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Notas sobre materiales, técnicas y sistemas constructivos

Resumen

Los conceptos

relacionados con materiales,
técnicas de construccion,
sistemas constructivos, y sus
significados, son utilizados
numerosas veces sin un
adecuado fundamento

que los explique y distinga
adecuadamente. Este trabajo
fue desarrollado refiriéndose a
basamentos tedricos sencillos,
definiciones, principios y
clasificaciones en el contexto de
estos conceptos, con la finalidad
de aplicarlos y utilizarlos en
desarrollos afines a temas de
construccion en general.

Descriptores

Materiales;

Técnicas de Construccién;
Sistemas Constructivos;
Principios Constructivos.

Abstract

The related concepts

to materials, techniques of
construction, constructive
systems, and their meaning, are
used numerous times without
a suitable foundation that
explains them suitably. This
work was developed referring
to simple theoretical plinths,
definitions, principles and
classifications, in the context
of these concepts, with the
purpose of applying them and
of using them in compatible
developments to subjects of
construction in general.

Descriptors

Materials; Techniques
of construction;
Constructive systems;
Constructive principles.

Enrique Orozco
Universidad Nacional Experimental del Tachira, UNET

El hombre trabajaba alegremente en la construc-
cion que le habian encomendado. Mientras levantaba
los muros pegando ladrillos de barro moldeados por él 'y
secados al sol, recordaba como su padre le habia ense-
flado a trabajar. Recordaba la primera vez que junto a él
habia subido a la colina vecina donde estaban las mejo-
res tierras para moldear los adobes; alli le habia traspa-
sado sus conocimientos; como preparar los moldes, con
gué paja habia que mezclar la tierra y como disponer los
adobes para que el sol los endureciera. Recordaba asi-
mismo las tardes junto al fuego en que el abuelo con-
taba la técnica sobre la técnica de los antiguos y juntos
refan de los métodos primitivos. jHacer grandes muros
de barro! jQué barbaridad! jSi se agrietaban enteros! En
cambio nosotros ahora hacemos piezas pequefas, que
colocadas ordenadamente, forman muros mas fuertes,
durables y que un solo hombre puede levantar. jCémo
hemos progresado!

Se ponia ya el sol y el hombre colocaba los tltimos
adobes. Habia terminado su obra. Limpio sus utensilios
y se retiraba a descansar cuando vio a los hombres de la
caravana. Solicitaban su ayuda, pues el reino vecino los
habia atacado y habia que construir obras de defensa.

Esa noche hicieron un gran fuego en la colina y jun-
to a él discutieron los planes de defensa hasta el amane-
cer. El fuego se habia apagado, pero, jqué raro!, la tierra
se habia puesto roja. Estaba caliente todavia, pero...jqué
dura era! Y... aunque he encendido muchas hogueras,
al apagarse el fuego, nunca he visto la tierra ponerse
tan dura. ¢Sera esta tierra diferente a las otras? Y...si
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yo cociera mis ladrillos de barro, ¢quedarian igualmente
duros? ¢No resistiran asf, mejor las lluvias? jQué intere-
sante! jHagamoslo!

(Extracto de lectura de informacion promocional de
la fabrica de ladrillos Kon-Aiken Ltda., Magallanes-Punta
Arenas, Chile).

Basamentos conceptuales

La construccion

La construccion se refiere a la accidon de construir,
de crear, de hacer, de ordenar y juntar un conjunto de par-
tes necesarias de acuerdo tanto a una planificacién como a
los diversos medios que se tengan a disposicion. La cons-
truccion de edificaciones se fundamenta asi en utilizar los
materiales seleccionados y aplicar determinadas técnicas
dirigidas a la accion de construir para poder realizar un
espacio habitable

Las edificaciones y su conformacion

La finalidad de edificar se basa en disponer de espa-
cios construidos que permitan realizar al hombre deter-
minadas actividades. Cualquier actividad humana que
requiera para su desarrollo de un espacio construido, puede
dar lugar a una edificacion. Se tienen de esta forma diver-
sas clases de edificaciones, con variados usos tales como,
residencial, comercial, deportivo, industrial, asistencial,
de culto, entre otros; también combinacion de esos usos
como residencial-comercial, comercial-deportiva, comer-
cial-industrial, etc. Es necesario la armonia y el equilibrio
en el desarrollo de las actividades realizadas, para que las
personas usuarias y destinatarias de la edificacion puedan
ocupar satisfactoriamente el espacio construido.

Se deben considerar actividades de todo tipo: de
proteccion, como defenderse de tempestades; intimas o
privadas, como dormir o amar; sociales o publicas, como
ensefar, parlamentar o comunicarse con la divinidad (Gon-
zalez, Casals y Falcones, 1997).

Una edificacion puede verse entonces como un
recinto, cerrado o semicerrado que define espacios cons-
truidos. Una edificacion es el resultado de un conjunto de
elementos fisicos o partes constituyentes que permiten su
construccién, y por lo tanto su existencia. Estos elemen-
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tos estan definidos por componentes que se denominan
componentes constructivos, los cuales conforman todo lo
edificado y tienen individual o colectivamente funciones y
objetivos especificos (Orozco, 2004).

Los componentes constructivos, como combina-
ciones de partes, pueden constituir a su vez sistemas; se
refiere ese término a agrupaciones de partes que permiten
obtener resultados determinados. De esta manera la edifi-
cacion estaria conformada por diversos sistemas, producto
de diferentes clases de componentes constructivos. Segun
la funcién e importancia que desempefan en una edifica-
cion, los componentes constructivos pueden clasificarse de
manera general en primarios y secundarios.

Los componentes primarios conforman basicamen-
te la edificacion y permiten la existencia y el uso de lo edi-
ficado. Estos pueden ser:

e  [Estructurales: de infraestructura (cimentacion o con-
tencion) y de superestructura.

e De cerramiento: externos e internos.

e De servicio.

Los componentes secundarios complementan la
funcién, o razén de ser, de los primarios; proporcionan a
lo edificado durabilidad, confort y estética.

Los componentes constructivos de una edificacion
deben mantener entre si diversas relaciones, las cuales
definen la forma y la funcién de esa edificacion. Se iden-
tifican de esta manera relaciones referidas a la resistencia,
considerando las acciones ejercidas por y entre los com-
ponentes; y relaciones referidas a la geometria, conside-
rando las dimensiones, forma y disposicion de los diversos
componentes.

Los componentes constructivos permiten asimismo
cumplir determinadas funciones especificas, referidas a los
aspectos fundamentales para la existencia y el objetivo de
lo construido, independientemente del uso dado a esa edi-
ficacion. Se tienen basicamente tres funciones:

e Delimitar y clasificar el espacio que se construye.

e Brindar seguridad estatica, en equilibrio y estabilidad,
de lo construido.

e  Proporcionar confort ambiental a los usuarios de la
edificacion.

Este pequefio listado implica la importancia de la
existencia de lo construido; la exclusion de cualquiera de
estas funciones no admitirfa utilizar satisfactoriamente una
edificacién por quien la genera y es su usuario final, es
decir, el hombre.
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La edificacion constituida entonces por sus compo-
nentes puede considerarse, como se dijo anteriormente,
en un conjunto constructivo compuesto por varios siste-
mas que agrupan a diversas partes con funciones comu-
nes dentro de ese conjunto:

e Sistema estructural o de soporte, conformado por los
componentes estructurales.

e Sistema de paredes o cerramiento, el cual lo confor-
man los componentes de cerramiento.

e Sistema de instalaciones, que agrupa a los compo-
nentes de servicio.

Materiales para construir

Se puede afirmar, sobre la base de lo desarrollado
anteriormente, que los componentes constructivos son en
general elementos compuestos con clara definicion de su
conformacién, con caracteristicas morfoldgicas propias y
con capacidad de formar partes constituyentes de una edi-
ficacion con funciones especificas dentro de ella. Pueden
ser realizados en la edificacién, adquiriendo una identidad
como parte constitutiva dentro de la misma, o pueden ser
preparados en talleres fuera de la obra, tomando un carac-
ter de producto de construccion industrializado y/o prefa-
bricado. De una manera o de otra pueden ser elaborados
por muy diversos materiales, lo cual convierte a estos en
uno de los factores que definen una edificacion. Esto ori-
gina que la seleccion de los materiales para construir debe
tomar en cuenta variables tales como accesibilidad, durabi-
lidad, apariencia y costo; siendo de particular importancia
el conocimiento que de ellos se tenga para asi poder ser
aplicados y usados de la mejor manera posible.

Cada material para construir tiene caracteristicas
como resistencia, color, textura y modo de trabajar que le
son propios, asi como sus ventajas y sus desventajas. Pero,
icomo se pueden definir en si los materiales de construc-
cion? Genéricamente se puede afirmar que son todos los
elementos, de diferente naturaleza, composicion y forma,
que integran las obras de construccion. Al efecto el espec-
tro de posibilidades es de por si bastante amplio.

Se afirma que los materiales para edificar son
todos los que la naturaleza ofrece directamente y todos
los que el hombre ha sido y sera capaz de producir artifi-
cialmente, incluyendo el aire y el hielo (Mandolesi, 1981).
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El término material de construccién ha sido emplea-
do de manera general para incluir tanto las materias primas
utilizadas en forma natural como otros materiales elabora-
dos con éstas y otros elementos que se pueden conformar
a partir de esos materiales; son asi muy diversas las alterna-
tivas de constituciéon y de uso. Abarcaria de esta forma el
significado del término material a todos aquellos produc-
tos que los mercados artesanal e industrial ofrecen para
ser utilizados en los procesos constructivos.

Los materiales pueden ser clasificados de diferentes
maneras y criterios, pero se consideran como mas manejables
y adecuadas las clasificaciones basadas en su origen o proce-
denciay en su complejidad; es decir, de acuerdo a la manera
de intervencion en la conformacion de la edificacion.

Materiales segun su origen

Clasificaciones fundamentadas en el origen y natu-
raleza del material se han desarrollado en conocidas y cla-
sicas publicaciones, entre ellas las de Orus Assé (1977) y
Chemillier (1980), que abordan términos interesantes para
referirse a diversos tipos de materiales de construccion.

De tal manera se tienen los materiales pétreos natu-
rales o artificiales, con caracteristicas de piedra; materiales
aglomerantes, que tienen la propiedad de adherirse a otros;
materiales artificiales aglomerados, producidos mediante
los anteriores; materiales metalicos, de procedencia mine-
ral; materiales organicos, en la madera; materiales plasti-
cos, producidos por medios quimicos; e incluso pinturas
de diferentes finalidades.

Materiales segun su complejidad

Otro modo de clasificar los materiales de construc-
cion se fundamenta en definirlos como elementos o par-
tes constituyentes que permiten la realizacién de una obra
constructiva. Se consideran como productos de construc-
cion, que pueden tener diferentes niveles de complejidad
y formas de participaciéon en la conformacion de la obra.

Es factible determinar varios términos para iden-
tificar estos elementos, tales como materiales sim-
ples, semicomponentes, y componentes constructivos
o productos mas acabados. Habiendo hablado ya de
los componentes como partes particulares de lo edifi-
cado, es entendible que los mismos pueden estar con-
formados por materiales simples y semicomponentes.
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Materiales simples

Pueden ser a su vez, de acuerdo a su obtencién, de
origen natural o artificial. Constituyen las materias primas que
se emplean para dar origen a materiales mas elaborados por
la industria de la construccién; se pueden dar como ejemplos
la tierra, madera, la arena, la cal, el cemento, etc.

Semicomponentes

Elementos preparados a partir de materiales sim-
ples. Pueden ser preformados y no preformados.

¢ Preformados: Elementos constructivos que ya han reci-
bido una forma mas susceptible, preparados por la indus-
tria, para ser empleados en la construcciéon cominmente
unidos a otros elementos. Ejemplos: adobes de tierra, blo-
ques de arcilla o de concreto, ladrillos de arcilla, perfiles
metdlicos, placas de vidrio, elementos preformados de
madera como vigas, tablas, cuartones, etc.

* No Preformados: Son las combinaciones de materiales
simples en forma de pastas, mezclas y similares, para usos
especificos y con propiedades tales como posibilidades de
forma, por medio de moldeo o brochado; y con capacidad
constructiva por endurecimiento luego de un tiempo de
fraguado. Ejemplos: morteros, concretos, pinturas, etc.

Sobre la base de lo anteriormente mencionado, con
relacién a la acepcién dada al término material de cons-
truccién, se ha considerado la conveniencia de listar una
clasificacion mas sencilla y directa de los materiales seguin
su nivel de complejidad en su uso y/o elaboracién, sin olvi-
dar que un material de construccion puede generar otros
materiales de construccion. Se tiene asi:

e Materiales simples.
e  Materiales no preformados.
e Materiales preformados.

Se puede referir a los componentes como elemen-
tos compuestos constituidos por diferentes materiales tales
como componentes de cerramiento: paredes, entrepisos
y cubiertas; o componentes de estructura: fundaciones,
columnas, vigas y escaleras; entre otros.

Técnicas de construccion

La construccion es una actividad basica fundamen-
tal de toda sociedad. La construccién es la actividad nece-
saria para llevar la arquitectura a obras realizadas. Permite
desarrollar la expresion material de una idea, mediante la
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creaciéon de espacios habitables producto de la arquitec-
tura como ciencia.

El significado de la palabra técnica se refiere al con-
junto de procedimientos y métodos de una ciencia, arte,
oficio o industria. Se discurre también que el término invo-
lucra al conjunto de medios que tienden a perfeccionar
las maneras de elaboracién y obtenciéon de productos de
diversa naturaleza.

La relacion entre los significados dados a las pala-
bras técnica y construccion da lugar al término Técnica de
Construccién: conjunto de procedimientos y métodos de
construccion que permite realizar una edificacion determi-
nada, un espacio habitable organizado, adecuado y segu-
ro para el usuario.

Es de sefialar que en el medio latinoamericano se
ha utilizado con relativa frecuencia el concepto de Sistema
Constructivo para definir e identificar diferentes formas de
construccion empleadas para producir objetos arquitecté-
nicos. Siendo un hecho, también frecuente, el uso indistin-
to de Técnicas de Construccion y Sistemas Constructivos,
con un mismo significado.

Particularmente, en Venezuela se ha utilizado el tér-
mino Sistema Constructivo al hacer referencia a métodos
industrializados para producir partes de una edificacion, o
bien la edificacion como obra terminada. Trabajos y estu-
dios desarrollados por organismos oficiales, relacionados
directamente con la industria de la construccion, utilizan
indistintamente los términos técnicas y sistemas. En este
sentido resultaria mas valido relacionar el término Sistema
Constructivo con los de industrializaciéon y tecnologia, refi-
riéndose en todo caso a la sistematizacion de un proceso,
mas que a denominar una técnica de construccion.

En el contexto se define como Tecnologia de la
Construccion al conjunto de maquinas y herramientas,
insumos materiales y productos, procesos y conocimien-
tos, de que dispone la sociedad en un momento deter-
minado. En el sector vivienda latinoamericano se utiliza y
acepta la expresion tecnologia apropiada, término polé-
mico en su calificativo, relacionado con identidad cultural
y medio ambiente; para el ITACAB (Instituto de Transfe-
rencias de Tecnologias Apropiadas del Convenio Andrés
Bello), la finalidad de aplicar tecnologias apropiadas es la
de mejorar la calidad de vida de los usuarios buscando el
desarrollo autogenerado y sostenido, fundamentando su
aplicacion en la adecuacion actual de técnicas artesanales
de construccion. Salas (2000), habla de la tecnologia habi-
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tacional, mas a modo de resumen que de definicion, como
las diversas combinaciones de procesos, equipos y conoci-
mientos. De igual forma ha delimitado el uso del término
sistema, dentro del mismo contexto de industrializacién,
referido a la construccion de viviendas, como una entidad
heterogénea formada por personas, medios materiales y
conocimientos de una determinada tecnologia, que hacen
posible la realizacion del acto de construir en todas, o la
mayoria, de sus fases (Salas, 2000).

Clases de técnicas de construccion

Las técnicas de construccion, asi como los estilos
arquitectonicos pueden variar en base al tiempo y al lugar,
de region a region, de pais a pafs. Las técnicas y los mate-
riales utilizados, junto a la habilidad del personal que apli-
ca dicha técnica constituyen los factores determinantes en
el producto final, la edificacion.

Sobre la base de lo mencionado anteriormente se
establecen de manera general fundamentadas en las for-
mas de produccion, dos clases de técnicas constructivas,
las artesanales y las industriales.

Técnicas de construccion artesanales

Se refieren a los procesos artesanales de construc-
cion de edificaciones, donde la realizacién requiere de la
participacién de un personal especializado, un artesano,
gue repite esos procesos de forma particular sin variacio-
nes, con un esfuerzo fisico determinado.

Técnicas de construccion industriales

Describen los procesos de producciéon de edifica-
ciones donde el uso de equipos, maquinarias especificas e
insumos materiales predominan sobre la mano de obra. Es
la sustitucién de la artesania por los medios de produccion.
Puede considerarse que segun el grado de predominio de
los medios de produccion en las actividades constructivas,
resulta vélido diferenciar las técnicas constructivas semi-
industrializadas de otras con mayor grado de industriali-
zacion, definidas como industrializadas en si.

Técnicas de construccion semi-industrializadas.

Referidas a los procesos donde la organizaciéon de
la produccion esta determinada por la organizacion de la
mano de obra. En ellas aparece el personal especializado,
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con caréacter artesanal, pero al mismo tiempo los aspectos
caracteristicos listados anteriormente dentro de las técni-
cas industriales, con menor grado de dependencia de los
recursos en materiales y equipos necesarios para la cons-
truccién de la edificacion.

Técnicas de construccion industrializadas

Son los procesos donde predomina claramente la
utilizacién de los equipos sobre la mano de obra y don-
de la maquinaria es el centro de la organizacion de la
produccién.

Con relacién a la produccion de objetos unicos o
en serie, los procesos constructivos tomaran sus caracte-
risticas propias segun sea la finalidad; la elaboraciéon de
un objeto que no se repetird, o del objeto en serie, repeti-
ble. Es valido considerar en la actualidad el valor de la pro-
duccién en serie en la aplicacion de técnicas constructivas;
esto es observable en el uso de componentes constructivos
tales como puertas, ventanas o tabiques de cerramiento,
notorio en la forma de construir edificaciones residencia-
les de paises como Estados Unidos, como se aprecia en
las fotos 1y 2.

Sistemas constructivos

Al referirse al término sistema como a una combi-
nacion de partes de diferente naturaleza, que tiene por
finalidad principal obtener un resultado determinado, se
puede describir la edificacion como un conjunto de par-
tes componentes agrupadas en sistemas que definen las
funciones necesarias para que ese conjunto tenga razén
de ser. Se puede reafirmar y resefiar asi el edificio como
un sistema constructivo, constituido por otros sistemas
constructivos parciales (Avellaneda Diaz-Grande citado en
Garcia, 2005).

De forma similar se define Sistema Constructivo
como el conjunto de materiales y componentes de diver-
sa complejidad, combinados racionalmente y enmarca-
dos bajo ciertas técnicas, que permiten realizar las obras
necesarias para construir una edificacién, originando por
lo tanto un objeto arquitecténico.

Segun las funciones de las partes componentes que
conforman una edificacién, se tienen ciertos principios que
caracterizan su proceso constructivo:
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a- Principios geométrico-constructivos

Afin de efectuar la clasificacion y delimitacion entre
el espacio interno y externo de toda edificacién, conclu-
ye Mandolesi (1981) que existe una envolvente o envoltu-
ra que puede tomar una forma geométrica global o una
forma prismatica de caja. Esto da origen a determinados
principios que caracterizan todo procedimiento de cons-
truccion, llamados Principios Geométrico-Constructivos,
que relacionan en el proceso una forma geométrica con
variables de estabilidad y constructibilidad.

Envolvente global. Representa los métodos o pro-
cedimientos donde no existe una clara diferenciaciéon entre
los componentes que conforman el cerramiento vertical y
los de cerramiento horizontal. Considera el convertir la edi-
ficacion en resistente por su forma; y tomando como base
la conformacién de la envolvente, existen varios métodos
constructivos donde se aplica este principio: construcciones
abovedadas de cerramientos de piezas de arcilla cocida, cas-
caras curvas de concreto, edificaciones con cubiertas de fuer-
tes pendientes como cabanas tipo Chalet, entre otras.

Envolvente en caja. Describe aquellos procedimien-
tos constructivos que muestran una marcada diferencia
entre los elementos de cerramiento horizontal y vertical; se
abarca la realizaciéon de toda forma prismatica que encie-
rre un espacio. Al tomar en cuenta la configuracion de la
envolvente se tienen dos métodos caracteristicos: esque-
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letal y paredes (muros de carga), con funciones simulta-
neas de soporte y de cerramiento.

b- Principios estaticos

Tiene Rosenthal (1977) en su clasico texto titulado
La Estructura, una afirmacién aplicable en todo momen-
to y de una amplitud conceptual innegable, en relacién a
gue todos los problemas estructurales tienen un principio
basico en comun: los edificios no deben derrumbarse. De
alli la importancia de la funcién de la seguridad estatica,
garantizada desde el mismo instante de concebir toda edi-
ficacion. Basada en el hecho de la relacidon permanente de
la funcién estatica, con la anteriormente referida a la cla-
sificacion de los espacios, asevera Salvadori (1997), que la
finalidad principal de la estructura es cerrar y delimitar un
espacio, aunque ocasionalmente, se le construye también
para unir dos puntos.

De tal manera se pueden diferenciar, considerando
estos dos aspectos, principios referentes a la funcion espe-
cifica de seguridad estatica:

Principios estaticos basicos. Llamados asi por su
aplicacion directa desde los inicios de la civilizacion hasta
nuestros dias; se fundamentan en optimizar el compor-
tamiento de los materiales ante diferentes solicitudes de
carga referidos a los esfuerzos basicos de traccion, com-
presion y corte.

Fotos 1y 2
Edificaciones de uso residencial en proceso de construccion, ubicadas en Boston, Massachussets, Estados Unidos.
Se observan cerramientos, puertas y ventanas producidos industrialmente.

Fuente: Archivo personal de autor.
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Existen algunos elementos de soporte que traba-
jan a esfuerzos de traccién y compresién puros, y otros en
los cuales una combinacion adecuada de materiales cons-
tructivos asegura su comportamiento ideal; se tienen de
esta forma columnas y vigas portantes de concreto arma-
do, capaces de resistir solicitaciones de flexion.

Principios estaticos complejos. Consisten en la apli-
caciéon inmediata de los principios estaticos basicos conside-
rando desde el punto de vista constructivo componentes de
mayor grado de complejidad que originen formas estruc-
turalmente estables y en equilibrio.

c. Principios de confort ambiental

El asegurar el confort ambiental del usuario de toda
edificacion, se puede generalizar en varios aspectos que
implican la existencia de requerimientos constructivos: pro-
teccion de la edificacion contra precipitaciones, control y
aislamiento térmico y acustico, control de permeabilidad
al agua o aire, y existencia de dotaciones e instalaciones
de servicio.

Clasificacion de sistemas constructivos
Se parte de dos clases identificadas mas como gru-

pos que individualmente: Sistemas Tradicionales racionali-
zados y Sistemas Industrializados.
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Sistemas Tradicionales racionalizados

La definicion de racionalizacién permite hablar de
esta clase de sistemas al afirmar que es la organizacion sis-
tematica de un proceso, con objetivos preestablecidos, que
lo hacen mas eficaz econémica y técnicamente, mediante
el uso 6ptimo de los recursos disponibles. En el marco de
la produccion de edificaciones, los aspectos que la carac-
terizan son la planificacion de la produccién del Sistema
Constructivo y los requerimientos del usuario.

Es vigente definir un Sistema Constructivo Tradicio-
nal, como “El conjunto de procesos de disefio, organiza-
cion y ejecucion de edificaciones, que en un pais o region
determinada se reconocen como la practica usual de cons-
truccion, durante un periodo de tiempo considerable”
(INAVI, 1982). De esta manera se percibe claramente que
lo tradicional para paises como Estados Unidos o Japén no
lo es para Venezuela; y que lo tradicional para los afos cua-
renta del siglo XX, no lo es para nuestros dias, ni tampoco
necesariamente lo serd para un futuro préximo.

Dentro de este contexto conceptual es entendi-
ble lo que significa un Sistema Tradicional racionalizado
(fotos 3y 4).

Sistemas Industrializados

Son aquellos en los que se aplican determinados
principios de técnicas industriales, referidos a repeticion
de elementos, coordinacién de dimensiones y especiali-
zacion de mano de obra. Se citan como parametros de la

Fotos 3y 4
Edificacion en construccidn tradicional, con estructura de concreto armado, losas nervadas y cerramientos

de bloques de arcilla. En detalle se observan bloques de poliestireno expandido en losas de entrepiso. San Cristébal,
Estado Tachira-Venezuela.

Fuente: Archivo personal de autor.

2008 | 24 -1l | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION |



| articulos |

industrializacién, la rapidez de ejecucion, la economia de
materiales disponibles, reduccién de personal y el aspecto
cualitativo del producto.

Es un aspecto positivo de la industrializacion cons-
tructiva el interés de llevarla a una uniformidad de detalles
e infinita variedad de efectos; afirmaciones en un principio
criticadas pero que no son novedosas, dado que ya eran
teorias defendidas desde hace muchos afos, por grandes
personajes en el campo como Charles Edouard Jeanneret,
Le-Corbusier, en 1925 (Orozco, 2000). Mediante la indus-
trializacion se pretende conseguir resultados positivos del
proceso constructivo, a través de una recopilacion e inves-
tigacion de informacion, su organizacion y andlisis, com-
paracion de soluciones y seleccion de la mejor.

Dentro de los denominados sistemas industria-
lizados son determinables varios tipos segun diversos
factores como comportamiento estructural, funcién, tec-
nologiay produccion, manejo de elementos, y componen-
tes constructivos.

Compatibilidad en la produccidn de sistemas

Compatibilidad tecnoldgica

Se afirma que la construccion y el montaje de un
edificio deben ser con eficacia (Avellaneda Diaz-Grande
citado en Garcia, 2005), pero también se puede afadir que
con eficiencia. Deben existir tanto compatibilidad dimen-
sional (geométrica) como compatibilidad resistente entre
los diversos sistemas parciales o subsistemas que confor-
man la edificacion.

Frecuentemente en la construccion de una edifica-
cion pueden mezclarse tecnologias diversas, debiendo con-
siderarse tolerancias dimensionales y una adecuada unién
debido a las juntas entre los componentes. Este punto revis-
te particular interés en los sistemas constructivos clasifica-
dos segun los componentes constructivos como cerrados
o parcialmente cerrados.

Compatibilidad funcional

El mal funcionamiento de una sola parte del siste-
ma conformado por la edificacién provocara el mal fun-
cionamiento de toda ella. Particular importancia se tiene
en este caso con el sistema de soporte de una edifica-
cion, una deformaciéon de origen estructural puede cau-
sar dafios importantes en cerramientos externos, internos
y de cubierta. Cada vez mas se observan soluciones donde
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los cerramientos tienden a independizarse de la estructura,
y se utilizan elementos particulares de fachada y distintos
tipos de cielo rasos o techos falsos.

Se debe considerar entonces la compatibilidad entre
cerramientos exteriores y entrepisos, segun las caracteristi-
cas de rigidez de los componentes y sus uniones tales como
la existencia de muros cortinas generalmente de vidrio
(curtain wall) y las estructuras utilizadas. Es un ejemplo
de interés segun el mismo autor, el edificio Willis, ubicado
en Suffolk, Gran Bretafia, proyectado para las Oficinas de
Willis, Faber y Dumas en 1974 por Norman Foster, repre-
senta una aplicacion pionera de cerramientos de cristal
ahumado, que cuelga de la cubierta, con juntas y uniones
debidamente realizadas, considerando las deformaciones
de la estructura con luces de 14m (fotos 5y 6).

Es igualmente importante la compatibilidad entre
cerramientos internos y la estructura. Los cerramientos de
materiales cerdmicos se caracterizan por su rigidez, en con-
traposicion de otros cerramientos como tabiques de cartén
yeso (dry wall), que son mas flexibles. Existen edificaciones
cuyo sistema estructural o portante esta dispuesto exte-
riormente. En ellas es importante discurrir varios puntos:
uniones entre los sistemas portantes y de cerramiento,
mantenimiento necesario a los componentes estructura-
les, e importancia de la funcion estética de la estructura.
Interesante ejemplo se tiene en el Hotel Arts de Barcelona
en Espafia, proyecto de Bruce Graham, construido en 1992
en ocasion de los juegos olimpicos; en la edificacion de 43
plantasy 154m de altura, con cerramientos de vidrio verdes
y grises, sobresale la estructura metalica de color blanco.
Alberga un hotel de 5 estrellas y en sus Ultimas 9 plantas
un conjunto de lujosos apartamentos; en su entorno inme-
diato una escultura de bronce de Frank Gehry representa
un elemento emblematico (fotos 7 y 8).

Otra interesante edificacién bajo esta perspectiva
es el Centro George Pompidou, en Paris, Francia; proyec-
to elaborado en 1977 por Renzo Piano, Richard Rogers y
Gianfranco Franchini. Con 3 niveles de infraestructuray 7
de superestructura en 110m de altura, su sistema portan-
te metalico de 14 pérticos y luces de 48m esta dispuesto
exteriormente. La obra, que rompe con su entorno en el
centro parisino, presenta impresionantes dimensiones a fin
de dar la mayor movilidad funcional interna posible, habi-
da cuenta de su finalidad de exposicion. Con cerramientos
de vidrio, presenta externamente todos los componentes
de servicio, clasificados en diferentes colores.
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Fotos5y 6
Vistas diurna y nocturna del Edificio Willis, ubicado en Suffolk, Gran Bretafa.

Fuente: http://www.cambridge2000.com

Fuente: http://www.fosterandpartners.com

Foto 7
Panoramica del Hotel Arts, en la costa de Barcelona,
Espafia, a la izquierda de la fotografia. En primer plano

Foto 8
Detalle de la estructura metalica exterior del Hotel Arts.
Barcelona. Espaia.

escultura aledaia a la edificacion.

Fuente: Archivo personal de autor.

Conclusiones

En el marco de teorias e ideas concernientes a la
produccién de edificaciones y a una sistematizaciéon del
proceso constructivo, se cree mas pertinente para referir-
se y describir las diversas formas de construccion hablar
de las técnicas de construccion ejecutadas mas que de sis-
temas constructivos empleados, considerando asi los dife-
rentes procedimientos y métodos aplicados.

El término sistema constructivo, en cuanto a proce-
sos de produccion, esta circunscrito por una técnica cons-

Fuente: Archivo personal de autor.

tructivay es utilizado en relacion con los de industrializacion
y tecnologia, referido a la sistematizacion de un proceso.
Pero una edificacién como producto u objeto arquitectd-
nico conforma asimismo un sistema, constituido por sis-
temas parciales o subsistemas.

Es de considerar que al referirse a estos términos,
tan utilizados al tocar toda tematica del campo de la cons-
truccion, mas que definirlos de una forma rigida e inflexi-
ble se debe discurrir en su acepcién, de forma amplia,
dindmica y vigente.
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Finalmente es necesario mencionar, haciendo alu-
sién a tales términos y con la amplitud involucrada en su
significado, que para una construccion eficaz y eficiente
se requiere una coordinacién que haga posible el cumpli-
miento de las diversas exigencias funcionales, estructurales
de estabilidad, resistencia y equilibrio, plasticas, econémi-

Referencias bibliograficas

Avellaneda Diaz-Grande, J. (2005). Compatibilidad entre sistemas
constructivos, en Garcia, 2005.

Chemillier, P. (1980). Industrializacion de la construccion. Los
procesos tecnoldgicos y su futuro. Barcelona: Editores téc-
nicos asociados.

Fabrica de ladrillos cerdamicos Kon-aiken Ltda. (2000). Pagina
Web en linea. Disponible e Internet: http:/Awww.konaiken.
cl/history.html

Garcfa, D. (Coordinador) (2005). La estructura y el proyecto. Pa-
pers Sert 12. Escola Sert. Barcelona: Colegio de Arquitectos
de Catalufa, COAC.

Gonziélez, J.L., Casals, A., y Falcones, A. (1997). Claves del cons-
truir arquitectonico, Tomo |, Principios. Barcelona: Gusta-
vo Gilli.

INAVI - Instituto Nacional de la Vivienda (1982). Estudio sobre la
situacion de las empresas productoras de sistemas construc-
tivos industrializados en Venezuela. Caracas.

Mandolesi, E. (1981). Edificacion. Barcelona: CEAC.

| TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION | 24 -1l | 2008

Notas sobre materiales, técnicas y sistemas constructivos

cas y ambientales, que debe presentar toda edificacion.
Para esto es imprescindible la compatibilidad de materia-
les y técnicas constructivas como instrumentos del proce-
so productivo con el objeto arquitecténico que implique
un sistema constructivo factible de construir.

Orozco Arria, E. (2000). La estatica en los componentes construc-
tivos, San Cristébal, Venezuela: Fondo Editorial de La Univer-
sidad del Tachira, FEUNET.

Orozco Arria, E. (2004). Técnicas de construccion utilizadas en
San Cristobal, en edificaciones de uso residencial, durante el
siglo XX. Tesis Doctoral no publicada. Escuela Técnica Supe-
rior de Arquitectura, Universidad de Valladolid.

Orus Asso, F. (1977). Materiales de construccion. Madrid:
Dossat.

Rosenthal, H.W. (1977). La estructura. Barcelona: Blume.

Salas, J. (2000). La industrializacion posible de la vivienda lati-
noamericana. CYTED. Santafé de Bogota: Fondo Editorial
Escala.

Salvadori, M. (1997). Estructura para arquitectos. Buenos Ai-
res: CP67.



