han realizado, no han contado con un nivel de
optimización que les permita obtener los mayores beneficios que estos materiales
pueden ofrecer. Tampoco existe una metodología que permita evaluar eficiente-
mente las posibilidades de utilización de estos materiales, ni los ensayos específicos
que se aconsejan para estos casos, ya que la mayoría de los investigadores utilizan
normas y metodologías de ensayo elaboradas para el cemento Portland, las cua-
les no siempre son apropiadas para cementos puzolánicos.

Esta situación es la que motiva a enfrentar un trabajo que
permita evaluar conveniente las potencialidades de uso de estos materiales y de-
finir las condiciones óptimas de procesamiento de los mismos.

Resul tado esperado
1- Metodología para la evaluación de la capacidad puzolánica

de distintos materiales y sus condiciones de producción y de
empleo, con la secuencia de pasos a realizar en cada caso.

2- Normas y especificaciones de ensayos, procesos productivos
y empleo específicas para los materiales puzolánicos.
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Fundamentos geométr icos de las  super f ic ies  a labeadas
de doble curvatura.  Caso de estudio:  

E l  paraboloide hiperból ico

Autor: Arq. Rafael Gerardo Páez Espinoza
Tutor: Dr. Marcos Paluszny

Profesor guía: Arq. Luis Marcano

R e s u m e n
La investigación doctoral se refiere al estudio de las superfi-

cies alabeadas de doble curvatura, teniendo como caso particular el análisis de los
paraboloides hiperbólicos.

Se detecta que algunos arquitectos, ingenieros y constructore s
desconocen los principios geométricos que determinan el comportamiento estructu-
ral de las superficies regladas no desarrollables, lo cual incide en la escasez de apli-
caciones del paraboloide hiperbólico. A tal grado que en los tiempos modernos, a
pesar de que poseen ventajas, como alto valor estético, reducción de tiempos y
cantidades de material, su empleo no es frecuente, al menos en Venezuela. 

El objetivo general consiste en realizar un estudio para deter-
minar los principios geométricos y estructurales del paraboloide hiperbólico, su ge-
nealogía y clasificación de las tipologías aplicadas en los ejemplos internacionales
ya edificados. Los resultados serán vertidos en un documento gráfico computariza-
do, que servirá para la consulta de profesionales, estudiantes e investigadores que
requieran establecer comparaciones sistémicas, basadas en los principios geomé-
tricos, estructurales, estéticos y espaciales, que determinan el equilibrio estable de
estas superficies, cuando son empleadas para cubrir grandes luces. 

Antecedentes de la invest igación
Los aportes realizados por Bern a rd Laffaille, quien en 1935,

“... como re s u l t a d o de sus continuos trabajos experimentales, publicó en los boleti -
nes del Segundo Congreso de la Asociación Internacional de Puentes y Estructuras,
sus “Memorias sobre el estudio general de las superficies alabeadas”(...)

(...) En 1936, el ingeniero francés F. Aimond publicó en el cuar-
to volumen de los mencionados boletines, un minucioso estudio sobre el mismo te-
ma titulado: Tratado sobre la conducta estática de los paraboloides hiperbólicos
no resistentes a flexión.

(...) Durante el mismo año, L. Issenmann Pilarski desarrolló en
su libro Calccule des Voiles Minces en Beton Aarmé, publicado por la Editorial Du-
not de París, un simple análisis del cálculo de paraboloides hiperbólicos, basados en
los estudios hechos por Laffaille y Aimond”.1

El autor de la cita anterior, profesor Eduardo Catalano (argen-
tino), efectuó una labor de estudio y registro de distintos modelos de paraboloides
hiperbólicos, realizados en forma de láminas de dibujo y grabado por alumnos del
Massachusets Institute of Technology y de la Escuela de Diseño de North Caroline
State College, en Raleigh, en los EE UU, logrando demostrar “cómo simples combi-
naciones de superficies alabeadas limitadas por cuatro lados crean múltiples rela-
ciones alabeadas espaciales”.2
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Asumiendo que las curvas planas de generación cónica con-
forman la raíz geométrica de las superficies regladas no desarrollables, como es el
caso de un paraboloide hiperbólico, se han realizado estudios que describen las
distintas tipologías de líneas a partir de la intersección de un plano secante con un
cono de revolución de doble manto, que permite la obtención de puntos, rectas,
parábolas, hipérbolas, y elipses como un modo de percibir de forma particular a las
superficies de doble curvatura.3

En la V Maestría de Desarrollo Tecnológico de la Construc-
ción, el autor de la presente formulación, arquitecto Rafael Gerardo Páez, re a l i-
za actualmente como tema de investigación de la tesis para optar al grado de
Magister Scientarium, en el Instituto de Desarrollo Experimental de la Construc-
ción de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Central de
Venezuela, IDEC-FA U - U C V, el tema “Fundamentos geométricos del arco semielip-
soidal”, en el cual se intentan establecer los principios que determinan desde el
punto de vista abstracto, el comportamiento del equilibrio, estable e inestable,
p resente en los arcos curvilíneos, que se originan bajo la conformación de semi-
c i rc u n f e rencias, parabólicos y elípticos; como elementos prismáticos homólogos
e n t re sí, en sus puntos límites al ser acotados dentro de ciertos parámetros finitos,
para su re p resentación gráfica.

Exper iencias inter n a c i o n a l e s
Eduardo Torroja hace mención al hecho de que “Los cons-

tructores clásicos adoptaron siempre soluciones cóncavas hacia el interior. Ello se
debía no solamente a que, de este modo, la superficie envolvente resulta menor a
igualdad de volumen envuelto, sino más fundamentalmente a que sus materiales
no eran capaces de resistir en tracción. Sólo en los últimos años se aprecia una
cierta tendencia a utilizar superficies cóncavo-convexas trabajando en tracción
y ancladas sobre un contorno no plano que limita por arriba los paños verticales
de la fachada”. 4 E n t re las superficies alabeadas de doble curvatura, pero de sig-
nos contrarios, la más utilizada es el paraboloide hiperbólico, que ofrece la ven-
taja de emplear poca cantidad de material, menor número de apoyos y de tiem-
pos de edificación. 

A nivel internacional se registra que “El primer uso de esta su-
perficie como estructura se atribuye a Bernard Laffaille, quien en 1933 construyó en
la ciudad de Dreux, Francia, el doble voladizo que se muestra en la figura 1”.5

La experiencia de Le Corbusier con el proyecto del Pabellón
Philips de la Feria Mundial de Bruselas en 1958.6 “Los edificios diseñados por Kenzo
Tange, para los Juegos Olímpicos de 1964 en Bruselas”.7

Ejemplos lat inoamericanos
Los aportes constructivos de Félix Candela constituyen una

de las experiencias más enriquecedoras que se han presentado en América La t i-
na. Este arquitecto español radicado en México desde 1939, creador de nuevas
f o rmas de construcción con estructuras de paraboloides hiperbólicos, cuyas cu-
biertas re v o l u c i o n a ron la industria de la construcción al bajar los costos de pro-
ducción y el tiempo de erección de las estructuras. Suyos son, entre otros, el La-
boratorio de Rayos Cósmicos  la Universidad de México8 (s i c), la iglesia de la Vi r-
gen Milagrosa y el Palacio de los Deportes de la Olimpiada Mundial de 1968, en
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Ciudad de México; y el Spanish Trade Center de Londres en colaboración con A.
F e rnández Alba”.9

Exper iencia venezolana
En Venezuela no existe una marcada tradición de estas cons-

trucciones, salvo algunos ejemplos como los realizados por los arquitectos Alvaro
Coto (mexicano) y Gabriel Loperena (argentino).10

Planteamiento del  pr o b l e m a
Existen algunos profesionales de la construcción y diseño de

estructuras que desconocen los fundamentos geométricos que determinan el com-
portamiento estable de las estructuras de superficies alabeadas de doble curvatura. 

En los medios donde se imparte la enseñanza de la arquitec-
tura e ingeniería civil, no se contempla entre los pensa una difusión de los conoci-
mientos geométricos y espaciales de las distintas formas en que se combinan las
modulaciones de los paraboloides hiperbólicos, como soluciones que reúnen un
sinnúmero de ventajas económicas, técnicas y estructurales, para las necesidades
de generar espacios de grandes luces sin apoyos intermedios. 

En las ciudades contemporáneas del mundo y particularm e n-
te en el ámbito nacional venezolano, no se observan aplicaciones generalizadas de
estas soluciones estructurales. Las edificaciones que resaltan por sus construcciones
con superficies alabeadas, han sido relegadas a exposiciones mundiales, escasos
monumentos y pabellones itinerantes. Esto a pesar de que los paraboloides hiperbó-
licos constituyen el corolario de un proceso edilicio en el que se conjugan óptimos va-
l o res estéticos, altos niveles de resistencia estructural, ahorro en los volúmenes de ma-
terial aplicado y la participación de una mano de obra especializada.

La normativa venezolana (COVENIN 1756-98) ignora por com-
p l e t o en sus disposiciones, las recomendaciones que pudieran guiar a los arquitec-
tos e ingenieros, respecto a los parámetros a seguir para realizar el diseño, cálculo
y construcción de estructuras regladas no desarrollables. De aquí que las experien-
cias realizadas de construcción de paraboloides hiperbólicos no hayan llegado a
las nuevas generaciones de profesionales, y por tanto, los aspectos resaltantes que
podrían llevar a soluciones acertadas en los procesos de edificación de este tipo
de superficies alabeadas.

Objetivo general
Desarrollar un estudio para describir los principios que deter-

minan y regulan los fundamentos geométricos y estructurales del paraboloide hi-
perbólico, su genealogía y clasificación, en las distintas topologías aplicadas en los
ejemplos internacionales ya edificados. Los resultados serán vertidos en un docu-
mento gráfico, que servirá para la consulta de los profesionales de la construcción,
cálculo y diseño de estructuras; estudiantes e investigadores que requieran estable-
cer comparaciones sistemáticas, basadas en los principios geométricos, estructura-
les, estéticos y espaciales, que sustentan el equilibrio estable de las superficies ala-
beadas de doble curvatura, cuando son aplicadas para cubrir grandes luces, den-
tro de los distintos procesos edilicios.
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Objetivos específicos
• Identificar los antecedentes de la investigación, indicando la relación existente
entre los procesos de innovación tecnológica que han conllevado a la implanta-
ción de las superficies alabeadas de doble curvatura y los aportes teóricos a los co-
nocimientos de los fundamentos geométricos que la sustentan.
• Determinar el estado del arte de las edificaciones que basan su comportamien-
to estructural en la aplicación de superficies alabeadas de doble curvatura.
• Realizar un inventario de las distintas tipologías de estructuras que han sido cons-
truidas hasta el presente, en las cuales se hayan empleado modelos espaciales ba-
sados en el paraboloide hiperbólico.
• Registrar las distintas modulaciones preestablecidas para realizar combinaciones
espaciales de paraboloides hiperbólicos.
• Describir cuáles son los fundamentos geométricos que tienen una influencia pre-
ponderante en la respuesta estructural y resistente de los paraboloides hiperbólicos.
• Categorizar los aspectos incidentes de la teoría de cálculo de conchas y cásca-
ras, y su incidencia sobre el conjunto de las estructuras laminares, que basan su ge-
nealogía en las superficies regadas no desarrollables.
• Demostrar que el paraboloide hiperbólico puede llegar a convertirse en una es-
tructura óptima, dentro de los parámetros de equilibrio estable de las estructuras
curvilíneas que se emplean para salvar grandes luces sin apoyos intermedios.
• Seleccionar el rango de separación entre los apoyos para cada tipología de pa-
raboloides hiperbólicos de acuerdo con su modulación y cantidad de unidades.
• Identificar los rangos de cubrición y de separación entre apoyos (luces) de los pa-
raboloides hiperbólicos, realizando una propuesta de variables de magnitud, que
los compare y relacione con otros sistemas estáticos.
• Enunciar las analogías geométricas analíticas existentes entre las curvas planas de
generación cónica y cilíndrica, las superficies regladas desarrollables y las no desa-
rrollables, entre las que se ubica al paraboloide hiperbólico.
• Mencionar las razones por las cuales la edificación de espacios arquitectónicos
con paraboloides hiperbólicos ha caído en desuso en el mundo entero y particular-
mente en Venezuela.
• Describir los materiales idóneos que en nuestro medio permiten la construcción
del paraboloide hiperbólico, que pudieran permitir su mejor comportamiento de
equilibrio estático.
• Organizar los resultados de esta investigación en un documento gráfico, que em-
pleando las técnicas más avanzadas de representación, ilustren y expliquen a ca-
balidad los fundamentos geométricos del paraboloide hiperbólico, dentro del con-
junto de las superficies alabeadas de doble curvatura.

Supuestos del  tema a invest igar
Es posible demostrar, bajo los enfoques de las teorías del cál-

culo estructural, mediante la manipulación de métodos gráficos y numéricos, que
el paraboloide hiperbólico, dentro del conjunto de las superficies alabeadas de do-
ble curvatura, posee un comportamiento estable óptimo, entre los parámetros del
equilibrio estable, en comparación con el resto de las estructuras curvilíneas que se
emplean para salvar grandes luces sin apoyos intermedios.

Las reglas y métodos  que fundamentan la genealogía y los
principios de la transformabilidad geométrica del paraboloide hiperbólico, son
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análogos a los que determinan a las superficies planas de una sola curvatura, co-
mo son los casos de las cónicas (el punto, la recta, la elipse, la parábola y la hipér-
bola; asumiendo a la circunferencia como un caso particular de generación elip-
soidal); las cilíndricas (la elipse, la parábola y la circunferencia); y otras de doble
curvatura agrupadas en las cuádricas (el elipsoide de revolución, el esferoide, el
paraboloide y el hiperboloide de revolución). 

El paraboloide hiperbólico representa el estado límite al cual
se puede someter a una superficie, para que responda a los esfuerzos de flexocom-
presión, que en comparación con un elemento plano (viga o losa plana) conlleva-
ría a predimensionamientos inalcanzables por la ingeniería y arquitectura moderna.
Todo lo cual ocurre con inversiones mínimas de material y la participación de una
mano de obra especializada, que conlleva a modificaciones cualitativas en el
campo de la innovación tecnológica de los procesos constructivos.

Cuando se requieren salvar luces sin apoyos intermedios, pa-
ra cubiertas bastante grandes, con un mínimo de apoyos, dimensionados estos úl-
timos con sus más pequeñas proporciones, el paraboloide hiperbólico es el único
del grupo de las estructuras laminares de doble curvatura, que actuando bajo el
dominio de rectas directrices y generatrices, logra una respuesta constructiva con
un alto valor estético, logrados mediante un bajo costo, reducción considerable de
las cantidades de material y de los tiempos de manufactura. 

La razón principal por la cual la construcción de espacios ar-
quitectónicos, basados en la implantación de paraboloides hiperbólicos, se haya
convertido en cosa del pasado, es debida al desconocimiento que poseen los pro-
fesionales de la construcción de los fundamentos geométricos y estructurales que
determinan el comportamiento estable de estas estructuras.

El material ideal para la erección de un paraboloide hiperbó-
lico es el concreto armado, con el cual se desarrollan extensas superficies lamina-
res de 2.5 cm hasta 5 cm máximo de espesor. Sin embargo es posible indagar la per-
tinencia de aplicar otros materiales que van desde el plástico, con polímeros de al-
ta resistencia, con lo cual se podrían bajar estos espesores. Algunos materiales co-
mo el bambú, con el cual se llegarían a reducir los costos de material, y el papel o
cartón reciclados, se puede llegar a proponer la participación de tales estructuras
en los procesos de construcciones sustentables. 

Notas:
1 CATALANO, Eduardo. 1962. Estructuras de superficies alabeadas. Combinación de paraboloides hi -
perbólicos. Argentina, Editorial Universitaria de Buenos Aires, p. 7.
2 Ibidem, P. 8.
3 Trabajo de ascenso del profesor Alonso Romero, de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Cen-
tral de Venezuela, realizado en el año 1994. 
4 TORROJA, Eduardo. 1976. Razón y ser de los tipos estructurales. Cuarta edición. España, p. 139. 
5 CATALANO, 1962. Op. cit.
6 BAKER, Geoffrey. 1985. Le Corbusier. Análisis de la forma, Colección Arquitectura/Perspectivas. Espa -
ña, Editorial Gustavo Gili, p. 265. 
7 DEMBO, Nancy. 2000. “La evolución de la relación forma-función en el lenguaje estructural del siglo
XX”. Trabajo de ascenso. Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Central de Venezuela.
Marzo. 
8 En el texto original citado se menciona de esta forma, tal como si la Universidad de México, refirién-
dose a la Universidad Nacional Autónoma de México, fuese obra particular de Félix Candela, cuestión
que no es así. Pero que quizás por un error de redacción,  no deja claro que el Instituto de Rayos Cós-
micos de la Ciudad de México pertenece a las dependencias de la UNAM, siglas con las cuales se
identifica al alma mater azteca. 
9 BERMÚDEZ, Guido. 1993. Diccionario del arquitecto, Primera edición, Caracas, Venezuela, p.135.
10 ibidem.
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E l  d iseño de techos l iv ianos en la v iv ienda 
de bajo costo en Venezuela 

Autor: Prof. Beatriz Hernández Santana
Tutor: Prof. Domingo Acosta González

El presente trabajo aborda el tema de los techos livianos en
viviendas de bajo costo en Venezuela. Este componente de la vivienda tiene parti-
cular importancia en aspectos tan esenciales y disímiles como el acondicionamien-
to ambiental o como elemento de expresión cultural de sus moradores.

La manera de abordar un problema tan específico como re-
sulta ser el de los techos, nos obliga a revisar la problemática en su conjunto, enten-
diendo que el techo es parte integral de la vivienda. Los problemas que atañen al
techo atañen también a la vivienda, y viceversa. 

El contexto a estudiar incluye consideraciones tan diversas
como las físicas, las tecnológicas, las referidas a los recursos y lo cultural. En nuestra
latitud es particularmente necesario que el techo sea liviano, de fácil montaje y
que garantice un buen aislamiento térmico; además no requieren de una mano de
obra especializada para su montaje, lo que ha inducido a su utilización en vivien-
das de bajo costo en forma masiva. 

Ahora bien, la construcción masiva de viviendas comienza a
dar señales de inadaptabilidad a las necesidades locales y de especificidad de ca-
da región. En ese sentido, la intención de este trabajo es desarrollar un instrumento
para diseñar techos livianos en viviendas de bajo costo en parcelas de frente redu-
cido y con crecimiento progresivo. Se plantea para un uso organizado en urbanis-
mos, de viviendas unifamiliares entre 1 y 3 plantas. 

El instrumento abordará los problemas que se presentan en la
actualidad en el diseño de viviendas económicas con techos livianos, conjunta-
mente con un tipo de respuesta que se adapte a las situaciones y tipologías más
comunes de estas viviendas con las características antes mencionadas. 

La aplicación del instrumento debe considerar las opciones
estructurales adecuadas a los distintos espacios de las viviendas de este contexto.
Igualmente debe propiciar condiciones adecuadas de habitabilidad así como de
durabilidad. Para ello se atenderá las situaciones idóneas dentro de los distintos ran-
gos de confort que caracterizan el clima tropical húmedo de Venezuela.

En la primera parte del trabajo se plantea evaluar las pro-
puestas de techos livianos que se ofrecen en el mercado, a fin de detectar proce-
dimientos apropiados que puedan encontrar acogida entre quienes construyen.
Luego se analiza la posibilidad de introducir nuevos techos o plantear el rescate de
techos que alguna vez fueron utilizados con éxito y que, por diversas razones, han
pasado al olvido; todo ello sin olvidar que un aumento de la calidad no puede justi-
ficarse con un aumento despro p o rcionado de precios: en general, resulta dificultoso
p roducir una edificación que sea aceptada por el usuario como algo mejor de lo que
conoce, más aún cuando éste no cuenta con suficientes recursos económicos.

Finalmente se hace referencia al significado que tiene el te-
cho para sus moradores, y a la necesidad de adelantar estudios e instrumentos que
permita incorporar en los diversos programas gubernamentales de vivienda, la in-
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corporación de las variables cuantitativas dentro de una visión cualitativa en los di-
seños del techo.

La propuesta entonces es la de lograr un mayor equilibrio en-
tre todas las variables interactuantes dentro de los proyectos de construcción de vi-
vienda, en este caso la construcción de techos livianos en viviendas económicas,
en distintas regiones del país con la búsqueda de resultados más acordes a las ne-
cesidades de la demanda en nuestro país.

Objetivo general
Desarrollar un instrumento metodológico para el diseño de te-

chos livianos en viviendas de bajo costo de Venezuela.

Objetivos específicos
1- Obtener información sobre los aspectos más relevantes de los

techos livianos que se construyen o se desarrollan en Vene-
zuela y otros países.

2- Identificar los problemas clave en el diseño de techos livianos.
3- Establecer y desarrollar un conjunto de lineamientos para di-

señar techos livianos en viviendas de bajo costo.
4- Desarrollar un conjunto de herramientas y métodos para ata-

car los problemas de diseño de los techos livianos.
5- Aplicar el instrumento para diseñar techos y su aplicación en

estudios de casos.
6-  El instrumento de diseño debe permitir su utilización para la

construcción progresiva.
7- El instrumento debe permitir trabajar con una visión cualitativa,

complementado con la utilización de métodos cuantitativos. 
8- El instrumento debe demostrar su utilidad entre los profesiona-

les del medio de la construcción.

M e t o d o l o g í a

La metodología debe dirigirse entonces hacia la exploración
del “usuario desconocido”, tanto de las viviendas como de los desarrollos urbanís-
ticos. Esto aunque parezca contradictorio, tiene sentido cuando en el diseño pre-
valecen características y determinantes locales. Así pues, pareciera que los plan-
teamientos debieran originarse desde determinantes como: la descentralización, la
propiedad de la tierra, viviendas flexibles en su crecimiento, comprensión de la
composición de las familias, materiales y componentes adecuados al entorno, cli-
ma, medios de construcción y calidad de los mismos, medios de transporte con los
centros de trabajo.

En el proceso de planificación y construcción de viviendas, el
diseñador debe manejar criterios variados, de acuerdo con cada caso que se
plantea. Esto representa el uso de juicios de valor diferentes y el manejo de las he-
rramientas de evaluación de forma específica. En otras palabras, no deberían plan-
tearse proyectos masivos de viviendas, sino una política de construcción masiva de
viviendas, donde los criterios se manejen de manera particular, para cada re g i ó n ,
l u g a r, comunidad, etc. 



La escasa diversidad de techos livianos, las malas prácticas
en la construcción de estos techos (más aún cuando se trata de vivienda de ba-
jo costo), la poca durabilidad, la falta de criterios de acondicionamiento ambien-
tal (criterios pasivos), y la poca importancia que se concede al futuro usuario de
las viviendas, plantean la orientación de esta investigación (por el momento la in-
vestigación se encuentra organizada en tres etapas):

1. Fase A: Problemas de diseño y producción en los techos livianos
2. Fase B: Creación del instrumento
3. Fase C. Demostración

Al final se espera que el instrumento sea utilizado por las al-
caldías, las gobernaciones y los organismos no gubernamentales (ONG) a través
de la consulta a expertos en el área. Se tomará en cuenta la opinión de aquellos
i n v e s t i g a d o res dedicados al campo de la vivienda, así como aquellos que se en-
c u e n t ren relacionados con el campo de la producción de componentes para es-
te caso específico.

El poner a prueba el instrumento de diseño permitirá realizar
modificaciones o adaptaciones para mejorarlo. Podrán fijarse recomendaciones
para su utilización y deberá permitir su evolución para futuros instrumentos que se
quieran utilizar en el diseño de otros componentes de la vivienda.
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documentos

El presente documento recoge una síntesis de distintos traba-
jos sobre autores como Bolívar, Cilento, Lovera, Meneses, López, Hernández, Apon-
te, Montero, Laquian, Moreno, Wiesenfeld y otros de importancia en el campo de
los desarrollos de vivienda económica de nuestro país. Así mismo, se extrae una sín-
tesis del trabajo elaborado por el Instituto Nacional de la Vivienda (INAVI), antiguo
Banco Obre ro, sobre aspectos relacionados con esta materia desde comienzos
del siglo pasado.

Este trabajo pretende apoyar y difundir aquellas referencias
bibliográficas para estudiantes interesados en estudiar el tema de la vivienda eco-
nómica en nuestro país. Así mismo se pretende con este documento, fomentar el in-
terés hacia trabajos de mucho valor por la profundidad y diversidad con lo cual se
aborda un tema tan complejo.

Es bueno dar inicio, aclarando que la vivienda de bajo costo
es aquella a la que puede acceder las familias de menores ingresos y tratándose
de viviendas construidas por el sector formal debe cumplir con requisitos mínimos
de habitabilidad (sanidad, dimensiones espaciales, calidad técnica, dotación de
servicios y confort).

También es definida como vivienda básica en los distintos es-
tudios y programas que se vienen realizando en algunos países de América Latina:
“En los países en desarrollo pudiera no consistir en una casa; podría consistir en un
trozo de tierra con un grifo y una letrina de pozo; podría consistir en el núcleo de
una vivienda básica con cuatro paredes y un techo; podría incluso ser una habita-
ción con un retrete y una cocina con agua... La vivienda básica rara vez es una ca-
sa, y casi nunca una casa terminada” (Laquian, 1985).

A través del estudio realizado se ha compre n d i-
do que la vivienda de bajo costo está muy ligada a las carac-
terísticas socioeconómicas de cada país y además asociada a
momentos históricos dados. “Así tenemos que mientras Euro p a ,
después de la Segunda Guerra Mundial se ve en la necesidad
de crear viviendas masivas para alojar una población víctima
del caos, América Latina se ve en la necesidad de construir vi-
viendas económicas a una población de escasos recursos, que
con mucha frecuencia, era una población que emigraba del
campo hacia las ciudades principales” (Echeverría, 1987).

En el caso de Venezuela, aun siendo un país
latinoamericano, tiene características particulares muy sig-
nadas por los ingresos petro l e ros, recurso este que desde su
explotación ha marcado pautas en todos los escenarios eco-
nómicos y sociales del país.
La vivienda económica, perteneciente al sector formal, ha si-

do basada en programas dirigidos por el gobierno desde su inicio. Sólo reciente-
mente se puede ver iniciativas por parte del sector privado o las comunidades en
la programación y/o construcción de estas viviendas.

L a  v i v i e n d a  d e  b a j o  c o s t o  e n  Ve n e z u e l a
Beatriz Hernández
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1.  Aspectos teór icos

1.1. Relacionados con el déficit 
de viviendas
El déficit de viviendas en Venezuela como en la mayor parte

de los países de América Latina, se caracteriza por aquella parte de la población
que se encuentra ubicada en su mayoría en tugurios ilegales, y que viven en alber-
gues de extrema precariedad, esto unido a lotes de terreno que se encuentran ca-
rentes de los servicios de agua, electricidad y vialidad. Por lo tanto, las condiciones
de vida en estos sectores son muy complejos y requieren para sus moradores de
una gran capacidad de supervivencia.

Hasta mediados del siglo XX la gran mayoría de estos poblado-
res eran campesinos que emigraban a las ciudades en busca de mejores condicio-
nes de vida, pero en lo que respecta a este déficit en la época que continuó, ya no
se trataba tanto de migraciones, como del aumento de la tasa de nacimientos.

El déficit habitacional en nuestro país ha pasado por diversas
consideraciones, desde los inicios de los programas formales. 

I Período 1928-1945:
Se habla, por ejemplo, que para 1928 en los inicios del Banco

Obrero (organismo que asume desde su inicio ayudar al gremio obrero más pobre),
los enfoques estaban dirigidos a una población campesina que migraba a la ciu-
dad. Para ello el organismo asumía lo que consideraba un problema de dotación
de vivienda y sus primeras intervenciones se dirigían mayormente hacia la compra-
venta de inmuebles. De esta manera se maneja “Una ideología antiurbana que ubi-
ca los nuevos barrios en terrenos sobrantes de los urbanizadores privados, en la pe-
r i feria de la ciudad y aislados de los servicios urbanos, bajo el mito del contacto con
la naturaleza y la salubridad ambiental de la vida suburbana” (López y García, 1989).

Esta forma de producción de viviendas carecía de servicios
colectivos y ausencia de áreas verdes, lo que ocasionó que las viviendas no se
ocuparan por largo tiempo. Esto evolucionó hasta que en el período entre 1939 y
1946 se establecen las primeras urbanizaciones diseñadas y construidas por el Ban-
co Obre ro, en su gran mayoría en las ciudades. Su enfoque se dirige hacia la re-
p roducción de viviendas con plantas funcionales que contenía los espacios nece-
sarios para una familia típica de esos momentos  y con la idea de traer nuevamen-
te a los pobladores más pobres que vivían en la periferia hacia el centro de la ciu-
dad. Como ejemplo de ello se encuentra la urbanización El Silencio (1941-1945),
donde se implementan características muy innovadoras para el momento: son vi-
viendas multifamiliares de 4 y 7 pisos, planificadas en conjunto, con énfasis en pa-
tios centrales de manera análoga con la casa colonial, se incorporaron locales de
servicio en las plantas bajas, se utilizaron además dimensiones en los espacios in-
t e rnos de las viviendas, relacionados con normas internacionales, etc. Todas estas
características en aquellos momentos se habían dado sólo de manera aislada; en
este desarrollo, sin embargo, se cuidó su implantación, sus actividades y la pobla-
ción que se ubicaría.

También en esta época se modifica la cuadra: del damero
colonial, se plantean parcelas más alargadas. Esta característica produjo viviendas
de frente más estrecho y longitud más profunda, que ofrece a los espacios internos
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aspectos particulares no resueltos de manera tradicional (un ejemplo de esto fue la
urbanización San Agustín y algunas casas de La Pastora, en Caracas).

En cuanto a materiales y componentes constructivos, se
utilizó el concreto para la estructura y se daba la importación de componentes de
cerramiento como aquellos laminares en hierro (un ejemplo, que podemos re c o rd a r
son algunas casas de la urbanización El Paraíso, en Caracas).

II Período 1946-1958:
Es bueno iniciar este período indicando que el Banco Obrero

se ve muy ligado a un grupo de arquitectos de la Universidad Central de Venezue-
la. Se abre el Tabo (Unidad de Desarrollo y Avance), perteneciente al Banco Obre-
ro, con el objetivo de poner en proyecto muchas de las ideas que en esos momen-
tos se encontraban en vanguardia en la arquitectura internacional. Así se vieron al-
gunos de los proyectos para vivienda impregnados de internacionalismo, como a
continuación se expresa.

La ciudad de Caracas seguía siendo el polo de atracción
más importante para ofrecer medios de trabajo. De esta forma aumentan las mi-
graciones hacia la ciudad y su expansión. Comienza la aparición de los ranchos y
así mismo aparece un decreto de “guerra a los ranchos”. Para poner en práctica
este decreto se proyecta y construyen los “Superbloques”. Aquí la vivienda se ma-
sifica en altura, utilizándose criterios del modulor y la sección áurea, se establecen
criterios racionales para la ubicación de servicios y se plantean nuevos criterios pa-
ra el racionalismo funcional. “Sus diseños y desarrollos representaban un adelanto
tecnológico a la vanguardia de la arquitectura mundial, con el que Venezuela se
erigió, entre sus vecinos, como el abanderado en materia de construcción. Incluso
se llegó a establecer un récord en el levantamiento de estructuras de 15 pisos, con
11.911 m2 de superficie, y otro en la construcción del superbloque de Cútira en 42
días” (INAVI, 1989).

Entre las zonas de servicios que se planificaron en estos desa-
rrollos, existían casas-cuna, servicios comunales y áreas verdes, entre otros. Es impor-
tante destacar que estos servicios no ofrecían a los habitantes características de
propiedad. Estos espacios fueron más adelante invadidos por los mismos poblado-
res de los ranchos. Aquí se revela que la vivienda involucra un fin social, por cuan-
to debe resolver un problema deficitario, pero también hay un factor psicosocial,
donde se marca un sentido de posesión y un sentido de convivencia de vecindad
que no la provee el tipo de viviendas en altura.

Es por ello que los efectos sociales que
p rodujo la vivienda del superbloque, hoy en día los conoce-
mos por crear un hacinamiento vertical mucho más limitado
para sus habitantes (se creó un efecto de g h e t t o), que la so-
ciedad desarrollada en los barrios de esta época. Entre otro s
aspectos el desarrollo de vialidad y transporte no se dio de
manera propicia para las zonas donde se ubicaban los su-
perbloques que era y es un problema básico en los habitan-
tes de cualquier ciudad. Así encontramos, en un trabajo pu-
blicado por FUNDACOMUN en 1979, refiriéndose a los pro-
gramas de reubicación: “La reubicación de habitantes de-
be efectuarse dentro del mismo barrio o dentro de la misma
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unidad funcional, de modo tal que las relaciones establecidas entre la población, su
residencia, su trabajo y sus servicios, no se rompa violentamente. Si esta relación fuere
rota o alterada con exceso, se estaría produciendo en la población un daño conside-
rable, por cuanto se estaría reduciendo significativamente la calidad social –por cau-
sa de los desgastes innecesarios que se producen, ya que la población necesita vol-
ver a iniciar sus vinculaciones con cada uno de los componentes del medio económi-
co y del medio físico-tecnológico-espacial” (F U N D A C O M U N - I L D I S - C O R D I P L A N, 1979).

“Se estudia la utilización masiva de casas prefabricadas y se
emprende un programa de construcción de 4.000 viviendas por año en catorce
ciudades para enjugar en diez años el déficit habitacional del país” (López y
García, 1989). De lo cual, por causas de limitaciones de abastecimiento debidas a
la posguerra, la infraestructura de las ciudades y el desarrollo de la industria priva-
da, al cumplirse el primer año ni una sola vivienda había sido inaugurada.

Para 1951 Caracas tenía 40.000 ranchos que debían ser de-
molidos. Para esta fecha, hasta 1955, el B.O. proyectaba construir 12.000 viviendas,
que era más de lo que se había construido desde 1928.

III Período 1959-1974:
Este período se puede considerar muy importante ya que es

“el semillero” de muchos de los conceptos ideales y positivos en la vivienda de
bajo costo.

Después de considerarse las causas negativas y altamente
costosas del superbloque, se decide bajar la altura y aumentar la densidad de los
urbanismos. 

Se produce el racionalismo constructivo como otra form a
de disminuir los costos, y con miras a la reactivación de la industria nacional. Se
trabaja la coordinación modular y se busca la normalización y estandarización
de los componentes de la industria nacional. Este aspecto se logra llamando a
concurso a las distintas empresas, que entran a participar en la integración del di-
seño y construcción de las viviendas. Además se toman en cuenta aspectos de
confort y calidad de las viviendas, así como características geoambientales, en
lo que respecta a su ubicación. Un ejemplo, extraordinario de esta experiencia lo
constituye la urbanización “La Isabelica y San Blas” (1963-1967) en Valencia (esta-
do Carabobo), donde las condiciones y calidad de las viviendas se han conser-
vado a través del tiempo.

Otra experiencia tan rica como ésta, es el urbanismo “Gua-
cara” 1974 (estado Carabobo), lográndose el concurso de las distintas empresas
constructoras. Éstas debían ser competitivas en tiempos de construcción, calidad y
confort de las viviendas, además de la búsqueda de nuevos componentes y ma-
teriales. Esta experiencia también hoy por hoy se puede observar, como estudios de
casos para investigaciones en este campo.

IV Período 1975-1988:
Al inicio de este período los ingresos petro l e ros tuvieron su

mayor alcance, lo que a mi opinión se convierte en condición nefasta, con re l a-
ción a los avances que se habían obtenido en la apertura de la industria nacio-
nal y los avances en el desarrollo tecnológico de componentes para la construc-
ción de viviendas.

BEATRIZ HERNÁNDEZ
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En 1975 el Banco Obrero pasa a ser el Instituto Nacional de la
Vivienda (INAVI). A partir de ello, se desarrolla un plan general de vivienda que
abarca varios tópicos:

- Créditos habitacionales
- Viviendas en urbanismos
- Desarrollos especiales y 
- Dotación y consolidación de barrios.
La vivienda construida por el sector informal en los barrios se

incrementa en este período y se modifica la visión de eliminar estos barrios, por un
programa de dotación que atacaba diferentes aspectos: viviendas inestables, ser-
vicios de vialidad, servicios de escuela, ambulatorio, etc. Este programa se ponía
en práctica atendiendo a cuáles eran las mayores carencias de cada barrio.

En cuanto al diseño y producción de las viviendas en los ur-
banismos, se desmejoran algunos aspectos logrados en períodos anteriores: el con-
cepto de la vivienda de bajo costo conlleva para este momento el deterioro en el
diseño y la calidad de la vivienda.

Un ejemplo de ello fue tomar criterios iguales en el diseño de
las viviendas, sin importar ubicación geográfica, situación social, confort de los espa-
cios y se podría decir que en muchos casos las normas de habitabilidad no se consi-
deran (ejemplo: espacios cada vez menores, mala calidad de los acabados, mala
dotación de servicios, etc.). Este problema se agudiza en la mitad de este período
con la devaluación del bolívar. La demanda de la vivienda de bajo costo (principal-
mente), pierde su fin social por parte del gobierno para convertirse en una pancarta
política, donde impera el número de viviendas a construir en detrimento de la calidad.

El concepto de vivienda pro g resiva comienza aparecer por
iniciativa de un grupo de arquitectos que detectan bajo estudios de casos en lar-
gas investigaciones que la vivienda de bajo costo está ligada a aspectos socia-
les, económicos y tecnológicos. “La construcción pro g resiva es una de las leccio-
nes aprendidas de los habitantes urbanos que autoproducen gran parte de nues-
tras ciudades. La ampliación y consolidación de las viviendas, en la llamada au-
toconstrucción espontánea, es decidida u obligada en cada caso por las cir-
cunstancias de la vida familiar. Esto lo hemos comprobado en cientos de casos
re-construidos en las indagaciones (CEU, 1980; Rosas, 1986; Bolívar, 1987; Ontive-
ros, 1989). Cada caso es diferente y mediado por las formas de vida, papel de la
vivienda en la prioridad de la familia, agentes dinamizadores, recodificación de
los usos y costumbres familiares” (Bolívar, 1994). 

En este período también se toma en cuenta la vivienda rural,
llevada a cabo por Malariología, ya que de alguna manera había dejado de ser un
sector imperante para el INAVI y que ocasionó la marginación silenciosa de una par-
te que integraba el déficit de viviendas.

La División de Malariología de la Dirección de Salud Pública
del Ministerio de Sanidad y Asistencia Social se ocupa de eliminar en el interior del
país, la enfermedad de la malaria. “Ésta fue una campaña a nivel nacional por
medio del rociamiento intradomiciliar con insecticida de acción residual, pero ade-
más encontró tan pobre las condiciones de construcción de la mayoría de las vi-
viendas del medio rural, que consideró oportuno estudiar la manera de remediar-
las, para lo cual instaló en su sección de ingeniería antimalárica el servicio de la vi-
vienda rural” (MSAS. División de Malariología, 1987). Este programa contemplaba la
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construcción de viviendas adecuadas y con materiales de construcción que no se
deterioran en corto tiempo. Así mismo, se preocupó de un control sanitario en la
ubicación de letrinas o baños, según fuera el caso.

V Período: 1989-1997
La crisis económica del país, con una creciente deuda exter-

na y una depreciación continua en el sueldo de los habitantes, acrecienta el défi-
cit de vivienda y el acceso de los habitantes a ella.

Los altísimos costos de construcción, la poca diversidad de ma-
teriales y la implementación de promesas incumplidas por parte del Estado, pro d u c e
un cambio en las formas de financiamiento de la vivienda. Así tenemos que en 1989
fue promulgada la Ley de Política Habitacional, con el componente particular que
obliga a patronos y trabajadores a contribuir con un porcentaje de su sueldo en el
a h o r ro obligatorio para poder obtener de los entes financieros préstamos para la
construcción o reparación de viviendas con diferentes clasificaciones: nivel I, nivel II
y nivel III, con un costo estipulado para cada uno de ellos. De manera general, la ley
aunque se encuentra vigente, con algunas modificaciones desde su creación, no
p revió las altas tasas de interés activas y las fluctuaciones del mercado económico.
No obstante, la ley se ha seguido implementado a pesar de no estar rindiendo los be-
neficios previstos al comienzo.

VI Período: 1998-2000
En los actuales momentos, donde impera la demanda de vi-

viendas, sobre todo para los habitantes que perciben menos ingresos, el sector de
construcción edilicia sigue siendo uno de los más restringidos del país. En los venide-
ros años debe pensarse en la posibilidad de construcción por etapas, no sólo en lo
que a vivienda respecta, sino en la planeación y dotación de infraestructura y has-
ta en las modalidades financieras, como más adelante se explica. A esta caracte-
rística se suma el momento de reestructuración que vive el país, donde la descen-
tralización debe enfocar la gestión local de vivienda de forma más participativa,
integrando aspectos sociales, económicos, tecnológicos y ambientales.

BEATRIZ HERNÁNDEZ

document os

Período N0 familias Familias Familias sin Número de viviendas
prom. 4 hab. en habitación informal habitación construidas

I Período
1928-1945 616 2.465
II Período
1946-1958 9.909 39.639
III Período
1959-1974 79.492 317.976
IV Período
1975-1988 149.000 596.976
V Período
1989-1997 9.250 74.000
VI Período
1998-2000 18.750  768.112 795.037 75.000

Tabla 1:
Levantamiento de viviendas 
construidas por el INAVI

Basado en cifras publicadas en el diario El Nacional, domingo 28 de enero del 2001, y en fuentes bibliográficas: INAVI, 60 años de experien -
cias en desarrollos urbanísticos de bajo costo en Venezuela, 1989.
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De los primeros treinta años de la creación del B.O. quedaron
experiencias, donde evolucionaron técnicas constructivas, materiales y produc-
ción de componentes que abrieron un nuevo panorama al campo de la industria
edilicia en nuestro país. Por otra parte, se exploraron formas de solucionar el déficit
habitacional que en muchos casos aunque fue aleccionador, ofrecieron la espe-
ranza en la búsqueda de alternativas.

El panorama en los años que precedieron se ha visto muy
comprometido por el aumento del déficit habitacional, la descomposición social,
la poca capacidad de brindar respuesta de albergue en las distintas ciudades del
país y la cada vez más burocratizada Ley de Política Habitacional.

1.2. Aspectos teóricos relacionados 
con la vivienda de bajo costo
La vivienda de bajo costo es el resultado en la que se ha vis-

to involucrada la gran mayoría de las políticas de los gobiernos de casi todos los
países del mundo, para dar la oportunidad de cobijo a las familias más precarias. 

Los programas y planes de viviendas se inician en Venezuela
a partir de 1928, pero no es hasta finalizada la Segunda Guerra Mundial cuando
nuestro país acoge los criterios de racionalización tanto para la construcción de los
espacios, como para la producción de materiales y componentes.

Entre 1949-1951: “La reducción de la forma al montaje de ob-
jetos y el análisis de las células en cuanto mínimo vital configuran la imagen de ‘ra-
cionalidad’ de las nuevas ‘ciudades obreras’. Frente al caos metropolitano y la irra-
cionalidad capitalista, las siedlungen caraqueñas cumplen su rol ideológico como
ejemplos de organización, de higiene y moralidad, y de ‘pacto social’ promovidos
por el régimen dictatorial” (López y García, 1989).

Entre 1951 -1955: El nuevo ideal nacional era “la transforma-
ción racional del medio físico”, eso explica la desenfrenada política de inversiones
y gastos en obras públicas emprendidas por la dictadura.

La vivienda hasta principios de los años 1980, se traducía en
producir viviendas y urbanismos completos para los beneficiarios, pero con la crisis
económica de los años sucesivos estos criterios se convirtieron en inapropiados por
la mala calidad de lo que se ofertaba y la enorme demanda de vivienda se hizo
cada vez menos satisfactoria.

De allí se ha extraído una lección aprendida de los mismos
pobladores, como son la construcción de los barrios basados en una construcción
progresiva de sus viviendas y en una consolidación en el tiempo de su habitación.

De ahí se han extraído criterios que se han puesto en prácti-
ca en algunos países de Latinoamérica y que se han denominado vivienda básica.
Como lo explica Aprodicio Laquian: La vivienda básica es el proceso por el cual
aun la más pobre de las familias puede tener acceso a una vivienda y a servicios
según su capacidad económica. El principio fundamental de vivienda básica es el
desarrollo progresivo. Es la idea de que el techo y los servicios pueden proveerse
inicialmente en la forma más simple y económica. El conjunto puede después me-
jorarse por etapas, utilizando los recursos combinados de la gente, la comunidad,
el gobierno y otras instituciones. En este proceso, la vivienda y los servicios que re-
sultan obedecen a las necesidades básicas de la gente y a su capacidad inheren-
te para cubrir tales necesidades, para lo cual cuentan con programas de asisten-

Proyecto de la casa Deltex, 1947. 
Planta y alzados
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cia oficial y aumento de los recursos personales y comunitarios, canalizando la ener-
gía popular más que obligando a otros individuos a conformarse con programas
monolíticos preconcebidos.

Actualmente las dos formas más comunes de vivienda
básica consisten en mejora comunitaria y lotes urbanos con servicios. Durante las
dos últimas décadas han sido los dos enfoques más importantes de vivienda eco-
nómica en todo el mundo. Los programas de viviendas de más de 100 países con-
sisten actualmente en mejoras, de los lotes urbanos con servicios o en variantes de
estos enfoques.

El sistema progresivo se basa en una dosificación diferencial
del esfuerzo económico. Hay períodos de tensión máxima y fuertes desembolsos re-
lativos. Pero hay períodos de bajos y nulos desembolsos. No están preestablecidos
el tiempo, sino que se adaptan a las necesidades y posibilidades de cada familia.

En el sistema progresivo también pueden aparecer créditos y
mucho más en el caso de la vivienda progresiva proyectada, pero suelen ser por
montos relativamente pequeños y por plazos relativamente cortos. Para las vivien-
das de desarrollo no controlado esto puede significar una garantía no hipotecaria.

El rancho que va a transformarse en casa tiene una lógica
constructiva diferente a la vivienda instantánea. Considérese que los estudios reali-
zados para Caracas y Maracaibo le otorgan promedios al área del orden de 110
m2 a las viviendas consolidadas y que éstas tienen cerámicas y porcelanas, rejas de-
coradas, tecos de tejas, etc. Además presentan una variedad mayor de tamaños
y tipos que las viviendas proyectadas en desarrollos instantáneos.

De los programas de urbanismo modernos para viviendas de
bajo ingresos, se ha recogido las siguientes características:

- La rehabilitación de desarrollos no controlados existentes
(que significa intervenir en los barrios, modificar la estructura de la urbanización y
proyectar o tecnificar el desarrollo progresivo de éstos en los casos aplicables). Tam-
bién asistir al desarrollo progresivo de las viviendas que existan en los barrios.

- La creación de nuevas urbanizaciones proyectadas de de-
sarrollo progresivo, con viviendas también de desarrollo progresivo. Esta última es la
política denominada de “lotes con servicios”.

Los problemas tecnológicos y de aplicación asociados a la
intervención proyectada en la vivienda básica de tipo pro g resivo incluyen no sólo
los re f e rentes a la edificación sino también los re f e rentes a la urbanización. De allí
la importancia del diseño urbano, de la arquitectura e ingeniería de la urbaniza-
ción, como un capítulo relativamente independiente pero decisivo para la vivien-
da de bajo costo.

La progresividad de la urbanización suele referirse al orden de
aparición de los servicios de infraestructura (usualmente vías, acueducto, electrifi-
cación, alumbrado público, cloacas, gas, teléfono) y a la evolución del nivel de ca-
da uno de estos servicios de infraestructura.

Hay dos grandes cuestiones a resolver en la urbanización. En
primer lugar la optimización del trazado general, que permite la optimización de los
trabajos de infraestructura y la minimización de costos de construcción y de mante-
nimiento. En segundo lugar, el empleo de tecnologías adecuadas para las aplica-
ciones técnicas de la ingeniería de detalle que sobre la base anterior, permiten ob-
tener los mejores resultados a los menores costos.

BEATRIZ HERNÁNDEZ
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En todos éstos hay campos de investigación e innovación
tecnológica insuficientemente explorados en Venezuela.

La consolidación o “endurecimiento” se refiere al mejora-
miento en la calidad de la vivienda o de los espacios que la constituyen, sea por la
evolución de componentes existentes, sea por sustitución de componentes o sea
por añadidura de nuevos componentes en espacios preexistentes. Ambos proce-
sos, la progresividad y la consolidación, caracterizan a la vivienda progresiva.

Es necesario realizar un mínimo de acotaciones que se esti-
man importantes a considerar en el diseño de viviendas progresivas. En la concep-
ción de las viviendas se ha venido empleando dos enfoques complementarios: de
un lado, el análisis dimensional de actividades, racionalización y sistematización pa-
ra los requerimientos cuantitativos de espacios. Del otro, el estudio de los patrones
de vida para los requerimientos cualitativos o de la naturaleza de los espacios inte-
grantes de la vivienda y algunas de sus características. Todo esto es necesario en la
medida en que el proyectista no mantiene relaciones directas con cada usuario y
trabajan para una especie de cliente genérico.

De las tipologías de viviendas, de las características de sus es-
pacios y de la racionalización de su pro g resividad puede extraerse un buen número
de problemas técnicos a resolver dentro de las tecnologías industrializadas que se
p ropagan para la vivienda pro g resiva de bajo costo (Cilento, 1999).

Según Cilento (1999), en las formas de intervención de la tec-
nologías industrializadas en la producción de viviendas progresivas de bajo costo,
vale la pena referir dos formas principales:

• Una forma general es la de los sistemas más o menos integra-
les que resuelven el conjunto de los componentes fundamen-
tales de la vivienda: la estructura portante, los cerramientos fi-
jos, la cubierta y el entrepiso. Este enfoque, aplicado a la vi-
vienda progresiva de bajo costo, está condicionado a tener
que ofrecer a los usuarios, durante un tiempo muy prolonga-
do, pequeñas cantidades de componentes, con facilidades
de obtención similares a la de los materiales y componentes
de las técnicas tradicionales.

• La otra forma general de intervención de las tecnologías in-
dustrializadas en la producción de viviendas pro g resivas de
bajo costo, es a través de componentes relativamente com-
patibles con otras técnicas constructivas y que re s u e l v e n
p roblemas específicos de la vivienda. Ésta es la forma que
c o r responde al fondo de la propuesta que en Venezuela se
ha llamado Programa de Incentivos en la Producción y Co-
m e rcialización de Materiales y Componentes para el Hábi-
tat Popular (PROMAT), realizada por investigadores del IDEC-
FA U - U C V. La forma más perfecta de comercialización sería
en el mercado abierto, junto a los materiales y componen-
tes tradicionales.
Existe otro programa posterior al PROMAT, donde se involucra

a un nuevo actor, la actuación de las propias comunidades: Programa Experimen-
tal de Gestión Habitacional Local PEGHAL. El PEGHAL se plantea con enfoque inte-
gral donde se articulan las distintas fases de gestión con un manejo congruente de
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los lineamientos y políticas que contiene el Estado hacia el problema deficitario de
vivienda. Entre sus objetivos se encuentra:

• Organizar a las comunidades a fin de participar en todo el
proceso de desarrollo de su hábitat.

• Que el diseño urbanístico responda a distintos niveles de or-
ganización (gubernamental, empresarial y comunitaria).

• Uso de tecnologías constructivas que permitan la construc-
ción por etapas y el mejoramiento progresivo, tanto de las vi-
viendas como del urbanismo.

2. La producción de la vivienda de bajo costo

A continuación se presentan dos visiones para la producción
de viviendas de bajo costo, con la finalidad de encontrar las vertientes que se com-
plementan en ambos enfoques. El primero de ellos es el trabajo realizado por Alber-
to Lovera y Lourdes Meneses. Diseño y evaluación económica - financiera para pro -
yectos de urbanizaciones del hábitat popular (1991).

De allí se han extraído las siguientes consideraciones:
“Sólo si se da una articulación entre la actividad de diseño y

de evaluación económica-financiera, pueden cumplirse los objetivos trazados en
los proyectos de urbanización y vivienda para los sectores de bajos ingresos”.

• La vía es la del cambio tecnológico introducido en el pro c e s o
de diseño y construcción, fundamentado en su org a n i z a c i ó n ,
de manera tal que haga más eficiente u optimice el uso de la
tierra, los requerimientos del capital constante (maquinarias y
materiales) y el flujo financiero requerido en las operaciones.

• Uno de los problemas con que se ha topado los proyectos de
urbanización de terreno y construcción de viviendas para los
sectores de bajos ingresos es que su resultado final da lugar a
unos lotes y a unas viviendas cuyos costos excluyen a sus des-
tinatarios originales o implican unos montos de subsidio de tal
magnitud que no pueden pasar de la experiencia piloto a la
producción masiva.

• Se sostiene que haciendo ciertas innovaciones en la activi-
dad de diseño pueden lograrse niveles de confort y calidad
en los lotes y viviendas producidas aun en los programas de
viviendas de construcción progresiva.

• Entre 1979 y 1984 el Estado promovía la construcción de
32.873 viviendas por año y el sector empresarial privado
37.926 viviendas por año. Los pobladores de los barrios produ-
jeron en ese lapso un promedio anual de 69.136 viviendas.

De la producción espontánea a la producción planificada
• La ocupación espontánea de terreno sin acondicionamiento

previo acarrea derivaciones posteriores: dificultad de dota-
ción de servicios infraestructurales con el barrio ya construido,
lo que implica dificultades técnicas y costos más elevados
que cuando se realiza en un terreno virgen.

BEATRIZ HERNÁNDEZ
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• Deterioro de los terrenos por carencia de los servicios básicos
que conlleva a la meteorización de los mismos por la filtra-
ción de aguas negras, convirtiendo terrenos aptos para la
construcción en terrenos sometidos a continuos deslizamien-
tos y derrumbes, por no haberse actuado a tiempo en la do-
tación de redes básicas de servicios infraestructurales (cloa-
cas, drenajes, etc.).

Urbanizaciones para la construcción progresiva de viviendas
• Se le ha dado creciente importancia a los programas de

construcción progresiva de la vivienda, como forma de ali-
viar el déficit habitacional y darle acceso en terrenos previa-
mente acondicionados.

• En estos programas se parte de la idea de dotar a la familia
de un lote de servicios mínimos.

• En otro caso, se dota del terreno y de una vivienda núcleo
que sirva como punto de partida de una vivienda que irá cre-
ciendo y mejorándose con el tiempo.

Necesidad de innovaciones para el hábitat popular
Necesidad de innovar en el diseño de las urbanizaciones y vi-

viendas a construir en el sistema de evaluación económica-financiera de su viabi-
lidad, así como en la relación de ambos, de manera que los objetivos y destinata-
rios de los programas de viviendas puedan compatibilizarse con los recursos dispo-
nibles asignados a ellos y un nivel aceptable de recuperación de la inversión para
que se convierta en programas masivos de viviendas.

Metodología
Etapas del proceso de diseño que se propone:
Etapa 1: Elaboración de un programa tentativo.
Etapa 2: Identificación de parámetros urbanos de la zona
donde se ubica el proyecto.
Etapa 3: Identificación de los parámetros del área a desarro l l a r.
Etapa 4: Identificación de la vialidad principal y de los acce-
sos al sitio del proyecto.
Etapa 5: Definición de la vialidad primaria del área del pro y e c t o .
Etapa 6: Identificación de las zonas de mayor potencial co-
mercial y precio del suelo en el área del proyecto.
Etapa 7: Definición de áreas para usos no residenciales.
Etapa 8: Definición de las líneas de circulación secundaria de
vehículos y personas.
Etapa 9: Determinación de la dirección de los drenajes.
Etapa 10: Definición del proyecto completo.

Para determinar la factibilidad económica-financiera 
se mide en dos instancias: 

• D e t e rminar los niveles de precio que pueden pagar los 
c o m p r a d o re s .
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• Establecer cómo actúan los diferentes factores que intervie-
nen en el proceso de adquisición y su importancia (tasas de
interés, plazos de pago, vida útil, etc.). 
En este estudio presentado por Lovera y Meneses, es impor-

tante destacar el énfasis puesto en el factor innovación tecnológica en el diseño
de la producción de vivienda. Sin bien es muy cierto que este esfuerzo daría bene-
ficios en los resultados, vale la pena también tomar en cuenta los aspectos que se
estudian bajo una visión cualitativa.

Un estudio cualitativo para la comprensión del significado de
la vivienda en una comunidad específica. Barrio El Nazareno, Casalta III, Caracas
(1995): Edgar Aponte. En este trabajo se presenta la preocupación de las condicio-
nes socioculturales de la vivienda, de su sentido y significado para los grupos e in-
dividuos específicos que la habitan. De aquí se extrae lo siguiente:

Los resultados de esta investigación se presentan para tratar
de entablar un diálogo entre los diseñadores, tendente a considerar nuevas varia-
bles en proceso de diseño de las viviendas.

El concepto de vivienda nace y se desarrolla en cada comu-
nidad específica y no se trata de un concepto estándar que puede ser usado por
los diseñadores como universal o fácilmente aplicable a cualquier otra comunidad.

Es conveniente no seguir considerando la vivienda tan sólo
como un objeto de mercado, como una solución técnica constructiva, como un
p roducto geométrico, abstracto. De poco vale resolver el problema de la cantidad,
si los espacios construidos no satisfacen las exigencias de quienes las habitarán.

La estética de lo homogéneo ha sido desarrollada en los
tiempos modernos como la única belleza posible. Hemos concebido viviendas y ur-
banizaciones tratando de igualar a todos los individuos que en ella habitarán.

Generalmente se habla de la posibilidad de bajar costos en
la producción, en el montaje, etc., pero del poco esfuerzo que se realiza en tratar
de hilvanar estas propuestas a la semántica de los individuos involucrados.

De lo recogido anteriormente se puede plantear soluciones
que estén complementadas a través de técnicas cuantitativas y soluciones cuali-
tativas. A este respecto podríamos nombrar un ejemplo, como lo puede ser la tec-
nología aplicada en componentes para viviendas: se puede hablar de desarrollo
tecnológico con aplicaciones específicas, donde la intervención de las comunida-
des tengan acceso en la solución de problemas específicos.

De esta misma manera ocurre con el diseño de los urbanis-
mos y programas de viviendas, es necesario en la medida que se avanza en técni-
cas e innovación tecnológica, contar con el apoyo de las comunidades en la
construcción de su hábitat a través de una gestión local. Este concepto organiza-
tivo se corresponde con el cambio de paradigma tecnológico que se está dando
en la actualidad de manera global y permite incluir la filosofía del desarrollo susten-
table. El desarrollo sustentable contribuye a la construcción de este nuevo paradig-
ma, que para el caso de la construcción debe estar relacionado con un contexto
descentralizado, de aplicación local y donde las soluciones son específicas. Esta vi-
sión es importante, porque en un momento donde la globalización tiene tanto pre-
dominio, en nuestro país la balanza del crecimiento poblacional debe estar equili-
brada con el uso de nuestros recursos naturales.
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Con respecto a esto se encuentra el uso de tecnologías apro-
piadas tomando el término de la I Conferencia Mundial del Hábitat: (“es importan-
te puntualizar aquí, que este concepto sólo tiene sentido en el contexto de unos ob-
jetivos sociales, políticos y económicos muy bien definidos”. Como lo aclara Curiel
(1998), dentro de los atributos del uso de las tecnologías apropiadas se sintetiza lo
que expone el programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente: “Satisfa-
cer las necesidades básicas del hombre de los asentamientos humanos; lograr un
ordenamiento progresivo del territorio; absorber el mayor número posible de insu-
mos locales; bajo costo de producción y mantenimiento; compatibilidad con el me-
dio ambiente y sus exigencias ecológicas, sociales y culturales; potencial de desa-
rrollo para adaptarse gradualmente a las necesidades cambiantes de una socie-
dad en evolución; capacidad de convivencia con tecnologías más complejas; y la
capacidad de difusión que asegura la apropiación social de los beneficios genera-
dos por la innovación tecnológica” (Curiel, 1998).

No es posible seguir manejando el concepto masivo y homo-
geneizador para el diseño y planificación de viviendas puesto que no nos estamos
dirigiendo hacia unos usuarios homogéneos, ni uniformados. Tampoco es conve-
niente a nivel productivo, plantear un mismo modelo repetitivo, que se encarece en
transporte, en calidad y que no se adapta a técnicas más cónsonas y apropiadas
a cada localidad.

Entonces retomando hacia dónde debe estar dirigido el desa-
r rollo sustentable, –para nuestro caso, la ejecución de planes de viviendas– se com-
p rende que debe estar planificado con niveles de especificidad para cada comuni-
dad, donde a su vez la participación de estas comunidades desde distintos ángulos
es fundamental para el futuro desarrollo. Por otra parte, la comprensión del uso de
tecnologías apropiadas en cada caso es igualmente fundamental para garantizar y
contribuir a aminorar el gasto energético, la utilización de técnicas que se pueden
mantener en el tiempo, que no requieran altísimos mecanismos de especialización, ni
de inversiones costosas en mano de obra importada, así como de materia prima.

2.1. Agentes involucrados 
en el desarrollo de la vivienda
2.1.1. Estado. A continuación se extrae algunas re f l e x i o n e s

importantes en lo que ha sido el desarrollo de la vivienda en Venezuela, del traba-
jo de Alfredo Cilento (1999), Cambio de paradigma del hábitat.

Desde que se profesionalizó la actividad de promoción de
viviendas, el Estado pasó a jugar el papel de cliente-intermediario en el pro c e s o
de producción del hábitat, a través de la promoción y contratación de la cons-
trucción, de urbanizaciones, conjuntos de viviendas y edificaciones, con empre-
sas constructoras privadas. De esta manera pasó a actuar como re p re s e n t a n t e
del interés colectivo, al igual que con las obras públicas en general. Pero la vivien-
da es un producto de consumo individual, mientras el resto de las obras civiles y
de servicios son producto de consumo colectivo; por lo tanto, ese papel del Esta-
do como supuesto re p resentante o intérprete del consumo individual, rompió la
milenaria tradición de que la familia construyera su propia morada, permitiendo la
aparición de la vivienda-mercancía (Cilento, 1999).

En todas partes, las viviendas-mercancías, producidas con
estímulos y desgravámenes, constituyeron una oferta homogeneizada alre d e d o r
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de un modelo de vivienda, casi arquetipal que, más que responder a las necesi-
dades de la familia, supuestamente sujetos de la atención, re p resentaba –y aún
más hoy– una construcción que solamente buscaba cumplir, generalmente bur-
lando las exigencias habitacionales mínimas, los límites de precios necesarios pa-
ra recibir los beneficios o subsidios, directos o indirectos, acordados por el sector
público. Y en esta tarea ímproba se concentran los esfuerzos de pro m o t o res, pro-
fesionales y autoridades, sin consideraciones de ningún tipo acerca de la calidad
y habitabilidad de la “viviendas” producidas; es decir, no se diseña y construye
para satisfacer las necesidades de las familias sino para cumplir con las re g l a m e n-
taciones gubernamentales y financieras (Cilento, 1999).

Actualmente las recomendaciones han estado dirigidas a tra-
tar de canalizar el problema de la vivienda a través de la descentralización. Aunque,
como lo re f i e re Cilento, los elementos de este nuevo paradigma no son nuevos.

La creación de la Fundación para el Desarrollo de la Comuni-
dad y Fomento Municipal (FUNDACOMUN) en 1962, que era además de creación
de una nueva institución del poder nacional, la búsqueda de trabajo descentraliza-
do, directamente con las comunidades.

Posteriormente en 1986 se crea el anteproyecto para la Ley
de Política Habitacional. Para 1989 se incluye en esta ley el Sistema Nacional de
Asistencia Técnica (SNAT) que actualmente instrumenta el CONAVI, a través de la
creación de mecanismos de facilitación, que permitan la consolidación de una red
de organizaciones intermediarias de vivienda (OCV). Pero hay que tener cuidado,
un mecanismo de asistencia técnica como el propuesto, no puede funcionar sino
desde abajo, con las oficinas locales y participación directa de la gente de las pro-
pias comunidades. Desde arriba se puede promover y facilitar, pero no se puede
brindar la asistencia técnica.

Más recientemente se ha creado la Fundación Vivienda Po-
pular (FVP), el Centro al Servicio de la Acción Popular (CESAP), la Fundación para el
D e s a r rollo de la Economía Popular (F U D E P) y, más recientemente, Alemo y la Funda-
ción Banca Hipotecaria (FBH) han comenzado a crear bases para un sistema de apo-
yo de las comunidades organizadas para afrontar no solamente los problemas de su
hábitat inmediato, sino del mejoramiento integral de su calidad de vida.

2.1.2. Industria: la cuestión de la tecnología. A partir del desa-
rrollo tecnológico que tomó la construcción en Venezuela por los años setenta has-
ta la crisis de 1983, el crecimiento tecnológico del subsector de la vivienda giró, ca-
si exclusivamente, en torno a la adopción de “sistemas constructivos” y, más efec-
tivamente, a través de la transferencia indiscriminada, vía importación, de técnicas
de prefabricación, maquinaria y equipos sofisticados de construcción. Esta visión se
correspondía con:

- La idea de la producción en gran escala
- El concepto de la vivienda-mercancía
- La centralización de la gestión de los contratos
- La concesión de estímulos y desgravámenes 
- La manipulación política en la asignación de recursos, con-
tratos, el trámite de avales, permisos, etc.

• Se llegó a pensar en la prefabricación integral como la gran
solución, pero la prefabricación no es más que una técnica,
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aprehendible y mutable, como todos los conocimientos téc-
nicos y cuya importación y transferencia ciega no se corres-
pondía con las reales necesidades, ni con las posibilidades
de la ingeniería venezolana, para el logro de un desarrollo
tecnológico propio en la construcción de viviendas.

• Viviendas frías. Finalmente todas las plantas de prefabricados
fueron paralizadas y una gran mayoría de ellas se convirtie-
ron en costosa chatarra, y en millonarios avales para créditos
morosos cuya cancelación fue demandada a las institucio-
nes avalistas del Estado por la falta de pago de empresarios
fracasados, pero casi ninguno arruinado.

• Sincretismo tecnológico. Propicia la convivencia en las obras
de productos y procesos tecnológicamente muy avanzados,
producto de la gran industria, con materiales y tecnologías
tradicionales mejoradas.

• Esto implica el desarrollo de nuevas tecnologías y optimiza-
ción de las existentes; la innovación de nuevos materiales y
componentes, mejoramiento de los materiales tradicionales,
nuevas formas de organizar la producción, el reciclaje de re-
siduos y desperdicios de procesos productivos y de la cons-
trucción, todo ello con el objetivo central de aprovechar los
recursos existentes, particularmente a nivel local.

• El objetivo central de este enfoque tecnológico es el desarro-
llo de tecnologías asequibles y transferibles directamente a la
comunidades organizadas, aprovechando y modernizando
los conocimientos técnicos y materiales tradicionales.

• Estas tecnologías deben ser sustentables técnica y ecológi-
camente, y compatibles con la producción en pequeña y
mediana escala.

• Ejemplos como los desarrollados por el arquitecto Fruto Vivas
con la optimización del uso de materiales industrializados, co-
mo el acero, y la utilización ingeniosa y mejorada de mate-
riales vernáculos y locales.

• Otro ejemplo es los que ofrece la Maestría en Desarrollo tec-
nológico de la Construcción, entre los que podemos citar
ejemplos en mortero armado para la construcción de te-
chos, viviendas en láminas metálicas, losas para fundación
en arcillas expansivas, etc.
2.1.3. Financiamiento. Entre 1945-1958, la Junta Revoluciona-

ria aprueba un decreto aportando la cantidad de 50 millones de bolívares al pre-
supuesto del B.O. con objeto de que adquiera terrenos para las construcciones in-
mediatas y futuras, facilite créditos a la clase media. 

Entre 1959 y 1974 los programas de viviendas se comenzaron
a establecer según los niveles de ingresos de los grupos familiares y el tamaño de
las poblaciones atendidas. Se crearon mecanismos nuevos, como el Sistema de
Ahorro y Préstamo, para contribuir con el Estado en materia financiera.

Tasa de interés, plazo en inflación. El mito del crédito de lar-
go plazo, como un instrumento casi único de política habitacional, es una idea de
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fuerte arraigo. Es una creencia casi generalizada que proviene de países con largos
períodos de bajas tasas de inflación y consecuentemente de tasa de interés que no
superan un dígito.

Bajo tal enfoque se trata de resolver el efecto tijera, entre cos-
tos y precios crecientes de las viviendas y pago decrecientes de las familias, alar-
gando el plazo de cancelación y/o con fuertes subsidios a la tasa de interés. Lo cier-
to es que con intereses por encima de dos dígitos medios, y acercándose a tres, es-
tas manipulaciones de ingeniería financiera, basadas en el subsidio de intereses, no
tiene ninguna efectividad y, por el contrario, constituyen un mecanismo severa-
mente regresivo: se subsidia más a los que más tienen; y favorece más a los pocos
promotores mercantiles, que tiene acceso al crédito para construir, que a los com-
pradores de viviendas.

Ley de Política Habitacional. En 1989, dentro de un ambiente in-
flacionario, se dictó la Ley de Política Habitacional, lo que de partida la hizo potencial-
mente ineficiente puesto que al centrarse su estrategia en el subsidio a la tasa de i n t e-
rés de los préstamos de largo plazo y para construir, con las condiciones pre v a l e c i e n t e s ,
se genera una pro g resiva reducción de la efectividad de los fondos pre s t a b l e s .

El crédito al constructor. El otro componente es el crédito al
constructor, que es un crédito de corto plazo: 3-5 años, generalmente, como en el
caso de la LPH, con un elevado y severamente regresivo subsidio de intereses. La
existencia de este tipo de financiamiento, que en ocasiones ha llegado a constituir
el 90% del avalúo efectuado por la entidad financiera, permite que el promotor in-
mobiliario reduzca sustancialmente la cantidad aportada y consecuentemente el
riesgo de la inversión propia. Una vez terminada la obra, el préstamo al promotor es
subrogado proporcionalmente en los compradores, y el promotor queda liberado
de las obligaciones correspondientes.

En estas circunstancias, el promotor inmobiliario mercantil, en
un ambiente de presión de demanda, está fundamentalmente interesado en ac-
ceder al crédito, fuertemente subsidiado, para producir cualquier solución, que
pueda ser rápidamente vendida.

Poco importa entonces, si las unidades producidas respon-
den o no a los requerimientos del futuro comprador anónimo, y mientras haya com-
pradores, la baja calidad de las viviendas no serán un obstáculo para la venta.

La opción de financiamiento de corto plazo. La gran lección
de los constructores de los barrios es que las viviendas se consumen mientras se
construye, es decir, que se construye en forma progresiva, en el largo plazo, en eta-
pas sucesivas de corto plazo, lo que implica el uso de fondos provenientes de fon-
dos de eventos económicos también de corto plazo: la vivienda germina con re-
cursos obtenidos y cancelados en plazos muy cortos.

La política que debería ser progresivamente sustituida es la
de subsidios indirectos a través de la tasa de interés y de alargamiento innecesario
de los plazos de cancelación. En ambiente inflacionario, lo racional es subsidiar di-
rectamente a los compradores de menores ingresos, mediante la simple reducción
del precio de ventas de las viviendas públicas o entregando un monto por cada vi-
vienda generada por promotores sociales, exigiéndose un ahorro previo, de monto
viable, a cada estrato de ingresos.    

PROVIS: Programa para la formación del ciudadano. A ca-
da familia se le diseña un plan de ahorro sistemático de acuerdo con sus posibili-



LA VIVIENDADEBAJOCOSTOEN VENEZUELA

101 TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN 17 I

dades, el cual les permite manejar sus prioridades de gasto y alcanzar la meta.
Además se exploran las capacidades de cada miembro de la familia para gene-
rar ingresos adicionales.

Uno de los objetivos básicos del PROVIS ha sido desarrollar un
sistema de elegibilidad de beneficiarios en el que los postulantes obtienen un pun-
taje producto de sus condiciones socioeconómicas que determina las posibilidades
de ser electo.

La ejecución del PROVIS se desarrolla bajo un esquema de
descentralización, con una unidad central que coordina el programa, adscrita a la
dirección de la presidencia del INAVI.

2.1.4. Dotación de tierras. La gran mayoría de los desarrollos
llevados a cabo por el sector gubernamental ofrecen la vivienda, pero no la pro-
piedad de la tierra. La idea de estabilidad para el usuario es ambigua, es transito-
ria. Tomamos unas referencias que hace la psicólogo Maritza Montero sobre el te-
ma: “El valor de propiedad es un valor establecido, un valor presente en todos los
habitantes de los barrios (por ende, en las viviendas de bajo costo); pero hay al mis-
mo tiempo una gran confusión en las actitudes y creencias respecto a la propie-
dad: qué es mío y qué no es mío. Como habitante de un rancho hay una gran con-
fusión desde este punto de vista, y esto tiene consecuencias conductuales; por una
parte, las conductas de deterioro y, por otra, las conductas de conservación”
(Montero, 1997).

Los métodos a utilizar deben orientarse entonces hacia el co-
nocimiento del usuario “desconocido”, tanto de las viviendas como de los desarro-
llos urbanísticos. Esto aunque parezca contradictorio, tiene sentido cuando en el di-
seño prevalecen características y determinantes locales. Así pues, pareciera que los
planteamientos debieran originarse desde determinantes como la propiedad de la
tierra, viviendas flexibles en su crecimiento, comprensión de la composición de las fa-
milias, materiales y componentes adecuados al entorno, clima, medios de construc-
ción y calidad de los mismos, medios de transporte con los centros de trabajo.

3.  Pol í t ica del  Es tado en re lación 
con la v iv ienda de bajo costo

3.1. Ley de Política Habitacional
Creada en el año 1989. Esta ley consta de 56 artículos: 12 so-

bre disposiciones generales, 16 sobre financiamiento, 7 sobre estímulo, 4 sobre el
Fondo de Garantía, 8 acerca de la creación del Consejo Nacional de la Vivienda
y el resto sobre normas de operación, sanciones y disposiciones finales.

La vivienda popular y su construcción 
(arquitecto Carlos Reimers)

Cuando hablamos de financiamiento, resulta difícil pensar en una política financie-
ra de vivienda que pudiera asistir a una mayoría de la población, como de hecho
no ha resultado con la Ley de Política Habitacional. En cambio, si se pensara en ge-
nerar políticas financieras quizás menos amplias, pero que abarcaran casos más tí-
picos o propios de lugares específicos, probablemente se produciría una aproxima-
ción al éxito de esas políticas. De forma similar existe gran consenso respecto a la
construcción progresiva de viviendas, y yo mismo creo que es una de las técnicas
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o métodos que mejores resultados han tenido tanto en Venezuela como en muchos
países del mundo.

Financiamiento (Alfredo Cilento, 1999)
El problema del financiamiento de la vivienda en nuestro país

va a demorar. Caracterizado por altas tasas de interés y altas tasas de inflación.
Lógicamente la política habitacional debe estar enmarcada

dentro de la estrategia nacional de desarrollo contenida en el “Plan de la Nación”
y como tal se concretará en un Programa del Plan Nacional. Se desarrollará en fun-
ción de las directrices del Plan Nacional de Ordenación del Territorio, dentro del su-
puesto de que tal plan de ordenamiento llegue a concretarse en líneas concretas
de acción, en materia de ocupación del territorio. En tal caso debe dar prioridad a
los programas de dotación de tierras en aquellas localidades clave para la descon-
centración industrial y descentralización de actividades, igualmente para aquellas
sujetas a presiones migratorias internas (Cilento, 1999).

Autogestión de la producción de viviendas 
con financiamiento de corto plazo. 
Un programa de largo plazo (Alfredo Cilento, 1988)
La propuesta se dirige a construir en el largo plazo con finan-

ciamientos sucesivos de corto plazo, con lo cual se elimina el crédito de largo pla-
zo, se economizan intereses y se aumenta la velocidad de rotación de los capitales
de préstamo. Esta posibilidad reduce la vulnerabilidad de las instituciones financie-
ras que deben financiar en el largo plazo con captaciones de corto plazo. El sacri-
ficio está en que la vivienda debe ser desarrollada en forma progresiva en un pe-
ríodo de 8 a 15 años.

Se parte de la entrega de una parcela mínima de terreno con
la “célula base” de la vivienda, que constituye un crédito inicial de corto plazo, una
vez cancelado el anterior. La célula base puede ser el núcleo inicial de la vivienda
o cualquier otra forma de diseño y sistema constructivo que se adopte, siempre en
función de la idea de urbanización y construcción progresiva. El programa se com-
plementa con la creación del Ahorro Habitacional Obligatorio, un Servicio Nacional
de Asistencia Técnica y el Desarrollo de un Programa de Incentivos a la Producción
y Comercialización de Materiales y Componentes para el Hábitat Popular.

Se trata entonces de encontrar un mecanismo que permita
reducir el monto y el plazo de los préstamos y de alargar el período de construcción
de las viviendas. Se trata, pues, de un programa de desarrollo continuo que impli-
ca la habilitación de tierras y la construcción progresiva de tierras.

4.  Conclus iones

La realización de viviendas que no satisfacen la demanda
de la mayoría, así como la autoconstrucción cada vez mayor por el sector infor-
mal, inclina a pensar que la permanencia en el mercado de los insumos para la
construcción depende de su utilización por etapas en la vivienda; la re d u c c i ó n
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de desperdicios de material; la posibilidad de un desembolso por etapas por par-
te del usuario. Estos aspectos trascienden al desarrollo, producción y comerc i a l i-
zación de los componentes, los cuales deben incorporar características innova-
doras y/o de adaptación.

Este cambio implica un manejo más amplio de los criterios
con que se desarrolla la actividad productora de componentes. Con ello se favo-
recería el desarrollo tecnológico de la construcción, y esto daría un camino para lo-
grar cumplir con los requerimientos de habitación de más de tres cuartas partes de
la población venezolana.

Hacia la realización de programas y proyectos por parte de
las organizaciones gubernamentales, se inicia un cambio en el desarrollo y cons-
trucción de los urbanismos y  viviendas, para su construcción progresiva. Esta carac-
terística ha sido demostrada en forma efectiva por los mismos pobladores y de al-
guna manera responde a una situación económica bastante constreñida que
mantiene Venezuela desde hace varias décadas. Esto ha generado la construc-
ción por etapas de las viviendas. Sin embargo, este cambio apenas se está propo-
niendo por parte de algunos profesionales, y el camino para conducir tal filosofía
debe estar dirigido hacia la rama industrial, que produce componentes para vivien-
das, hacia las organizaciones gubernamentales y hacia el resto de los profesiona-
les ligados al ámbito de la vivienda.

Motivar a las alcaldías conjuntamente con las comunidades
para hacer marchar planes que resuelvan los problemas de vivienda inherentes a ca-
da región. Hablar de tecnología constructiva, debe estar mucho más ligada a la bús-
queda de lo apropiado y lo apropiable de los materiales y componentes de la cons-
trucción. “El carácter sustentable de las innovaciones tecnológicas en nuevos mate-
riales, componentes y técnicas constructivas tiene que ver, al menos con la descen-
tralización como ideología de la sociedad, con la eficiencia en el uso de los re c u r s o s
no renovables y el reciclaje de residuos valorizables para su re-uso como materiales
básicos e insumos para la construcción. Se re f i e re a una visión integral que implica el
estudio del ciclo de vida, en concordancia con una forma de sincretismo tecnológi-
co que propugne la convivencia de materiales y técnicas de producción en gran es-
cala, con materiales y técnicas constructivas de pequeña escala para la pro d u c c i ó n
descentralizada a nivel local. En ambos casos el objetivo es hacer más usando me-
nos” (Cilento, 1996). A pesar que como ideología el tema del sincretismo ha sido tra-
tado desde los años sesenta, en los actuales momentos se encuentra vigente para
ser aplicado en los países menos desarrollados y Venezuela no escapa a ello.

Quisiera culminar el tema tomando como reflexión la siguien-
te cita: “El más aterrador estado de la incomunicación y falta de diálogo entre los
hombres y grupos que hacen la sociedad, la más desgastadora sectorialización es-
pacial que atropella a sus habitantes por la exagerada demanda de tiempo para
el desarrollo de las diversas actividades de la vida cotidiana, y la más deprimente
distribución espacial que evita y controla el acceso de determinados grupos a vas-
tas zonas de la ciudad, hace que nos preocupemos aún más por alternativas y es-
trategias que permitan aportar a un desarrollo democrático del hecho urbano y a
una cualificación del mismo” (Echeverría, 1987).
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Reporte de la Sesión XXIV del Comité Cairns, Australia
CRITERIOS (i) (iv)

CRITERIO (i):
La ciudad Universitaria de Caracas es una obra maestra del 
urbanismo, el arte y la arquitectura moderna, creada por el 
arquitecto venezolano Carlos Raúl Villanueva y un grupo de 

distinguidos artistas de vanguardia.

CRITERIO (iv):
La ciudad Universitaria de Caracas, construida según proyecto
del arquitecto Carlos Raúl Villanueva entre 1940 y 1960, es claro
ejemplo del Movimiento Moderno en Arquitectura. El campus de
la Universidad está integrado por un conjunto de edificaciones y

funciones claramente articulados, incluyendo obras maestras,
arte y arquitectura moderna, como el Aula Magna con sus 

“Nubes” de Alexander Calder, el Estadio Olímpico 
y la Plaza Cubierta.

30 denoviembre de 2000
Centro de Patrimonio Mundial

UNESCO
Convención de Patrimonio Mundial
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La Ciudad Universitaria de Caracas fue declarada

Patrimonio Mundial en la reunión anual del Comité Mundial

de Patrimonio de la UNESCO, celebrada en Cairs, Australia,

el día 30 de noviembre de 2000.

La Ciudad Universitaria de Caracas. 
Patrimonio Mu n d i a l

El trabajo de postulación de la Ciudad Universitaria como Patrimonio Mun-
dial fue desarrollado por la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la

Universidad Central de Venezuela. Por ello este reconocimiento tiene
un carácter histórico para el país y para nuestra universidad.

Como parte de la comunidad ucevista y caraqueña, todos de-
bemos asumir este compromiso, que re p resenta no sólo un enfo-
que integral de preservación y conservación de nuestro campus,
sino que re q u i e re de los usuarios un modelo de gestión para acre-

centar los valores patrimoniales, ahora mundialmente re c o n o c i d o s .

El propio arquitecto Carlos Raúl Villanueva se refirió a la Ciudad Uni-
versitaria expresando: “Ha nacido un nuevo espacio, una nueva sensa-

ción espacial muy distinta en su contenido, más dinámica, más activa, más
humana. En una gama rica y potente expresa características propias que son: elasti-
cidad, movimiento, continuidad y dinamismo”.

El profesor Juan Pedro Posani ha dicho: “El valor y la importancia de este conjunto
arquitectónico es tal que obliga a una doble reflexión y crítica artística y cultural y
de método de comportamiento social.

El país debe asumir la tarea de descubrir en esta obra maestra de Carlos Raúl V i-
llanueva, las lecciones de diseño arquitectónico que ella contiene.

Y formada ya una clara conciencia pública de su proyección, debe reflejar sus opor-
tunas consecuencias en el plano de las medidas necesarias para su conservación.

...Vivir y trabajar en un monumento conlleva sin duda un comportamiento individual
y colectivo que tome muy en cuenta la originalidad del monumento, su irrepetibili-
dad y el grado de relativa fragilidad. La Ciudad Universitaria es un monumento vivo,
del cual hay que conservar su excelencia original”.

Esta magnífica obra del maestro Villanueva es el mejor ejemplo del planteamiento urba-
no moderno sincronizado con una verdadera “síntesis de las artes”.

Maruja Rivas
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ella todo tiene el mismo
valor: obras de arte,
senderos, edificios, es-
tacionamientos, jardi-
nes. Las especies ve-
getales han sido pre-
vistas con la misma im-
portancia que las crea-
ciones artísticas. Son tan im-
portantes las nubes de Calder
como la fila de los chaguaramos.

Por su indagación tecnológica. D e
1945 a 1960 su recinto fue laboratorio
de una experimentación estructural
centrada en el concreto. Prueba de
ello son las cubiertas de los corre d o re s ,
las estructuras ingrávidas para el Es t a d i o
Olímpico o las megaestructuras para la
cubierta del Aula Magna. Allí se ensa-
y a ron propuestas e indagaciones que
f u e ron base de estudios posteriore s .

Por su poética funcionalista. A lo largo
de sus corredores, jardines y edificios se
integraron los postulados teóricos de la
ciudad racional (pensada por la mo-
d e rnidad) de modo orgánicamente flui-
do entre la escala humana y la nueva
escala que imponía el automóvil. 

Esto comprobó la capacidad de la
propuesta funcionalista como recinto
habitable.

Por su capacidad de ser actual y geo-
gráfica. Adaptó todos los postulados
del período heroico de la teoría mo-
derna internacional a un país y a una 
ciudad netamente tropical.

Porque la realizó Carlos Raúl Villanue-
va. Es una obra integral y de autor, en 
la que a pesar de las infinitas colabora-
ciones presentes, la huella del primer
artífice de la arquitectura venezolana
y continental queda reseñada como
una de las aventuras más interesantes
y con vocación de grandeza del arte
moderno del siglo XX.

Wiliam Niño Araque

Por la síntesis de las artes. Carlos Raúl
Villanueva llevó hasta sus últimas con-
secuencias la utopía de la moderni-
dad en una experiencia de museo
abierto plenamente integrado a la ciu-
dad. Esto permitió a un nutrido número
de artistas modernos nacionales y del
mundo avanzar en el proyecto abs-
tracto de integración de las artes a las

f o rmas arquitectónicas, como en
ningún lugar de Occidente.

Por lo que atesora. Es el
a rca de cincuenta edi-

ficios y más de cien
obras de arte de va-

lor nacional e inter-
nacional. Ellos do-
cumentan y for-
man parte de un
momento culmi-
nante de la cul-
tura latinoameri-
cana.

Por su unidad es-
pacial. La ciudad

universitaria es una
estructura indivisible.

En ella, el paisajismo,
las áreas verdes y la

construcción se conci-
ben como unidad, lo que

dota de fuerza a la composi-
ción y al sentido de totalidad. En

¿Por qué es única en el mundo?

Texto extraído de Medio Informativo, febrero de 2001
número 07 / año 04. UCV-FAU
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La temática de estas jornadas centró
sus exposiciones en el tema de discu-
sión “Tendencias Técnicas en la pro-
ducción de Edificaciones”, enten-
diéndose como producción todos los
procesos involucrados, como son: pla-
nificación, diseño, construcción, re-
modelación, innovación, etc.
La convocatoria de este año permitió
reunir 15 trabajos de investigadores y
profesores del instituto y de la Facul-
tad de Arquitectura y Urbanismo,
además de contar con la asistencia
de tres empresas del sector de la
construcción.
Los trabajos expuestos en los dos pri-
meros días de las jornadas fueron:

• “Sistemas mixtos de esqueletos
metálicos y mampostería para vi-
viendas de interés social”
Prof. Domingo Acosta

• “Adecuación de edificaciones
preescolares”
Prof. Ute de Romero

• “El acero en el diseño y produc-
ción de edificaciones”
Ing. Gladys Maggi

• “Construcción de un simulador de
viento y primeras pruebas”
Prof. Luis Rosales

• “Las políticas de vivienda en Lati-
noamérica. Entre la inercia 
y el cambio”
Soc. Alberto Lovera

• “Proyecto 10x10. Venezuela”
CYTED-CONAVI-IDEC. Prof. Milena Sosa; 

Ing. Idalberto Águila; Arq. V. Vivas; Arq.
A. Lugo y Arq. Mary Ruth Jiménez 

• “x,y,z”
Prof. Antonio Conti

• “Fundamentos geométricos del ar-
co semielipsoidal triarticulado”
Arq. Rafael Páez

• “Revista Tecnología y Construcción.
Proceso de producción”
Lic. Michela Baldi

• “La auditoría de edificaciones. Una
contribución a la zonificación y di-
seño de políticas urbanas de re-
ducción de riesgos”
Prof. Jesús Delgado

• “El diseño y la construcción de vi-
viendas temporales para damnifi-
cados”
Prof. Luis Polito

• “Código nacional de habitabilidad
para la vivienda y su entorno”
Ing. Geovanni Siem; Arq. Ma. E. Sosa;
Prof. Pascualini C.; Prof. Grimaldi L., Prof.
Sorovnik J.

• “ P royecto de técnicas de re d u c c i ó n
del gasto energ é t i c o ”
Arq. M. E. Sosa; Arq. M. E. Hobaica; Prof.
Rosales Luis; Prof. Reyes C. Rojas; Prof.
Hernández M.

• “Integración de sistemas pasivos
de acondicionamiento térmico de
edificaciones en Venezuela”
Arq. M. E. Hobaica

• “Evaluación de las aplicaciones
c o m e rciales de la tecnología SI-
PROMAT en Venezuela durante el
período 1997-1999”
Arq. Alejandra González

El evento tuvo como clausura tre s
conferencias a cargo de las empresas 

del sector constructivo invitadas:
-Empresa PLYCEM: “La tecnología del
cemento reforzado”, 
Conferencista Arq. Sara López
- E m p resa Siderúrgica del Tu r b i o - S I D E-
TUR: “Sistema Constructivo SIDEPANEL”, 
Conferencista: Ing. Yraides Guédez F.
-Empresa O.T.I.P.:
“ Tecnología de mejoramiento de
á reas urbanas precarias: pre s e n t a-
ción de casos”
Conferencista: Ing. José Adolfo Peña

Al dedicar la temática de este evento
a los aspectos técnicos de la produc-
ción de edificaciones se pretendía re-
saltar la participación del sector pro-
ductivo en proyectos vinculados a los
estudios que desarrolla nuestro institu-
to, lo cual quedó evidenciado en los
trabajos presentados por las empresas
invitadas.

En el Centro de Información y Docu-
mentación del IDEC se puede locali-
zar toda la información relacionada
con las ponencias y otros aspectos de
las jornadas; igualmente el libro de re-
súmenes y los disquetes con las po-
nencias completas.

Estos trabajos, según autorización de
sus autores, se someterán a un arbitra-
je para su publicación  en nuestra re-
vista Tecnología y Construcción, y en
otras revistas que se relacionen con el
tema expuesto.

XIX Jornadas de Investigación del Instituto de
D e s a r rollo Experimental de la Co n s t r u c c i ó n

En el marco de la celebración de los veinticinco
años de la fundación de nuestro instituto (1975-2000) se realizaron del 8 al
10 de noviembre de 2000, las decimonovenas Jornadas de Investigación
del Instituto de Desarrollo Experimental de la Construcción, en el salón 104
de postgrado de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo. El evento fue
organizado por el instituto y contó con el apoyo económico del Consejo
de Desarrollo Científico y Humanístico de la UCV.

Carmen Barrios
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La Red TEMACO agrupa a más de 50
técnicos y científicos del área iberoa-
mericana dedicados a la tecnología
de los materiales compuestos. La acti-
vidad de esta red es promover el ini-
cio de proyectos de innovación y de-
sarrollo en el ámbito de las empresas
de los países latinoamericanos. Su fun-
ción es organizar reuniones anuales
sobre la aplicación concreta de los
materiales compuestos con posibilida-
des de interés para pequeñas y me-
dianas empresas. En estas reuniones
conjuntas entre re p resentantes de
empresas e investigadores se suele
p e rfilar un esquema de pro y e c t o s
transnacionales concebido como
una alianza para el montaje de una lí-
nea de producción de un bien de
consumo, basado en la aplicación de
materiales compuestos. Para la pues-
ta en marcha de estos proyectos se
cuenta con la herramienta financiera
de IBEROEKA, que se suma a cualquier
otra fuente de financiamiento que se
disponga en cada caso.

En esta reunión anual realizada en
México, se contó con la participación

de dieciséis (16) profesionales
de los países Argentina, Brasil,
Colombia, Costa Rica, Chile,
España, México, Perú y Vene-
zuela, representantes de insti-
tutos de capacitación, inves-
tigación y desarrollo públicos
y privados, universidades e
institutos de educación supe-

rior y, asociaciones profesionales y de
empresas de la industria del plástico.
Específicamente, en re p re s e n t a c i ó n
de Venezuela, participaron el doctor
Henrique Méndez Llamozas del Institu-
to Venezolano de Investigaciones
Tecnológicas e Industriales (INVESTI) y
la ingeniero Gladys Maggi del Institu-
to de Desarrollo Experimental de la
Construcción de la Facultad de Ar-
quitectura de la UCV.

Las actividades de la reunión estuvie-
ron enmarcadas en diversos sectores:
• Sesiones técnicas sobre “Tecnología

de Fabricación de Materiales Com-
puestos” y Primer Encuentro Iberoa-
mericano sobre Software para el Di-
seño en Composites, para empresas
pequeñas y medianas.

• Mesa redonda sobre las posibilida-
des de nuevas líneas de coopera-
ción entre asociaciones y entidades
iberoamericanas del área de mate-
riales compuestos, 

• Mesa redonda sobre perspectivas
de cooperación en temas relacio-
nados con la normativa, ensayos no
destructivos y control de materias

primas, vinculados a los materiales
compuestos.

• Modelo de proyectos transnaciona-
les como motores del desarrollo.

Entre las conclusiones planteadas se
decidió tomar como líneas de acción
para el 2001 los siguientes proyectos:
• Proyecto de investigación precom-

petitiva relacionado con “Ensayos
de Cualificación y Normativa para
Piezas de Plásticos Reforzados para
Aplicación en Arquitectura e Inge-
niería Civil”.

• Centro de Cálculo y Diseño Informa-
tivo para Materiales Compuestos
(Centro Virtual de Grupos Conecta-
dos a través de Internet).

• Proyecto de Cooperación Industrial
sobre el tema “Aplicaciones de los
Materiales Compuestos para Fabri-
cación de Viviendas Modulares pa-
ra Uso en Situaciones de Emergen-
cia y Reconvertibles en Viviendas
Permanentes”.

• Proyecto de Cooperación Industrial
sobre el tema “Aplicación de Mate-
riales Compuestos en la Fabricación
de Mobiliario y Elementos Auxiliares
de Edificios y Carreteras”.

Se propuso para la próxima reunión
anual de la Red TEMACO, la ciudad
de São Paulo, Brasil, en mayo de 2001,
y la temática “Puentes y Pasarelas en
Materiales Compuestos”.

Red Temaco - Programa CYTED

En Ciudad de México se cele -

bró los días 16 y 17 de noviembre la

reunión anual de la Red TEMACO, la

cual constituye una de las redes en -

cuadradas en el Subprograma de

Materiales del Programa Iberoame -

ricano de Ciencia y Tecnología para

el Desarrollo (Programa CYTED).

Gladys Maggi Villarroel

eventos
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En las jornadas se presentaron alrede-
dor de 400 trabajos, relativos a diferen-
tes aspectos de la ingeniería, ciencias
básicas y ciencias sociales, habiéndo-
se superado las expectativas, ya que
en la anterior convocatoria se inscribie-
ron alrededor de 235 trabajos. 

Se invitaron 60 investigadores de reco-
nocida trayectoria internacional, quie-
nes junto con los investigadores vene-
zolanos dictaron 13 conferencias ma-
gistrales, 16 cursos y 7 talleres. Se dicta-
ron además, 18 conferencias especiali-
zadas, 5 charlas corporativas y 2 mesas
redondas. 

Se observó una nutrida asistencia de
estudiantes ucevistas así como tam-
bién de otras universidades naciona-
les. Sólo en las sesiones de Ingeniería
Civil se inscribieron 42 estudiantes de la
Universidad de Carabobo y 22 de la
Universidad de Los Andes.

Las presentaciones se org a n i z a ro n
con base en temas y por escuelas, y
se pre s e n t a ron en varias salas simultá-
n e a m e n t e .

Las jornadas sirvieron de marco para la
realización de otros eventos tales como:
* Simposio de Aludes To r renciales y
D e s a s t res Naturales, organizados exi-
tosamente por el Instituto de Mecáni-
ca de los Fluidos.

* Segundo Simposio de la Historia de la
Geociencia, organizado por la Escuela
de Geología, Minas y Geofísica.
* Foro sobre la nueva Ley de las Teleco-
municaciones y su impacto en el desa-
rrollo de este sector, organizado por la
Escuela de Ingeniería Eléctrica.

La Escuela de Ingeniería Civil contó
con tres invitados internacionales, los
cuales disertaron sobre los siguientes
temas: 
* La gestión del agua en el siglo XXI, a
cargo de E. Cabrera M. de la Universi-
dad Politécnica de Valencia, España.
* Uso de la teledetección para el estu-
dio de deslizamiento de terrenos, por J.
Hervás, del Centro de Investigaciones
de la Unión Europea, con sede en Italia.
* Posibilidades actuales de las tecnolo-
gías geomáticas, presentado por J.
Cabrera Q., del Ministerio del Transpor-
te de Cuba. 

Otros temas desarrollados por la Escue-
la de Ingeniería Civil fueron: procesa-
miento de imágenes, telecomunica-
ciones, información georreferenciada,
sistemas de ingeniería geodésica, as-
pectos climatológicos, estructurales,
tránsito e ingeniería sanitaria, incluyen-
do tratamiento de aguas y manejo de
desechos. 

En esta última sección se pre s e n t ó
nuestra ponencia “Aspectos de diseño

para el control de la dise-
minación de infecciones en
los ambientes hospitalarios”.
En ella se trataron aspectos
de diseño y funcionamiento
de los hospitales, tales como:
zonas restringidas y semirres-
tringidas, zonas asépticas, ru-
ta de los desechos y material

contaminado, ciclo y transporte de
materiales y lencería, transporte y des-
contaminación de material reciclable
y no reciclable. Ciclo y circulación del
aire acondicionado, presiones negati-
vas, filtros, barrido. Diseño de unidades
de aislamiento, suite quirúrgica, central
de esterilización, unidades de quema-
dos, unidades de enfermos infectocon-
tagiosos e inmunodeficientes, entre otro s.
Todos éstos, aspectos del diseño de
obras civiles que contribuyen a dirigir,
c o n t rolar o diseminar el aire dentro de
la edificación, pudiendo ser factor de
c o n t rol de la diseminación en las infec-
ciones intrahospitalarias.

En la sección correspondiente al Institu-
to de Materiales y Modelos Estructura-
les (IMME), la profesora Gladys Maggi,
también del IDEC, presentó la ponen-
cia: “Módulo de ruptura y tenacidad a
flexión del mortero reforzado con fibras
de polipropileno”. De esta manera que-
dó nuestro instituto re p resentado por es-
tas dos intervenciones.

En resumen, el evento superó las ex-
pectativas establecidas, constituyen-
do un gran éxito para sus organizado-
res. Se publicó un Libro de Resúmenes
de los trabajos presentados en los cita-
dos eventos, el cual se encuentra a la
disposición para su consulta en el CID
del IDEC. 

Sonia Cedrés de Bello

Entre el 27 de noviembre y el 1º de diciembre del año 2000, se realizaron las

Jornadas de Investigación de la Facultad de Ingeniería JIFI’2000 de la UCV, even -

to bianual que se inició en 1998, siendo ésta su segunda edición. Paralelamente

se realizó el Encuentro Académico-Industrial EA II’ 2000, el cual se convoca tam -

bién por segunda vez, y tiene como objetivo general estrechar vínculos de coo -

peración e intercambio con el sector empresarial del país relacionado con las di -

versas áreas de la ingeniería y afines.

J o rnadas de Investigación 
de la Facultad de Ingeniería JIFI’ 2000 

y Segundo Encuentro 
Académico-Industrial EA II’ 2000, UCV
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La revista se edita desde
1967, el mismo año de la
fundación de AITIM. No es

un órgano oficial sino un foro
de opinión abierto a todas

las instituciones y empre-
sas del sector de la ma-
dera, con una periodici-
dad bimestral.

La revista quiere con-
tribuir al mejor cono-
cimiento y utilización
de la madera, con in-
f o rmación sobre sus
p ropiedades, compor-
tamiento, pre s e n t a c i ó n
y aplicaciones.

•Se dirige a facultativos,
directivos y técnicos res-

ponsables de prescribir o
fabricar productos

•Pretende mostrar las posibili-
dades del material a través de

obras y productos concretos

Para los socios AITIM ofrece otros servi-
cios tales como: sellos de calidad, li-
b ro s , i n f o rmes, peritaciones, cursos,
asistencia técnica, directorio de em-
p resas en la revista y en la página web.

Boletín AITIM. 
Boletín de información 
técnica.Calle de la flora
3, 20 dcha. 28013 Madrid
Teléfonos:
91-542-58-64/547-85-01
fax: 559-05-12
e-mail:informe@aitim.es
www.aitim.es

A+T. Revista de Arquitectura
+ Tecnología. España: 

a+t Ediciones. General
Alana, 15 20 A 01005 Vitoria

Gosteiz. España
Teléfonos: +34945 134276

Fax: +34945134901
e-mail:at@jet.es

http://www.jet.es/at.

Revista que publica dos núme-
ros al año, cada uno dedi-
cado a un tema especí-

fico. Contiene artículos, obras
y proyectos re f e r idos a los
temas de arquitectura, vi-
vienda, construcción y
tecnología, y materiales.

Esta publicación no
incluye publicidad y
su contenido se pre-
senta en idioma es-
pañol e inglés.

Es distribuida en Espa-
ña, Europa y el resto
del mundo.

rev i s tas
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Robles Fenández-
Villegas, Francisco;
Echenique-Manrique,
Ramón. Estructuras de
m a d e r a . México: Edito-
rial Limusa, 1991. 367 p.

En esta publicación se pretende expo-
ner los aspectos fundamentales de
las propiedades de la madera y del

comportamiento y dimensionamiento de
los elementos estructurales básicos cons-
truidos con este material, incluyendo algu-

nas nociones sobre la madera lamina-
da-encolada y la madera contraen-

chapada. Se trata también el di-
mensionamiento de uniones con
los medios de unión más comu-
nes. Además se presentan algu-
nas consideraciones generales
sobre diversas aplicaciones es-
tructurales de la madera en Mé-

xico con énfasis en la construc-
ción de viviendas.

El texto es asequible para cualquiera
con conocimientos básicos de estática

y resistencia (o mecánica) de materiales,
los arquitectos e ingenieros, en ejerc i c i o
de profesión, sin experiencia previa en el
diseño de estructuras de madera. P u e d e
emplearse como complemento de los
cursos de diseño estructural que se im-
parten en las carreras de ingeniería civil y
a rquitectura. 

El dimensionamiento, tanto de elementos
estructurales como de las uniones entre
ellos, se ha ilustrado con ejemplos comen-
tados. En el desarrollo de estos ejemplos
se ha dado énfasis en los aspectos funda-
mentales. Como fuente de valores razo-
nables para los ejemplos se utilizaron las
normas técnicas complementarias para el
diseño y construcción de estructuras de
madera del reglamento de construccio-
nes para el Distrito Federal de México.
(TA419/R571)

Este libro contiene las ponencias pre-
sentadas en el Second International
Symposium on Vegetable Plants and

Their Fibres as Building Material, en Salva-
dor, Bahía, Brasil, del 17 al 21 de septiem-
bre de 1990, organizado por la Universi-
dad Federal de Bahía, Brasil, conjunta-
mente con International Union of
Testing and Research Laboratories
for Materials and Structures (RI-
LEM)y el International Council for
Building Research.

En este evento se discutió inten-
samente acerca del rol de las fi-
bras vegetales como materiales
de construcción en las construc-
ciones de bajo costo y su disponibi-
lidad como material en tecnologías
modernas.

En las sesiones técnicas se examinó el es-
tado del arte en el campo de actividades
con las fibras vegetales como materiales
de construcción, haciendo énfasis en sus
usos, propiedades, fabricación, nuevos
procedimientos en desarrollos futuros. Pro-
cedimientos para producir fibras vegeta-
les con madera empleado como material
de construcción, asociado con materia-
les sintéticos. 

Este libro presenta las sesiones siguientes:
• Interpretación de las relaciones presen-

tes en las fibras
• P ropiedades de las fibras vegetales, com-

p o s ición de materiales
• Componentes constructivos con madera
• Construcciones con madera menuda y

caña
• Reciclaje de desechos agrícolas y tópi-

cos relacionados

Presenta los resultados de las investigacio-
nes, demostrando la factibilidad de las
técnicas usadas y muchas otras alternati-
vas de materiales de construcción y tec-
nologías en proyectos de interés social.
(TA404.2/V524)

Vegetable Plants and
their Fibres as Building
Materials: Proceedings
of the Second Interna-

tional RILEM Sympo-
sium. Gran Bretaña:
Chapman and hall,

1990. 374 p.

l ib ros
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Esta publicación recoge una impor-
tante investigación aplicada realiza-
da en los seminarios interamericanos

promovidos y realizados en Santiago de
Chile durante 1995 y 1996 y en 1997 en
Caracas auspiciado por el Ministerio del

Ambiente y de los Recursos Naturales
Renovables-MARNR.

El material que presenta preten-
de lograr una sistematización or-
denada y didáctica de la eva-
luación de proyectos en el mar-
co del desarrollo sustentable.
Contiene tres secciones: en la pri-
mera parte se presenta un análisis

de la gestión de recursos natura-
les y las decisiones de inversión, en

el cual se desarrollan temas como:
los aspectos conceptuales, la jerarqui-

zación de proyectos y sus limitaciones, las
decisiones de inversión y el ordenamiento
del territorio, las decisiones de inversión y
la preservación ambiental.

La segunda, tercera y cuarta parte desa-
rrolla en forma didáctica y detallada, tres
aplicaciones de los conceptos enuncia-
dos y discutidos en la primera parte. Para
cada caso, se presentan los indicadores
más relevantes y adecuados, y también
se reflexiona y explican los resultados al-
canzados. Finalmente en la quinta y últi-
ma parte, se sugieren unas pautas a  ser
tomadas en cuenta para la jerarquiza-
ción de proyectos, para quienes tengan
la responsabilidad de tomar decisiones
de inversión en función de criterios de de-
sarrollo humano y sustentable.
(HD 85/ Z85)

Zuleta Ibarguën, Guido.
Evaluación de proyec-
tos y desarrollo susten-
table. Caracas: CENDES,
CIENES, 1998. 204 p.

Esta obra nos presenta los trabajos y
p royectos de Eladio Dieste entre
1943 y 1996, ingeniero uruguayo que,

como él mismo dice, “se encontró con
que al construir grandes galpones estaba
haciendo arquitectura aunque no se lo
p ropusiera; que tenía conciencia de
la forma y de que ésta no le huía,
le hablaba, y al hablarle le ayu-
daba a resolver problemas es-
trictamente estructurales”.

La obra de Eladio Dieste, co-
mo toda obra preñada de
significados, admite múltiples
lecturas: las del mero espec-
tador, que se sentirá emocio-
nado en esos amplios espacios,
en los que forma, materia y luz
c rean ambientes de indudable be-
lleza; la del técnico que admirará la sa-
biduría con la que se crearon estructuras
de una audacia y un ingenio admirables;
la del sociólogo, que deberá reflexionar
sobre la relación de este creador con su
comunidad; la del economista, que a par-
tir de las acciones y las ideas de Dieste, se
verá incitado a repensar el verdadero
sentido de la economía; la del crítico de
arquitectura, en fin, querrá desentrañar el
sentido histórico de esta obra.

Esta monografía es la más completa que
se ha hecho sobre el trabajo de Dieste.
Se ha puesto énfasis en la descripción de
las obras y en explicar los métodos cons-
t r u c t i v o s .
(TA430/D564) 

Carmen Barrios

Eladio Dieste. 1943-
1996: Métodos de cál-

culo/ Eladio Dieste
1943-1996: Methods of

calculation.
Semilla: Consejería de

Obras Públicas y
Transportes, 1996. 2v.

Las publicaciones reseñadas en este número están disponibles en el
Centro de Información y Documentación del IDEC
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normas de  arb i t ra je

El Comité Editorial someterá los trabajos enviandos para su publicación como “artículos” a la revisión crítica de dos árbitros, 
después de haber efectuado una preselección con base en los siguientes criterios:
• Relevancia del tema
• Planteamiento claramente expresado de la tesis o del objetivo central
• Respaldo de una investigación
• Ajuste a las normas para autores

Si el trabajo no cumple con estos requisitos mínimos, el Comité Editorial se lo hará saber al autor. El Comité se reserva el derecho de
recomendar al autor la publicación del trabajo en la revista como “documento”.

Los árbitros deben contar con las calificaciones adecuadas en el área temática en cuestión y, en principio, formar parte del Banco
de Árbitros de la revista según sus respectivas especialidades, el cual ha sido levantado en distintas universidades y centros de inves-
tigación del país y del exterior.

El dictamen de cada árbitro se basará tanto en la calidad del contenido como de su forma. Además de otros que el árbitro con-
sidere pertinentes, se le solicita pronunciarse de manera explícita y tan amplia como sea necesario sobre los siguientes aspectos:
• Relevancia del tema
• Planteamiento claramente expresado de la tesis o del objetivo central
• Ubicación explícita del enfoque en el debate correspondiente
• Contribución específica al área de estudio
• Fundamentación de los supuestos
• Nivel adecuado de elaboración teórica y metodológica
• Apoyo empírico, bibliográfico y/o de fuentes primarias
• Relevancia de la bibliografía utilizada
• Consistencia de la argumentación 
• Claridad y concisión de la redacción, precisión en los términos utilizados
• Adecuación del título al contenido del trabajo
• Capacidad de síntesis manifiesta en el resumen
• Ajuste a las normas para autores

Además, el informe del árbitro deberá expresar si el artículo es:
• Publicable sin modificaciones
• Publicable con modificaciones menores
• Publicable con modificaciones mayores
• No publicable

Cuando la recomendación sea “Publicable con modificaciones...” sean éstas mayores o menores, deberá indicarse expresamente
a cuáles aspectos se refieren esas modificaciones.

En todos los casos, el árbitro velará porque el artículo sea que haya sido escrito especialmente para la revista, sea que se trate de
una ponencia previamente presentada a un congreso, seminario o evento similar se adecúe a los requerimientos establecidos por
la revista en las “Normas para autores”. De no ser así, hará las recomendaciones del caso.

Si el árbitro considera que se trata de un trabajo de interés pero que no cumple con los requisitos exigidos para su publicación como
artículo, podrá recomendar su publicación en la sección de “Documentos” de la revista. También en estos casos deberá hacer
explícitas las razones de su recomendación.

La identidad de los autores no es comunicada a los árbitros ni la éstos a los autores.

Una vez que los textos hayan sido aprobados para su publicación, la revista se reserva el derecho de hacer las correcciones de esti-
lo que considere convenientes. Siempre que sea posible, esas correcciones serán consultadas con los autores.

Para remitir su opinión a la revista, el árbitro dispone de un plazo máximo de un mes a partir de la fecha de recepción del artículo,
la cual será registrada en la correspondiente planilla de acuse de recibo. En compensación por sus servicios, recibirán una bonifi-
cación en efectivo y un ejemplar del número de la revista al cual contribuyó con su arbitraje, independientemente de que su
opinión en relación con la publicación del artículo haya sido favorable o no.
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Tecnología y Construcción es una publicación que recoge textos (artículos, ensayos, avances de investigación o revisiones) inscri-
tos dentro del campo de la Arquitectura y de la Investigación y Desarrollo Tecnológico de la Construcción: sistemas de producción;
métodos de diseño; análisis de proyectos de Arquitectura; requerimientos de habitabilidad y de los usuarios de la edificaciones;
equipamiento de las edificaciones; nuevos materiales de construcción, mejoramiento de productos existentes y hallazgo de nuevos
usos; aspectos económicos, sociales, históricos y administrativos de la construcción, informática aplicada al diseño y la construc-
ción; análisis sobre ciencia y tecnología asociados a los problemas de la I&D en el campo de la construcción, así como reseñas bi-
bliográficas y de eventos referidos a los anteriores temas.

A r t í c u l o: Describe resultados de un proyecto de investigación científica o de desarrollo experimental.

E n s a y o : Trata aspectos relacionados con el campo de la construcción, pero no está basado en resultados originales de investigación.

R e v i s i ó n : Comenta la literatura más reciente sobre un tema especializado.

Avances de investigación y desarro l l o: Da cabida a comunicaciones sobre investigaciones y desarrollo, realizadas por estudiantes de
postgrado o por aquellos autores que consideren la necesidad de una rápida difusión de sus trabajos de investigación en marc h a .

Documentos: Sección destinada a difundir documentos y otros materiales que a juicio del Comité Editorial sean relevantes para los
temas abordados por la revista. 

Reseña bibliográfica o de eventos: Comentarios sobre libros publicados o comentarios analíticos de eventos científico-técnicos que
se hayan realizado en las áreas temáticas de interés de la revista. 

Las reseñas bibliográficas o de eventos no deben tener una extensión mayor a las cinco (5) cuartillas a doble espacio, aparte de
una (1) copia del texto impreso (y de ser posible una fotocopia nítida de la portada del libro comentado o del logotipo del even-
to); deberán acompañarse con un diskette con las indicaciones que más adelante se señalan.

Las colaboraciones (que no serán devueltas) deben ser enviadas por triplicado al Comité Editorial, mecanografiadas a doble espa-
cio en papel tamaño carta, páginas numeradas (inclusive aquellas correspondientes a notas, referencias, anexos, etc.). La exten-
sión de las contribuciones no podrá exceder las treinta (30) cuartillas y las copias deberán ser claramente legibles. Serán acompa-
ñadas de un diskette (compatible con Macintosh o IBM, indicando el programa utilizado, el número de la versión y el nombre de los
archivos). Se aceptarán trabajos escritos en castellano, portugués o inglés. El hecho de someter un trabajo implica que el mismo no
ha sido presentado anterior o simultáneamente a otra revista.

El Comité Editorial someterá los textos enviados a revisión crítica de dos árbitros. La identificación de los autores no es comunicada a
los árbitros, y viceversa. El dictamen del arbitraje se basará en la calidad del contenido, el cumplimiento de estas normas y la pre s e n-
tación del material. Su resultado será notificado oportunamente por el Comité Editorial al interesado. La revista se reserva el dere c h o
de hacer correcciones de estilo que considere convenientes, una vez que hayan sido aprobados los textos para su publicación. 

Los trabajos deben ir acompañados de un breve resumen en español e inglés (máximo 100 palabras). El autor debe indicar un títu-
lo completo del trabajo y debe indicar igualmente un título más breve para ser utilizado como encabezamiento de cada página.
El (los) autor(es) debe(n) anexar también su síntesis curricular no mayor de 50 palabras, que incluya: nombre, título(s) académico(s),
institución donde trabaja, cargo, área de investigación, dirección postal, fax o correo electrónico.  

Los diagramas y gráficos deben presentarse en hojas aparte en originales nítidos, con las leyendas de cada una; identificando el
n ú m e ro que le corresponde, numeradas correlativamente según orden de aparición en el texto (no por número de página). Ca-
da tabla debe también presentarse en hojas aparte, éstas no deben duplicar el material del texto o de las figuras. En caso de
artículos que contengan ecuaciones o fórmulas, éstas deberán ser escritas a máquina o dibujarse nítidamente para su re p ro d u c-
ción. No se considerarán artículos con fórmulas, ecuaciones, diagramas, figuras o gráficos con caracteres o símbolos escritos a
mano o poco legibles.

Las referencias bibliográficas deben estar organizadas alfabéticamente (p.e.: Hernández, H., 1986), y si incluyen notas aclaratorias
(que deben ser breves), serán numeradas correlativamente, por orden de aparición en el texto y colocadas antes de las referen-
cias bibliográficas, ambas al final del manuscrito. 

Los autores recibirán sin cargo tres (3) ejemplares del número de la revista donde salga su colaboración. El envío de un texto a la
revista y su aceptación por el Comité Editorial, representa un contrato por medio del cual se transfiere los derechos de autor a la
revista Tecnología y Construcción. Esta revista no tiene propósitos comerciales y no produce beneficio alguno a sus editores.

Favor enviar artículos a cualquiera de las siguientes direcciones: 
• Revista Tecnología y Construcción, Instituto de Desarrollo Experimental de la Construcción (IDEC), Universidad Central de Venezue-

la, Apartado Postal 47.169, Caracas 1041-A, Venezuela. e-mail: tyc@idec.arq.ucv.ve
• Revista Tecnología y Construcción, Instituto de Investigaciones de la Facultad de Arquitectura (IFA), Universidad del Zulia, Aparta-

do Postal 526, Maracaibo, Venezuela. e-mail: revista_TyC@luz.ve
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