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Collectania es una empresa fundada en 1998, dedicada inicialmente a
la distribucion de cocinas alemanas y posteriormente a la distribucion
selectiva de muebles de autor alrededor del Globo. Su compromiso
social y sus actividades educativas siempre han sido un pilar en cada
uno de sus emprendimientos.
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El Vicerrectorado Academlco'della Uﬂvekldad FEhttrshgg \lfer,eip.%k}‘ LA

(ucv), en colaboracion con el repdﬁitdrio SABEﬁyCV‘i—progrﬁm'a adscrito

al Consejo @Desarrolld{\(ﬁienﬁﬁc@iy; umanistice (CDCH)—, promueve la
innovaéién, eliconocimiento y la cooperacién académica. Este esfuerzo se

:l materializa a través de la gestién eficiente de la informacidn, la difusién de
i la produccion cientifica y la asignacion del Identificador de Objeto Digital
(DOI) en el ecosistema de publicaciones seriadas.

En este marco, la Revista Tecnologia y Construccion expresa su mas sincero
agradecimiento por el invaluable respaldo institucional brindado por la
Vicerrectora Académica, Dra. Maria Fatima Garcés; la directora del CDCH,
Dra. Maria Rodriguez; y el Lic. Israel Gil. Su apoyo ha sido decisivo para
consolidar la visibilidad de nuestra politica editorial a traves del

repositorio SABERUCYV, asi como para la indexacién y adscripcion de los

codigos DOI en nuestros articulos académicos.
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Vitral sin titulo , Fernand Leger (1954) Mosaico Vitrificado. Hall principal Edificio de la Biblioteca Central.
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Nota

1 XML (Extensible Markup Language) es un lenguaje
que utiliza etiquetas (como <etiqueta>) para definir
qué significa cada parte de un texto y como se or-
ganiza, pero sin fijar su disefio visual. JATS (Journal
Article Tag Suite) es un estandar internacional en for-
mato XML disefado especificamente para estructurar,
etiquetar y publicar literatura cientifica y académica
en linea. Asi mismo, el Estandar NISO, aprobado por
la National Information Standards Organization (NISO
739.96), garantiza que las revistas cientificas compar-
tan informacion bajo un mismo idioma digital.
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Hoja de ruta para la reconstruccion del
habitat y la infraestructura hospitalaria

La revista Tecnologia y Construccion (TyC) no nacié como simple
ejercicio editorial, sino como la respuesta necesaria del Instituto de
Desarrollo Experimental de la Construccion (IDEC) ante la exigencia
que demandaba el momento de un pais en transformacion. Fundada
en 1985, mismo ano del surgimiento del Postgrado en Desarrollo Tec-
nologico de la Construccion, nuestra revista se constituyd en respaldo
a la produccion cientifica del instituto en tanto que plataforma de di-
vulgacion técnica —como fue en sus inicios—, llegando en su desarrollo
hasta hoy, a cuatro décadas de su fundacion, como un instrumento
estratégico de arbitraje y validacion del conocimiento.

En el complejo escenario actual, la razdon de ser de Tecnologia y
Construccion trasciende el cumplimiento de criterios de indexacion. Si
bien la implementacion de estandares internacionales —la asignacion
de Identificadores de Objeto Digital-DOI (Digital Object Identifier por
sus siglas en inglés), asi como la estructuracion de metadatos XML
JATS'y el estricto sistema de revision por pares doble ciego- nos inser-
ta en la vanguardia cientifica global, nuestra meta mas ambiciosa es
convertir la investigacion en una herramienta de resiliencia.

A lo largo de estos anos la revista se ha consolidado como reser-
vorio de informacion muy Util para comprender el fendmeno natural
y el desastre edilicio, recomendando su revision exhaustiva por los
estudios alli resenados, muchos de ellos resultado de los trabajos de
investigacion de nuestro postgrado, un semillero donde la vivienda
de interés social, la innovacion en materiales locales -desde la mam-
posteria hasta el uso estratégico del pino Caribe- vy la sostenibilidad
energética dejan de ser tesis para convertirse en soluciones posibles.
Frente a la paralisis institucional y las restricciones presupuestarias
que han afectado al ecosistema cientifico venezolano, Tecnologia y
Construccion ha resistido mediante la autogestion y el compromiso
ético de su comunidad.

Hoy, mas que nunca, apoyar, innovar y mejorar esta publicacion es
un acto de soberania intelectual. Mientras el entorno regional avanza
hacia politicas de I+D+i mas robustas, nosotros nos enfrentamos a la
necesidad imperiosa de transformar nuestra capacidad académica en

DOI: https://doi.org/10.37883/ TyC.2026.38.2.05
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una agencia operativa que permita resolver problemas concretos, pasar
de la teoria a la practica, haciendo que la revista no solo sea el archivo
de nuestra memoria técnica, sino también la plataforma desde la cual
el IDEC pueda liderar, con base cientifica y rigor técnico, la reflexion
critica sobre la reconstruccion del habitat nacional.

Hacia una nueva hermenéutica del habitat:
la leccion de la crisis

La configuracion de nuestras urbes, signada por la persistente tria-
da de anarquia, desigualdad e informalidad, no es una contingencia
azarosa, sino el sintoma material de una desconexion estructural: el
divorcio entre la planificacion formal y la realidad organica de nuestros
asentamientos. Los efectos del doble sismo ocurrido el 24 de junio han
revelado esta contradiccion con una crudeza inesperada: mientras que
los sectores populares, historicamente senalados como focos de vulne-
rabilidad, demostraron una insospechada capacidad de respuesta, el
colapso se ensanod con edificaciones formales en La Guaira (estado Var-
gas) y Caracas como las zonas mayormente afectadas. Ante la magnitud
de esos eventos sismicos (71y 7.5 Mw), los suelos donde se asentaban
estas estructuras parecen haber sufrido fenomenos de licuefaccion -
transformandose en ‘gelatina’-, dejando en evidencia que la fragilidad
técnica no reside en la informalidad, sino en la inobservancia de la
geologia local por parte de la arquitectura y la ingenieria oficiales.

Historicamente, el discurso arquitectonico ha eludido la confron-
tacion con las logicas constructivas del barrio, intentando trasplantar
modelos habitacionales ajenos —inspirados en canones europeos o
norteamericanos— que resultan inoperantes en nuestra realidad diso-
ciada. Este ‘conflicto de temporalidades’, donde la logica aprioristica
del Estado colisiona con la dinamica evolutiva de las comunidades, ha
forzado a los habitantes a procesos traumaticos de adaptacion y rein-
terpretacion, convirtiendo el proyecto de vivienda en un ejercicio de
resistencia identitaria frente a un modelo formal que, lejos de ser la
solucion, ha demostrado ser estructuralmente mas vulnerable de lo
que el mito de la modernidad sugeria.

Frente a este modelo agotado, las investigaciones desarrolladas en
nuestra casa de estudios —desde los estudios exploratorios de la pro-
duccion cultural del espacio habitable hasta los lineamientos de pla-
nificacion sostenible y los estudios de vivienda productiva- nos exigen
un cambio de paradigma: la gestion del habitat no es un acto adminis-
trativo, sino una mediacion social.

Como hemos corroborado en el IDEC, la sostenibilidad urbana es
imposible desde campos profesionales desconectados de la base co-

DOI: https://doi.org/10.37883/TyC.2026.38.2.05
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munitaria. La vivienda no puede seguir siendo entendida como un ob-
jeto tectonico estatico; debe ser concebida como un organismo flexible,
productivo y, sobre todo, resiliente. Los hallazgos sobre la vivienda mul-
tifamiliar productiva nos demuestran que el espacio doméstico es el
motor de la economia local, particularmente en la labor de las mujeres,
lo que exige una infraestructura urbana que incorpore la conectividad
y el servicio como derechos transversales.

Mas adn, ante la vulnerabilidad sismica documentada en trabajos
publicados en esta revista, la técnica debe dejar de ser una imposicion
externa para convertirse en transferencia de conocimiento. La ‘apro-
piacion social’ de la tecnologia es, en este sentido, el camino a seguir:
cualquier sistema constructivo, por avanzado que sea, es inttil si no es
comprendido, monitoreado y mantenido por sus habitantes.

El reconocimiento de la “otredad” —entender que el habitante no es
un adjudicatario pasivo, sino el arquitecto fundamental de su propia
seguridad y bienestar- es la Unica via para superar el “maquillaje de
emergencia”. No buscamos solo construir edificios; buscamos tejer un
marco institucional que legitime y potencie las redes de parentesco
y vecindad, transformando la emergencia en la oportunidad definitiva
para sanar nuestra arquitectura y, finalmente, alinear el diseno con la
vida real de los ciudadanos.

La arquitectura como respuesta: un compendio de
resiliencia

El presente nimero de Tecnologia y Construccion no es una edicion
convencional. Ante la fragilidad evidenciada por los sismos del 24 de
junio, hemos planteado en estas paginas abrir una linea de investiga-
cion para trazar una ruta de reconstruccion que va de lo estructural a
lo humano, también dedicada a repensar el hospital y el refugio, en-
tendiendo que la arquitectura médica es la primera linea de defensa
de la sociedad en momentos de crisis. Una orientacion que seguiremos
desarrollando en proximos nimeros.

Iniciamos con el estudio técnico de los ingenieros Sigfrido Loges y
Angelo Marinilli, cuya evaluacion sobre porticos de concreto reforza-
do mediante analisis dinamicos no lineales nos entrega el diagnostico
fundamental sobre la seguridad de nuestras edificaciones: la columnay
la viga no son solo elementos, son el esqueleto de nuestra superviven-
cia. Este rigor estructural se complementa con la propuesta de lvano
Aspesi Garzonio y Luis Alvydas Rosales Statkus, quienes, mediante sus
fachadas verdes permeables, nos recuerdan que la sostenibilidad no es

DOI: https://doi.org/10.37883/TyC.2026.38.2.05
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un lujo, sino un elemento de habitabilidad urbana necesaria incluso en
los momentos de mayor tension.

La reflexion se desplaza luego hacia el “dano invisible” y la gestion
del dolor. El trabajo de la MSc. Arg. Katiuska Maria Caicedo Mora sobre
refugios y centros paliativos nos brinda una leccion de arquitectura
humana: cuando se supera la emergencia, el espacio debe continuar
cuidando. En ese mismo sentido, la MSc. Arg. Daniela Patricia Zeballos,
desde una mirada critica necesaria, nos interpela sobre la “arquitectura
hospitalaria sin alma”, advirtiendo que, en Bolivia, como en Venezuela,
construir hospitales que no pueden sanar es un error que no podemos
permitirnos tras el desastre.

Cerramos esta edicion con la inclusion del documento de la Dra. Arq.
Sonia Bello, Disenio para un hospital resiliente, un aporte clave de la
Asociacion Argentina de Arquitectura e Ingenieria Hospitalaria-AADAIH
que eleva nuestra discusion al estandar continental.

Finalmente, no podiamos dejar de incluir en este nimero el texto
preparado por el Arq. Edwing Otero con motivo de haberles sido con-
ferido el Doctorado Honoris Causa al artista plastico Jacobo Borges, y
a los arquitectos Walter James «Jimmy» Alcock, a Carlos Gomez de Lla-
rena vy al propio Edwing Otero, recordandonos que, a pesar de la crisis,
nuestra disciplina sigue siendo una labor de vida, de memoria y de
trascendencia.

Esta edicion es, en suma, el “gran mapa” de nuestra respuesta téc-
nica. Cada articulo es pieza de un rompecabezas que busca convertir la
fragilidad del momento en una arquitectura capaz de sostener la vida,
la dignidad y la esperanza de nuestra sociedad.

Corolario
La academia como arquitectura de la reconstruccion

La emergencia del pasado 24 de junio no ha detenido nuestra capa-
cidad de pensamiento, por el contrario, ha puesto a prueba la verdade-
ra pertinencia de nuestra investigacion. Como directora de esta revista,
he sido testigo de un equipo editorial que, incluso en los momentos
de mayor incertidumbre, ha mantenido el compromiso de proteger y
difundir el conocimiento. La presente edicion es, por tanto, un acto
de resistencia, pero fundamentalmente un ejercicio de responsabilidad
que queremos proyectar hacia el futuro.

Ya no basta con publicar resultados de investigacion; debemos tran-
sitar, con decision, hacia la agencia urbana operativa. La arquitecturay la
ingenieria en Venezuela no pueden seguir funcionando bajo esquemas
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de paralisis institucional o de improvisacion ante el desastre. La leccion
que aprendemos y queremos transmitir con este nimero es clara: nues-
tra fortaleza reside en la red, en la colaboracion y transdiciplinaria. El
habitante del barrio o de las ciudades no es un objeto de nuestra plani-
ficacion, es el sujeto activo con quien debemos co-crear, en un proceso
colaborativo donde diferentes personas (clientes, equipos o ciudadanos)
disenan soluciones juntos, las soluciones de manana.

Desde el IDEC, reafirmamos nuestra vocacion de ser el puente que
conecta el rigor de la vanguardia cientifica global con las necesidades
urgentes de nuestra realidad territorial. A nuestros investigadores y
colaboradores, les extiendo un llamado a la continuidad: no permi-
tiremos que la crisis fragmente la memoria técnica de nuestro pais.
La reconstruccion de Venezuela no se hara desde el aislamiento, sino
mediante el ejercicio riguroso de una ciencia que entiende, que cuiday
que, sobre todo, propone.

Invitamos a la comunidad académica nacional e internacional a re-
cibir este contenido como parte de una hoja de ruta para la contingen-
cia sostenible del siglo XXI.

El camino es largo y la tarea es monumental, pero nuestras estruc-
turas, como el conocimiento que las sustenta, han demostrado ser ca-
paces de mantenerse en pie cuando se construyen sobre la base de la
ética, la técnica y la solidaridad.

Que esta edicion sea parte de un cimiento desde el cual volvamos a
levantar, con mayor conciencia y mayor rigor, la arquitectura que nues-
tro pais merece.
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Evaluacion de la condicion columna
fuerte viga débil por nivel en porticos

de concreto reforzado de baja altura
mediante analisis dinamicos no lineales*
Evaluation of the strong-column weak-
beam condition by story-based
methodology in low-rise reinforced
concrete frames through nonlinear
dynamic analysis

Resumen

Para que las edificaciones aporticadas de concreto reforzado en zonas sismicas
alcancen el desempeno esperado, es crucial que se cumpla la condicion columna
fuerte viga débil (CFVD). El principal objetivo es evitar la aparicion de mecanismos
de piso. Con esto, se espera que el dano estructural se concentre en ubicaciones
convenientes de la estructura, como p. €], los extremos de las vigas. Existen va-
rios enfoques normativos para verificar el cumplimiento de la CFVD. Uno de ellos,
denominado “por nivel”, originalmente propuesto por el SEAOC y adoptado solo
por la norma NVF 1753:2006, plantea que el cociente (B) entre las sumatorias de
las resistencias nominales a flexion de todas las columnas y todas las vigas de
un mismo piso y en una misma direccion y sentido de la accion sismica, sea al
menos igual a 1,00 en SEAOCy 1,20 en NVF 1753. A partir de analisis dinamicos no
lineales de porticos de 4 niveles que cumplieron con el valor de B propuesto por
NVF 1753 y con las acciones sismicas de acuerdo con la norma NVC 1756-1:2019,
se concluyo acerca de la eficacia de esta propuesta para alcanzar la CFVD y un
desempeno esperado.

Descriptores
Porticos, concreto reforzado, columna fuerte viga débil, verificacion por nivel, ana-
lisis no lineal.

Abstract

The strong column weak beam condition (CFVD) is necessary to achieve the ex-
pected performance of reinforced concrete frame buildings in seismic zones. The
main objective is to prevent a floor mechanisms. Therefore, it is expected that
structural damage will occur in appropriate locations within the structure, such as
at the ends of beams. There are some concrete design codes approaches to verify
the CFVD. The “story” approach is one of those, which was originally proposed by
SEAOC and adopted only by the Venezuelan Standard NVF 1753:2006, which intends
that the quotient (B) between the sums of the nominal flexural strengths of all
columns and all beams of the same floor in the same direction and sense of the
seismic action, be at least equal to 1,00 in SEAOC and 1,20 in NVF 1753. Based on
nonlinear dynamic analyses of 4 level concrete frames accomplish with the NVF
1753 B value (1,20) and seismic actions in accordance with the NVC 1756-1:2019 Ven-
ezuelan Seismic Standard, it was possible conclude about the effectiveness of this
approach to achieve CFVD and the expected performance.

Descriptors

Frames, reinforced concrete, strong column weak beam, story approach, nonlinear
analysis.
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Las edificaciones aporticadas resistentes
a momento de concreto reforzado, deben ser
capaces de disipar inelasticamente parte de la
energia proveniente de la accion sismica a tra-
vés de un dano controlado de sus miembros es-
tructurales y en ubicaciones convenientes de la
estructura, las cuales pueden ser, p. €j, en los
extremos de las vigas y en la base de las co-
lumnas inferiores, lo que constituye un meca-
nismo plastico conocido como “ideal”. Ese dano
controlado se conoce como “rotula plastica”, y
surge como resultado de importantes niveles de
deformacion en los miembros estructurales. Las
distintas normas de concreto reforzado [como
p. ej.: ACI 318 (ACI, 2022), NVF 1753 (FONDONOR-
MA, 2006), EN 1998-1 (2003) y otras (GB50011-
2010, 2010; NSR-10, 2010; NTC RSEE, 2017)] propo-
nen procedimientos racionales para verificar la
condicion columna fuerte viga débil (CFVD, en lo
sucesivo), considerando que el cociente entre la
sumatoria de las resistencias nominales a fle-
xion de las columnas y las resistencias nomina-
les a flexion de las vigas del sistema resistente
a sismos sea, al menos, igual a un cierto valor
recomendado, el cual puede variar ligeramente
en cada norma para incluir consideraciones lo-
cales. Dichos procedimientos de verificacion se
realizan en cada piso de la edificacion, sentido
y direccion de la accion sismica.

En general, el enfoque normativo para la ve-
rificacion de la CFVD mas ampliamente difun-
dido, se conoce como “por nodos”, y considera
este cociente entre las resistencias nominales
a flexion de columnas y vigas por cada nodo
de la edificacion, debiendo al menos cumplir
con un cierto valor, que en este trabajo se de-
nomina a. Adicionalmente, existe otro enfoque,
mucho menos empleado, conocido como “por
nivel”, que plantea que dicho cociente, que aca
se ha llamado B, sea obtenido a partir de la
relacion entre la sumatoria de las resistencias
nominales a flexion de todas las columnas y de
todas las vigas de cada piso de la edificacion.
Este enfoque por nivel, solo adoptado por la
Norma Venezolana NVF 1753 del ano 2006, fue
originalmente propuesto por el SEAOC en su
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documento Blue Book de 1999 (SEAOC, 1999),
siendo ratificado como el método mas idoneo
para la verificacion de la CFVD en su edicion de
2019 (SEAQC, 2019). La norma NVF 1753 lo incluye
con base en la misma filosofia propuesta por
SEAOC como una segunda alternativa de veri-
ficacion de la CFVD y plantea que el valor de B
sea, al menos, igual a 1,20 (Ecuacion 1), siendo
mayor al valor de 1,00 propuesto por SEAOC. En
la imagen 1, se puede apreciar la metodologia
detras de ambas propuestas, tanto por nodos
como por nivel, incluyendo la alternabilidad de
la accion sismica (ay b). En laimagen 2, se apre-
cian los mecanismos plasticos deseables (2a y
2b) y no deseables (2c a la 2e) de disipacion de
energia proveniente de la accion sismica.

_ ¥ Mnc

(Ecuacion 1)
B Y Mnuv

=120

Donde:

SMnc = Sumatoria de las resistencias nomina-
les a flexion de todas las columnas de un piso,
en una misma direccion y sentido de la accion
sismica.

>Mnv = Sumatoria de las resistencias nominales
a flexion de todas las vigas de un piso, en una
misma direccion y sentido de la accion sismica.

Imagen 1. Verificacion de la CFVD por nodos (1) y
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por nivel (2).
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Fuente: Marinilli (2017) en Loges y Marinilli (2025a).
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Imagen 2. Mecanismos plasticos “deseables” (a, b) y “no deseables” (c, d y e).

Mecanismos plasticos “deseables”
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El principal objetivo que persiguen ambos
enfoques es, a través de procedimientos racio-
nales de analisis y cumpliendo con los valo-
res propuestos de ay B, evitar la formacion de
algiin mecanismo de piso que pudiera afectar
la estabilidad de una edificacion ubicada en
zonas sismicas. Asimismo, es importante acla-
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rar, que la formacion de rotulas plasticas en
los extremos superiores de las columnas del
ualtimo nivel de la edificacion no conduce a un
mecanismo de piso y es un aspecto contem-
plado en las normas. Del analisis no lineal de
diferentes casos de estudio basados principal-
mente en porticos regulares de varios nive-
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les, empleando el enfoque por nodos (Dooley
& Bracci, 2001, Cagurandan, 2015; Marinilli A. ,
2017b; Tian & Yinfeng, 2020) y por nivel (Loges
& Marinilli, 2018; 2023; 2024; 2025b), se concluyo
que la aparicion de rotulas plasticas en ciertos
extremos de columnas de niveles intermedios
podia conducir a la formacion de mecanismos
de piso, con lo cual, ninguno de los dos en-
foques resultaba completamente eficaz para
alcanzar la CFVD, proponiéndose en algunos
de los trabajos la necesidad de emplear valo-
res de ay B superiores a los propuestos en las
normas consideradas para alcanzar mecanis-
mos plasticos ideales.

Los casos de estudio en este trabajo, para
determinar la probabilidad de alcanzar un cier-
to nivel de desempeno, evaluando la eficacia
de la propuesta por nivel para la CFVD, fueron
dos porticos regulares de concreto reforzado
de cuatro niveles, los cuales fueron identifica-
dos como Simétrico (SIM) y Asimétrico (ASIM),
siendo su principal diferencia la distancia en-
tre los ejes de las columnas. En ambos casos,
el diseno de las vigas y columnas se baso en
lo planteado por la norma NVF 1753 y la ve-
rificacion de la CFVD se realizd consideran-
do solamente el enfoque por nivel (B = 1,20).
Para esto, se realizaron analisis dinamicos no
lineales, utilizando el programa de computa-
cion SeismoStruct (Seismosoft, 2023a). Se lle-
varon a cabo dos tipos de analisis dinamicos.
En el primero, denominado DIN, se considera-
ron once registros de aceleraciones obtenidos
de la base de datos de PEER (Ancheta et al,
2013) para dos escenarios sismicos diferentes,
identificados como Sismo 1(S1) y Sismo 2 (S2),
los cuales cumplieron con lo especificado en
la norma NVC 1756 (COVENIN, 2019), siendo S1
equivalente a un sismo con un periodo medio
de retorno (PMR) de 475 afios, mientras que S2
a uno con un PMR de 2475 anos. En el segundo
tipo de analisis, conocido como Incremental o
IDA, se emplearon tres de los once registros de
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aceleraciones ya considerados previamente en
el analisis DIN para el sismo S1. Con este ana-
lisis IDA se obtuvieron curvas de fragilidad que
permitieron determinar la probabilidad (Pfi)
de alcanzar el nivel de desempeno esperado
asociado con el sismo S1. Para el analisis pro-
babilistico se empled el método de la Simu-
lacion de Montecarlo, generando 5000 valores
para la variable aleatoria, que en este caso fue
la relacion de deriva lateral total global (Acr),
obtenida al considerar el cociente entre el des-
plazamiento lateral del centro masas del Glti-
mo nivel de la edificacion y su altura, medida
desde el nivel base.

Caracteristicas de los casos de estudio

Para los casos de estudio (imagen 3), se
considerd un valor de la resistencia especifi-
cada a la compresion (fc) del concreto de 250
kgf/cm? mientras que la resistencia cedente
especificada del acero de refuerzo (fy) fue de
4200 kgf/cm2. El caso de estudio SIM (imagen
3a) presentd distancias de 5m entre ejes de co-
lumnas, con alturas de entrepiso de 2,80m. El
caso de estudio ASIM (imagen 3b), en cambio,
tuvo distancias variables entre ejes de colum-
nas, pero manteniendo el mismo valor del caso
SIM para la altura de los entrepisos. Las dimen-
siones de las secciones transversales de las
vigas y columnas en ambos casos de estudio
se pueden ver en la imagen 4. Las dimensiones
de las columnas fueron obtenidas de acuerdo
con el predimensionado propuesto por Arnal &
Epelboim (1984) (Ecuacion 2), considerando un
valor de y variable para f, el cual considera el
efecto de la accion sismica en las columnas con
menores cargas axiales (esquineras y de borde
o fachada). La dimension minima considerada
para la seccion transversal de las columnas fue
de 40x40cm. Por su parte, las vigas, en todos los
Casos, presentan una seccion transversal cons-
tante de 30x40cm.
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Pz « At * Np
y*fc

Areq,co] = (Ecuacion 2)

Donde:
- A ini 1 2
Areq,col = Area minima requerida de la columna, en cm?.

Esp. Ing. Sigfrido Loges / Dr. Ing. Angelo Marinilli

Pz = Carga vertical de cada nivel sobre la columna. Incluye las cargas Permanentes (Cr) y Variables

(Cvi) de uso, en kgf/m?2.
At = Area tributaria de la columna, en m2
Np = Nimero de pisos por encima de la columna.

Y =Factor que depende de la ubicacion en planta de la columna, siendo igual a 0,28 (Central), 0,25

(Borde o Fachada) 0 0,20 (Esquinera).

Imagen 3. Caso de estudio SIM (a) y caso de estudio ASIM (b)

(a) (b)

Caso de estudio SIM Caso de estudio ASIM
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Imagen 4. Dimensiones de las secciones transversales de las vigas y columnas (cm) de los casos de estudio
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Para la caracterizacion del comportamien-
to inelastico de los miembros estructurales, se
considerd el modelo de fibras (imagen 5) ba-
sado en fuerzas propuesto por Spacone et al.
(1996), con la plasticidad concentrada en sus
extremos (rotulas plasticas). La longitud de las
rotulas plasticas (lp) se basd en la formula-
cion propuesta por Paulay y Priestley (1992), en
donde 4, = 0,08L +0,022/.d, (MPa, donde 1 MPa =
10,19 kgf/cm?), siendo L la longitud del miem-
bro estructural (cm), fy la tension cedente del
acero de refuerzo longitudinal (kgf/cm?) y db el
diametro de las barras de refuerzo longitudinal
(cm). Este modelo de fibras permitio alcanzar
buena convergencia de los resultados en los
analisis realizados y es una eleccion conve-
niente, tomando en cuenta que las ubicaciones
de mayor interés de los miembros estructura-
les de sistemas aporticados y especialmente
para el estudio de la CFVD, se encuentran en
los extremos de las vigas y columnas. De esta
manera, dichos miembros se dividieron en tres

regiones, con comportamiento no lineal las dos
regiones extremas y elastico para la central.
lgualmente, el acero de refuerzo de la region
superior de cada columna se igualo al de la
region inferior de la misma columna, del piso
inmediatamente superior.

Una de las ventajas de emplear el mode-
lo basado en fibras para las rotulas plasticas,
es que la inelasticidad de cada elemento finito
que define las secciones transversales de inte-
gracion, se basa en las leyes constitutivas de
los materiales y no en las curvas Momento-Ro-
tacion (M - 8) de cada seccion transversal en
las ubicaciones de cada rotula plastica, como
se indica, p. €j,, en el documento ASCE 41(2023).
Sin embargo, se debe tener presente que esta
propuesta por fibras comporta una desventaja
en lo que respecta al modelado de las losas de
piso (constraints) como diafragmas con rigidez
infinita en su plano, en donde todos los nodos
de cada nivel quedan unidos entre si a traves
de una vinculacion interna que impide la de-

Imagen 5. Modelo de fibras con plasticidad concentrada en los extremos de los miembros
empleado en los analisis no lineales segiin Spacone et al. (1996)

Fuente: Seismosoft, 2023a.
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formacion en una determinada direccion, ya
que existe la posibilidad de aparicion de car-
gas axiales espurias o irreales en las vigas de
cada nivel, debido principalmente a que tienen
impedida su deformacion axial (Seismosoft,
2023a). Por lo tanto, en los casos de estudio no
se consideraron diafragmas con rigidez infinita
en su plano.

Con relacion a los materiales (imagen 6), para
el concreto confinado y no confinado se empled
el modelo propuesto por Mander et al. (1988),
mientras que el comportamiento no lineal del
acero de refuerzo longitudinal y transversal, se
basé en un modelo bilineal. Este dltimo, per-
mite controlar bastante bien la influencia del
endurecimiento por deformacion del acero de

Esp. Ing. Sigfrido Loges / Dr. Ing. Angelo Marinilli

refuerzo, que en el programa SeismoStruct se
evidencia a través del coeficiente adimensional
(p), el cual se define como la razon entre la ri-
gidez posterior a la cedencia (Esp) y la rigidez
inicial elastica (Es), de acuerdo con la Ecuacion
3. Los valores para el endurecimiento por de-
formacion del acero de refuerzo de las vigas
se obtuvieron del trabajo de Castilla y Marinilli
(2001) (imagen 7), en donde luego del estudio
de 1246 barras fabricadas con aceros tipo N-60
(en adelante, S-60) (COVENIN, 2000) y W-60, se
desarrollaron unas ecuaciones (Ecuaciones &y
5) basadas en la relacion de las cuantias de los
aceros de refuerzo en compresion y traccion de
las vigas (p”/p). En este trabajo, p”/p es igual a
0,50 y el tipo de acero empleado en los analisis

Imagen 6. Modelos para representar el comportamiento no lineal de los materiales: (a)
Concreto (Mander et al., 1988), (b) Acero de refuerzo bilineal con endurecimiento por

deformacion

(a)
Concreto (Mander et al., 1988)

(b)

Acero de refuerzo

- “ )

fue S-60.

fuit—fy
f

y

Fult Eg

(Ecuacion 3)

Donde:
fult = Resistencia de agotamiento especificada del acero (kgf/cm?).
fy = Resistencia cedente especificada del acero (kgf/cm?).

eult = Deformacion Gltima del acero.
Es = Modulo de elasticidad del acero (kgf/cm?).
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fmax

Imagen 7. Valores de

Ty para aceros de refuerzo tipo S-60 y W-60

(a)
Vigas Acero S-60

(b)
Vigas Acero W-60
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fmax — 0.187(4+p"/p)
fy p 0.1

Smax _ 0.117(7.7+p"/p)
fy p 0.06

Acciones sobre las estructuras

Para el diseno de las vigas y columnas, se
empled el programa de computacion Etabs v.20
de la empresa Computers and Structures Inc.
(CSI, 2006), realizando un analisis modal espec-
tral a cada caso de estudio, con la accion sismi-
ca obtenida de acuerdo con lo propuesto por la
norma NVC 1756, considerando un factor de re-
duccion (R) igual a 4,50 para el espectro inelasti-
co de respuesta correspondiente al sismo S1. Los
espectros elasticos de respuesta para ambos
sismos se muestran en la imagen 8 (seudoace-
leraciones y desplazamientos). Dichos espectros

DOI: https://doi.org/10.37883/ TyC.2026.38.2.01

; Para acero tipo S-60

; Para acero tipo W-60

(Ecuacion 4)

(Ecuacion 5)

fueron obtenidos de acuerdo a la consideracion
de edificaciones para un uso de vivienda mul-
tifamiliar (Grupo B2), apoyadas en suelo duro
(Perfil Tipo C), al que corresponde un valor de la
velocidad promedio de las ondas de corte en los
primeros 30 metros superiores (Vs30) de 400 a
650 m/s, un coeficiente de la aceleracion espec-
tral horizontal del terreno (Ao), expresada como
una fraccion de la aceleracion de la gravedad,
igual a 0,30¢, un coeficiente de aceleracion es-
pectral horizontal para el periodo de transicion
de un segundo (A1) igual a 0,24 y un valor para
el periodo de transicion entre periodos interme-
dios y largos del espectro elastico (Ti) de 3,90s.
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Imagen 8. Espectros de respuesta: Seudoaceleraciones (a) y Desplazamientos (b)

(a)

Seudoaceleraciones

(b)

Desplazamientos

Ayg ESPECTROS DE SEUDOACELERACIONES

Tioeg)

Dy ey ESPECTROS DE DESPLAZAMIENTO

70.00

50.00

50.00

—Sismo 1
40.00
—Siemo 2

d0.00

2000

Lo.00

000 o 100 130 100 230 100 1350 400 430
Tisess

Las acciones sobre las estructuras (Perma-
nentes, Sce y Variables, Cvy Cvr) fueron obteni-
das de acuerdo con lo propuesto por la Norma
Venezolana NVC 2002:88 (COVENIN, 1988) y se
muestran en el cuadro 1. Su magnitud resultd
de multiplicar el valor propuesto por un ancho
tributario de 5m, considerando que el caso de
estudio corresponderia a un portico central ti-
pico de una edificacion con maltiples porticos
similares en ambas direcciones, X e V. El peso
correspondiente a los miembros estructura-
les es calculado directamente por el programa
de analisis, al multiplicar el volumen de cada
miembro por el peso unitario de su material.

Con los valores del cuadro 1 se realizo el ana-
lisis estructural de ambos casos de estudio a tra-
vés de un analisis modal espectral con un grado
de libertad traslacional por nivel en la direccion
X'y de acuerdo con lo planteado por NVC 1756,
considerando las secciones transversales de las

vigas y columnas agrietadas con valores de sus
inercias iguales a 0,35lgy 0,70lg, respectivamente.
Con esto, se verifico que las relaciones de deri-
vas laterales totales (Ai) de entrepiso no excedie-
ron el valor maximo recomendado de 1,80% para
edificaciones del Grupo B2, lo que permitio vali-
dar las geometrias asignadas a los miembros es-
tructurales (ver imagen 4). El disefio de las vigas
y columnas se realizo siguiendo los lineamien-
tos establecidos en NVF 1753 para un nivel de di-
sefio ND3. El area de acero a flexion considerada
para las columnas, fue la que permitiera obtener
el valor mas cercano a 1,20 para B, empleando
aceros de refuerzo identificados de acuerdo con
su diametro, en milimetros. Las areas de acero
de las vigas se ajustaron a la relacion p”/p = 0,50
ya indicada. En la imagen 9 se aprecian las areas
de acero de diseno de las vigas y en la imagen
10 las correspondientes a las columnas. La ima-
gen 11, muestra los valores resultantes de 3, en

Cuadro 1. Acciones verticales consideradas en los casos de estudio
Valor (kgf/m?)

Valor Ingresado en Etabs para un ancho

Accion (COVENIN 2002:88) tributario de 5m (kgf/m)
Permanente (Scp)

600 y 400 600 y 400 3000y 2000
Variable (Cv) 300 1500

Variable de Techo (Cvr) 100 500
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donde S+ y S- representan la alternancia de la
accion sismica. Es interesante observar que los
valores de B son diferentes en ASIM para cada
sentido del sismo, mientras que en SIM resultan
iguales. Esto se explica por el efecto que tiene la
carga axial sobre la resistencia a flexion de las

columnas. En SIM las magnitudes de las cargas
axiales sismicas se mantienen, pero cambian su
signo con el sentido del sismo. Por el contrario,
en ASIM tanto las magnitudes como los signos
de las cargas axiales varian segln el sentido del
sismo.

Imagen 9. Areas de acero de disefio de vigas (p'/p = 0,50): (a) SIM, (b) ASIM

(b)
ASIM

NIVEL 4

NIVEL 3

NIVEL 2

NIVEL 1

Imagen 10. Areas de acero de disefio de columnas (cm?): (a) SIM, (b) ASIM

(a) (b)
SIM ASIM
- ~ _NIVEL 4
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Imagen 11. Verificacion de la CFVD por nivel (valores de B): (a) SIM, (b) ASIM
(a) (b)
SIM ASIM
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Criterios de desempeno

De acuerdo con NVC 1756 y para el sismo S1,
se debe alcanzar un nivel de desempeno de-
nominado Seguridad de Vidas (LS), en donde
se presenta dano moderado en algunos miem-
bros estructurales, con pérdida de resisten-
cia y rigidez del sistema, mientras que para el
sismo S2 se debe alcanzar el correspondiente
a Prevencion de Colapso (CP), en el que la es-
tructura solo es capaz de soportar las cargas
gravitacionales, con un nivel de dano extenso
en miembros estructurales y elementos no es-
tructurales. En este trabajo, para los casos de
estudio y escenarios sismicos considerados (S1
y S2), se emplearon los criterios de desempeno
propuestos por la norma europea EN 1998-3
(EN 1998-3, 2005) de acuerdo con dos niveles:
SD (Dafio Significativo) y NC (Proximo al Colap-
s0). Es posible, dadas las marcadas similitudes
entre los niveles de desempeno, asociar los
propuestos por ambas normas de la siguiente
manera: LS — SDy CP — NC. El nivel de dano de
los miembros estructurales de los casos de es-
tudio en los analisis dinamicos no lineales, se
asocio con valores de deformacion unitaria de
los materiales (- indica compresion, + traccion),
es decir, p. €], el aplastamiento del concreto se
alcanzo al presentarse un nivel de deformacion
igual a - 0,006, la cedencia y la rotura del ace-
ro de refuerzo con valores de + 0,0025 y + 0,06,
respectivamente (Seismosoft, 2023a). Es posible
vincular estos valores de deformaciones unita-
rias con los de las rotaciones plasticas (8p) en
las cuales se espera alcanzar un determinado
nivel de desempeno, como se propone en dife-
rentes documentos tales como ASCE 41, a través
de la relacion que existe entre Op y la curvatu-
ra plastica de cada seccion (p) (8p = @p.lp). De
esta manera, a partir de @p y la compatibilidad
de deformaciones, se calculan los perfiles de
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deformacion unitaria en cada una de las fibras
que componen las secciones transversales de
integracion definidas para cada miembro es-
tructural.

Analisis dinamico no lineal (DIN e IDA)

En el analisis dinamico no lineal (DIN e IDA),
considerado el método de analisis no lineal de
estructuras mas completo, es posible repre-
sentar la accion sismica a partir de una serie
de registros de aceleraciones, lo que permite
obtener resultados estadisticamente robustos,
pudiéndose evaluar el desempeno de una es-
tructura partiendo de su respuesta no lineal
ante multiples escenarios. Distintas normas y
documentos (ASCE/SEI, 2023; COVENIN, 2019)
recomiendan emplear un nimero minimo de
registros para considerar suficientes varia-
ciones de las respuestas como funcion de la
variabilidad de los registros sismicos, lo que
permite incorporar en el analisis el efecto del
contenido frecuencial, duracion, intensidad vy
pulsos de velocidad, entre otras cosas, de un
sismo esperado, partiendo de ciertos parame-
tros tales como el tipo de falla, la magnitud de
momento (Mw) y las velocidades de las ondas
de corte (Vsp). El documento ASCE 41y la nor-
ma NVC 1756 proponen el empleo de un nime-
ro minimo de once registros, mientras que la
norma EN 1998 (EN 1998-1, 2003) recomienda al
menos siete, aunque es valido considerar solo
tres registros. Los registros de aceleraciones se
pueden obtener de distintas bases de datos
mundiales, como, por ejemplo, PEER (Ancheta y
otros, 2013), la cual se empled en este trabajo y
cuyos registros seleccionados para los analisis
DIN e IDA se muestran en los cuadros 2y 3. En
las imagenes 12y 13, se presentan los espectros
elasticos de respuesta de los once registros de
aceleraciones seleccionados, los cuales fueron
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escalados en un rango de periodos entre 0,20T
y 2,00T1 con el fin de ajustarlos a los valores
correspondientes de los espectros elasticos de
respuesta de los sismos S1y S2, siendo Ti el
periodo del primer modo de vibracion de cada
caso de estudio, los cuales fueron iguales a

ARTICULOS

1,323s (SIM) y 1,292s (ASIM). En vista que los va-
lores de T1 fueron similares en ambos casos de
estudio, se empled el correspondiente al caso
SIM solamente, lo que permitio definir un solo
rango de valores para el proceso de escala-
miento de los espectros de respuesta.

Cuadro 2. Registros de Aceleraciones seleccionados para el sismo S1, con un PMR de 475 anos

Magnitud o Dist. Epicentral  Dist. Plano Factor de
Evento (#PEER) (M) Estacion (km) Ruptura (km)  Escala
Kobe (1111)
(17-01-1995) Nishi-Akashi 7,08 7,08 0,4947
6,90
Chi-Chi Taiwan-04 (2734)
(21-09-1999) 6,20 CHYO74 6,02 6,20 0,5095
Victoria, México (265) )
(09-06-1980) 6,33 Cerro Prieto 13,80 14,37 0,7022
Tottori, Japon (3947)
(06.10-2000) 6,61 SMNHOT 5,83 5,86 0,7077
Tottori, Japon (3966)
(06-10-2000) 6,61 TTRO09 8,82 8,83 0,8421
Imperial Valley-06 (164) )
(15-10-1979) 6,53 Cerro Prieto 15,19 1519 11329
Parkfield-02 (4149)
(28-09-2004) 6,00 Parkfield — UPSAR 13 9,00 947 1,214
Tottori, Japon (3943)
(06-10-2000) 6,61 SMNO15 910 912 1,3512
Chi-Chi Taiwan-04 (2739)
(21-09-1999) 6,20 CHYO080 12,44 12,53 1,6734
Parkfield-02 (4140)
(28-09-2004) 6,00 Parkfield - UPSAR 03 9,49 9,95 1,7484
Parkfield-02 (4122) 6,00 Parkfield - Gold Hill 3W 4,66 5,41 1,7588

(28-09-2004)

Fuente: PEER (Ancheta y otros, 2013).
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Cuadro 3. Registros de Aceleraciones seleccionados para el sismo S2, con un PMR de 2475 anos

Dist.

Evento (#PEER) P Estacion Epicentral s T Factorde
(M) (km) Ruptura (km) Escala
Kobe (1111) - .
(17-01-1995) 6,90 Nishi-Akashi 7,08 7,08 1,0374
Chi-Chi - Taiwan-04
(2734) 6,20 CHYO074 6,02 6,20 1,0685
(21-09-1999)
Victoria, México (265) .
(09-06-1980) 6,33 Cerro Prieto 13,80 14,37 14727
Tottori, Japon (3964)
(06-10-2000) 6,61 TTROO7 11,28 11,29 1,4778
Tottori, Japon (3947)
(06-10-2000) 6,61 SMNHO1 5,83 5,86 1,4842
Tottori, Japon (3966)
(06-10-2000) 6,61 SMNHO1 8,82 8,83 1,7661
Darfield - NZ (6915) Heathcote Valley Primary
(04-09-2010) 7,00 School 24,36 24,47 1,9077
Big Bear-01(901) Big Bear Lake - Civic
(28-06-1992) 6,46 Center 7,31 8,30 1,9634
Parkfield-02 (4147)
(28-09-2004) 6,00 Parkfield — UPSAR 11 8,93 9,41 2,0573
Parkfield-02 (4145)
(28-09-2004) 6,00 Parkfield - UPSAR 09 8,86 9,34 2,3124
Parkfield-02 (4143) 6,00 Parkfield — UPSAR 07 914 9,61 2,3728

(28-09-2004)

Fuente: PEER (Ancheta y otros, 2013).

Para determinar el niUmero de registros a
ser empleados en los analisis IDA fueron consi-
derados los siguientes aspectos: se requiere un
gran esfuerzo computacional debido al nimero
elevado de analisis no lineales y las limitacio-
nes en los recursos computacionales disponi-
bles, uno de los objetivos especificos de este
trabajo fue evaluar la eficacia de la condicion
CFVD por nivel mediante analisis no lineales y
la norma EN 1998 permite considerar solamen-
te tres registros (EN 1998-1, 2003).
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En definitiva, para los analisis IDA se selec-
cionaron los primeros tres registros de acele-
raciones mostrados en el cuadro 1, correspon-
dientes al escenario S1, es decir, los de Kobe,
Japon (PEER, #1111) del afno 1995, Chi-Chi, Taiwan
(PEER, #2734) de 1999 vy Victoria, México (PEER,
#265) ocurrido en el afo 1980. Considerando el
nivel de precision alcanzado en los resultados,
se pudo obtener una buena aproximacion de la
probabilidad de alcanzar el nivel de desempeno
SD para el sismo S1en ambos casos de estudio.
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Resultados de los analisis dinamicos no
lineales

a) Analisis DIN

En el cuadro 4 se muestra la cedencia de
las vigas y columnas del caso de estudio SIM
para ambos sismos (S1y S2), junto con los
valores asociados de los desplazamientos la-
terales maximos alcanzados (Dmax) del nivel
techo para cada registro de aceleraciones. El
cuadro 5 indica las revisiones del desempeno
de las vigas y columnas basadas en la Norma
EN-1998 y los extremos de los miembros en
donde se registraron, siendo DL el desempeno
Limitacion del Dano. Por su parte, los cuadros
6 y 8 muestran, entre otras cosas, los valores
de los desplazamientos Dy (cedente), Dso y Dnc
(asociados a los desempefios SD y NC) y los
cortes basales (Vb) relacionados con S1vy S2,
para el caso SIM. Los desplazamientos Dso y
Dnc se obtuvieron en el momento en el que,
al menos, un miembro estructural alcanzo
los niveles de desempenio SD y NC. También
se muestran los valores de los tiempos en los
cuales se alcanzaron los desplazamientos Dy,
Dsp y Dnc, identificados como Ti), Teo) y Tvo),
respectivamente.

De acuerdo con lo planteado en el trabajo
de Chang et al. (2020), fue posible definir el Ra-
dio de Roétulas Plasticas (rpi) como el nimero
de rotulas que se forman en las vigas (rpfvig) 0
columnas (rpfeol) para un determinado nivel del
desempeno en toda la edificacion, en cada sen-
tido y direccion de la accion sismica, con rela-
cion al ndmero total de extremos disponibles
o rotulas plasticas posibles en los miembros
correspondientes (rp,total), lo cual se obtiene al
observar las imagenes de la cedencia en vigas
y columnas con respecto a cada desempeno.
Asimismo, se muestra la relacion rpcot / rpyvig, €n
donde los valores mas altos indican una alta
probabilidad de que la estructura colapse glo-
balmente debido a una inestabilidad general,
mientras que los menores valores indican la
formacion de rotulas plasticas en ciertos nive-
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Imagen 12. Espectros de respuesta “escalados” de los once
registros de aceleraciones a ser empleados en el analisis DIN para
el sismo S1.

_———

Fuente: Seismosoft, 2023b.

Imagen 13. Espectros de respuesta “escalados” de los once
registros de aceleraciones a ser empleados en el analisis DIN para
el sismo S2.

Fuente: Seismosoft, 2023b.

les en los cuales una excesiva rotacion pudiera
generar una inestabilidad dinamica local y con-
ducir a un colapso progresivo de la estructura.
En los cuadros 7y 9 se muestra el resumen de
los radios de rotulas plasticas en vigas y colum-
nas para el caso SIM con los sismos S1y S2 'y
los desempenos SD y NC. De forma analoga, los
cuadros 10 al 15 presentan esta misma informa-
cion relacionada con el caso ASIM.
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Cuadro 4. Resultados de la cedencia de vigas y columnas correspondiente al valor de Dmax en el analisis
DIN para el caso SIM y los Sismos S1y S2

Registro de Registro de
Aceleraciones Cedencia (S1) Dmix(m)  Aceleraciones Cedencia (S2) Dmax (m)
(#PEER) (#PEER)
RSN-1111 0,088 RSN-1111 0162
v
RSN-2734 0,095 RSN-2734 ‘ 0,232
\
RSN-265 - - 0,088 RSN-265 ! 0,240
[ * _1 L )
|
RSN-3947 ~—e 0,087 RSN-3964 0175
-—
RSN-3966 0,089 RSN-3947 0,06
‘
RSN-164 =~—- I - 0,090 RSN-3966 0,167
: l L ] i
Fl_ - ] L
RSN-4149 :-—-1 0101 RSN-6915 e ’t:’; 0150
o T ol
| I
RSN-3943 0,092 RSN-901 0,188
-
o &
RSN-2739 0,087 RSN-4147 0135
RSN-4140 0,091 RSN-4145 0,160
RSN-4122 0,00 RSN-4143 0,126

26 | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 38-11 | 2026 DOI: https://doi.org/10.37883/TyC.2026.38.2.01



ARTICULOS

Evaluacion de la condicion columna fuerte viga débil por nivel en porticos de concreto reforzado de baja altura...

Cuadro 5. Resultados de la revision basada en la norma EN-1998 en el analisis DIN para el caso SIM y los

Sismos S1y S2 _
Iil (DL), (SD) y |E| (NC)

Registro de Registro de
Aceleraciones Desempeiio (S1) Dmax(m) Aceleraciones Desempeiio (S2) Dmax(m)
(#PEER) (HPEER)

RSN-1111 0,088 RSN-1111 @ 0,162

RSN-2734 * 0,095 RSN-2734 0,232

= =R
! [
F__] Li II 0,088 RSN-265 0,240
| I 'F
RSN-3947 %% 0,087 RSN-3964 %

RSN-265

0,175
P ]
RSN-3966 : 0,089 RSN-3947 0,106
/!
RSN-164 0,090 RSN-3966 % 0,167
: . |
o R I
RSN-4149 0,101 RSN-6915 ' 0,150
; 1
1 |
RSN-3943 # 0,092 RSN-901 0,188
3 b
FI:I:I_.: |
RSN-2739 [ | 0,087 RSN-4147 0,135
g 1 4
I_____q o i,
RSN-4140 [ | 0,091 RSN-4145 0,160
Iy 1 :
e ==
RSN-4122 i | 0100 RSN-4143 — 0,126
i i
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Cuadro 6. Resumen de Desplazamientos (Dy, Dsp), Relacion de Deriva Lateral Total Global (Acr) y Corte Basal asociado (Vb)
(S1) (Caso SIM)

. . Tey) Tisn)
Registro de Aceleraciones Dy, (m V, (kN Y Dispy (M V, kN
g y ( ) y ( ) (seg) (SD) ( ) b(SD) ( ) (seg) AGT(SD)

0,0070

RSN-1111 0,042 413,73 6,37 0,078 499710 111 (070%)
0,0083

RSN-2734 41 1 2 444,82 25,74 '

S 3 0,0 501,53 5,53 0,093 .8 5, (0,83%)
0,0068

RSN-265 0,041 414,51 4,25 0,076 448,91 818 (0,68%)
0,0074

RSN-3947 4 1 21 1 21,24 y

SN-39 0,043 315,50 ,08 0,083 503,5 , (0,74%)
0,0071

RSN-3966 0,040 580,20 20,32 0,084 550,66 22,39
(0,71%)
0,0069

RSN-164 0,042 362,23 5,98 0,077 430,29 19,56 (0.69%)
0,0073

RSN-4149 0,038 372,48 5,96 0,082 490,53 6,50 (0.73%)
0,0079

RSN-3943 0,044 466,71 232 0,088 469,96 22,54 (0,76%)
0,0070

RSN-27 460,22 24 7 1,2 '

S 39 0,036 60, ,88 0,078 393,55 31,25 (0,70%)
0,0072

RSN-4140 0,043 388,87 6,06 0,081 475,54 10,41 (072%)
0,0068

RSN-4122 4164 2 7 4 24 ’

S 0,033 6,46 30 0,076 86,50 48 (0,68%)

Promedio 0,0403 426,59 = 0,0815 472,12 = 0,00728

Cuadro 7. Radios de Rotulas Plasticas (rp) en vigas y columnas (S1) (Caso SIM) para el nivel de desempefo SD

Registro de Aceleraciones Fpigtotal Fotvig Toyig Ficoltotal Focol Focol :::c“.
RSN-1111 2 21 (2’;2) 40 > (102'?52;)
RSN-2734 2 19 (S;Z) 40 > (1 S.Y;g?%)
RSN-265 32 21 (2@2 40 > (12.'5);)
RSN-3947 32 21 (222) 40 > (1?5?*)2)
RSN-3966 32 2 (2'9(12) 40 > (12.'23?%)
RSN-164 2 23 (3;2) 40 > (12.?5%?%)
RSN-4149 32 20 ((6)'3(1/30) 40 > ( S.;%J?%)
RSN-3943 2 20 (2’322) 40 > (1 S.Y;f)‘;)
RSN-2739 3 25 (3;/80) 40 > (1 Sgg?%)
RSN-4140 32 2 (2'96;) 40 > (13.'5)?%,)
RSN-4122 32 21 (Zéi/i) 40 > (12.'35%)?%)
Promedio 32 21 (272/1) e > (13,'222/0) (242"2)
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Cuadro 8. Resumen de Desplazamientos (Dnc), Relacion de Deriva Lateral Total Global (Aer) y Corte Basal asociado (Vs) (S2) (Caso
SIMm)

Registro de Aceleraciones Diney (m) Vi) (kN) (:(gg) ADer(sp)
RSN-1111 0123 587,58 6,56 ((1):8;2/3)
RSN-2734 0,159 517,29 25,64 (?:2;;3)
RSN-265 0,177 523,36 6,20 ((1):2;?’;)
RSN-3964 011 593,29 21,59 (?:82)?;)
RSN-3947 0101 33345 2094 (%g%?%?)
RSN-3966 0,154 509,26 20,56 (?:g;i/c?)
RSN-6915 0,104 211,78 26,53 (%’222/3)
RSN-901 0,700 264,64 4,92 (%’%g?:)
RSN-4147 0,107 373,80 6,85 (%g%;f)
RSN-4145 0155 486,72 6,54 (%gaff)
RSN-4143 0,100 45432 6,62 (%,%gf/?)
Promedio 0126 441,40 - 0,0113

Cuadro 9. Radios de Rotulas Plasticas (rpi) en vigas y columnas (S2) (Caso SIM) para el nivel de desempefio NC

Registro de Aceleraciones Fpyigtotal F i Fovie I, coltotal Fotcol Mool ::::
RSN-1111 32 26 (gﬁ/l) 40 ? ((2)52"/3)
RSN-2734 2 26 (2%80/1) 40 14 (g;/i)
RSN-265 2 30 (82.9;:) 40 18 (2512)
RSN-3964 3 31 (8;90/1) 40 18 (2'51/?,)
RSN-3947 32 21 (2665’) 40 10 (252/5)
RSN-3966 32 28 (gﬁz) 40 " (353‘?80)
RSN-6915 3 21 (gg’)) 40 12 (263‘2)
RSN-901 32 21 (Z’;Z) 40 m (gézf:,)
RSN-4147 &7 28 (gﬁ,/so) 40 14 ((3)’53"/50)
RSN-4145 2 27 (gﬁi) 40 15 ((3)50/80)
RSN-4143 3 2% (31’;2) 40 10 (252%57)
Promedio 32 26 (385‘;%1-, ) 0 = (3(,)33"/3) (21’1‘:/1)
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Cuadro 10. Resultados de la cedencia de vigas y columnas correspondiente al valor de Dmax en el analisis
DIN para el caso ASIM y los Sismos S1y S2

Registro de Registro de
Aceleraciones Cedencia (S1) Dmax(m)  Aceleraciones Cedencia (S2) Dmax (m)
(#PEER) (#PEER)
RSN-1111 0,094 RSN-1111 “H 0,163
t ’ - -
RSN-2734 |¢ - ._1|::| 0,090 RSN-2734 0,212
o ‘ )
RSN-265 0,089 RSN-265 a 0,215
RSN-3947 0,080 RSN-3964 % 0122
RSN-3966 0,091 RSN-3947 % 0,101
; 1}
RSN-164 I" - o —o 0,088 RSN-3966 % 0,164
% -I o l- -I 5
RSN-4149 H} 0,099 RSN-6915 % 0,160
i 4
| - —_
RSN-3943 E HI 0,092 RSN-901 0175
i i i
RSN-2739 0,085 RSN-4147 0,130
RSN-4140 0,087 RSN-4145 0,155

RSN-4122 0,094 RSN-4143 ,L‘ - —] 0125
: b i i f [

30 | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 38-I1 | 2026 DOI: https://doi.org/10.37883/TyC.2026.38.2.01



ARTICULOS

Evaluacion de la condicion columna fuerte viga débil por nivel en porticos de concreto reforzado de baja altura...

Cuadro 11. Resultados de la revision basada en la norma EN-1998 en el analisis DIN para el caso ASIM y los

Sismos S1y S2
I‘i’ (DL), [l (SD) y |!| (NC)

Registro de Registro de
Aceleraciones Desempefio (S1) Dmax(m) Aceleraciones (#PEER) Desempefio (S2) Dmax(m)
(#PEER)
| L
RSN-1111 0,094 RSN-1111 'i J ’—'\1 0,163
]
RSN-2734 0,090 RSN-2734 0,212
RSN-265 0,089 RSN-265 ‘% 0,215
&
RSN-3947 0,080 RSN-3964 % 0,122
RSN-3966 i 0,091 RSN-3947 0,101
)
RSN-164 0,088 RSN-3966 % 0,164
| |
RSN-4149 [ * - | 0,099 RSN-6915 0,160
! ) L
pl:I:I:I ‘__I_I__’I
RSN-3943 | 1 0,092 RSN-901 0,175
)
RSN-2739 0,085 RSN-4147 0,130
B
RSN-4140 [ 0,087 RSN-4145 0,155
i M
1
RSN-4122 0,094 RSN-4143 0,125
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Cuadro 12. Resumen de Desplazamientos (Dy, Dso), Relacion de Deriva Lateral Total Global (Acr) y Corte Basal asociado
(Vb) (S1) (Caso ASIM)

Registro de Aceleraciones D, (m) V, (kN) Ty (seg) Disp) (M) Viso) (KN) — Tiso)(seg) Aerisp)
RSN-1111 0,037 377,05 611 0,087 484,38 11,09 (%'%gf/j)
RSN-2734 0,034 239,74 24,76 0,089 46118 25,72 (%’38;09)
RSN-265 0,034 31299 4,29 0,085 482,93 815 (%22?2)
RSN-3947 0,030 11378 2103 0,075 516,32 21,23 (%%3;7)
RSN-3966 0037 389,53 20440 0,077 54178 22,40 (%%gf/?)
RSN-164 0,036 265,56 5,61 0,076 558,66 19,01 (%%%‘;f)
RSN-4149 0,029 438,83 5,54 0,085 570,10 647 (%22?2)
RSN-3943 0,036 442,83 2,02 0,088 497,58 2,5 (%'283/?)
RSN-2739 0,036 39196 252 0,077 448,71 3012 (%%g‘j/f)
RSN-4140 0,036 405,00 6,07 0,081 467,36 1041 (%'ggz/f)
RSN-4122 0,024 56799 226 0,086 520,30 430 (%"33;07)
Promedio 0,0370 385,93 = 0,0820 504,48 - 0,00732

Cuadro 13. Radios de Rétulas Plasticas (rpi) en vigas y columnas (S1) (Caso ASIM) para el nivel de desempefio SD

Registro de Aceleraciones Tpwigtotal Fotvig [esia Fp,coltotal Fofcol Fpcol ::':::
RSN-1111 32 22 (2'9(1/2) 40 ! (?g;)

RSN-2734 32 16 ((5)6502) 40 / (105'51;)

RSN-265 32 2 (2;522) 40 > (13.';?%)

RSN-3947 32 17 ((5)'3%)2) 40 > (102'?52;,)

RSN-3966 32 22 (Z';Z) 40 / (?;;)

RSN-164 k) 21 (2236;) 40 3 (13_':;@,)

RSN-4149 32 19 <§’§Z> 40 6 (105'10/?))

RSN-3943 32 18 égrl/f) 40 0 (105'1;)

RSN-2739 32 2 (2;5‘12) 40 5 (12,'3;%?%)

RSN-4140 2 21 (gﬁz) 40 > (13.';?);))

RSN-4122 2 24 (?gi/f) 40 > (13’3335/0)

Promedio 32 20 (2322) 40 2 81;?) (02?2;;
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Cuadro 14 Resumen de Desplazamientos maximos (Dnc), Relacion de Deriva Lateral Total Global (Aer) y Corte

Basal asociado (Vb) (S2) (Caso ASIM)A

Registro de Aceleraciones Do (m) Vbing (kN) T (seg) Der(sn)

RSN-1111 0,123 609,47 6,56 8:8198/?)
RSN-2734 0,138 783,58 25,60 8:2;;2)
RSN-265 0,142 655,46 6,17 (('1)13;3/07)
RSN-3964 0,117 588,05 21,57 ((1):8122)
RSN-3947 0,098 386,64 20,93 (%',%%%/f)
RSN-3966 0,150 423,57 20,51 ((1):2132)
RSN-6915 0,142 562,06 2719 ((O):g;%/Z)
RSN-901 0,096 243,71 4,91 (%"%%E/S
RSN-4147 0,708 381,73 6,85 (%',%%2/3
RSN-4145 0,096 45498 540 (%"%%if)
RSN-4143 0,104 47114 6,61 (%’223/3)
Promedio 0119 505,49 - 0,060

Cuadro 15. Radios de Rotulas Plasticas (rpi) en vigas y columnas (S2) (Caso ASIM) para el nivel de desempefio NC

Registro de Aceleraciones Fpigtotal Fpfyig Ypyig I'p,coltotal Fpfcol Fp,col ::::
RSN-11M1 32 26 (gffyj,) 40 T (géi/go)
RSN-2734 32 26 (2%8«7/1) 40 14 (25302)
RSN-265 32 27 (gﬁZ) 40 16 (%‘2)
RSN-3964 32 29 (8%2/1) 40 16 (z?gfg)
RSN-3947 32 2 (222) 40 0 (85202)
RSN-3966 32 26 (gﬁ/l) 40 1 <§'83«»2>
RSN-6915 2 25 (Qél/f) 40 14 (géi/i)
RSN-901 3 2 (2'922) 40 o (25,2«2)
RSN-4147 32 27 (gﬁ;) 40 12 (gbig)
RSN-4145 32 27 (gﬁz) 40 15 <§§o§>
RSN-4143 3 2% (%Z) 40 10 (SS%Z)
Promedio 32 25 (387"2) 40 E (233;/3) (22[‘:/3)

DOI: https://doi.org/10.37883/TyC.2026.38.2.01
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b) Analisis IDA

El analisis dinamico incremental o IDA, con-
siste en una sucesion de analisis dinamicos
cuyos registros de aceleraciones han sido pro-
gresivamente “escalados” mediante diferentes
factores para ir incrementando sus intensida-
des (Vamvatsikos & Cornell, 2002). A partir de
estos analisis, es posible obtener “curvas IDA” 0
curvas de pushover dinamico, en las cuales se
grafican indices de desempefio (p. ej, relacio-
nes de derivas laterales totales de entrepisos
0 globales del edificio versus aceleraciones es-
pectrales), siendo posible construir luego cur-
vas de fragilidad asociadas a distintos niveles
de desempeno estructural.

En este trabajo, se emplearon 3 registros
de aceleraciones (cuadro 16) para el sismo S1,
cuyos resultados de las relaciones de deriva
lateral total global (Aer) fueron obtenidos de
los analisis realizados para cada valor de in-
tensidad de la aceleracion pico del terreno o
PGA, las cuales fueron luego organizadas, en
los tres registros, en valores con incrementos
iguales a 0,03g a partir de un proceso de in-
terpolacion clbica (spline) hasta llegar a 0,99¢.
Se obtuvieron, entonces, tres resultados de Acr
para cada valor de la aceleracion en incremen-

Esp. Ing. Sigfrido Loges / Dr. Ing. Angelo Marinilli

tos de 0,03g, uno para cada registro analizado
y cuyo valor maximo entre esos tres valores de
AGT y para cada valor de aceleracion, fue em-
pleado luego para obtener la probabilidad de
alcanzar los desempenos SD y NC a través de
una Simulacion de Montecarlo, siendo AGT la
variable aleatoria. Los valores limites en los
cuales se alcanzaron los desempenos SD y NC
se obtuvieron de analisis estaticos no lineales
adaptativos o APO realizados (cuadro 17) a cada
caso de estudio (SIM y ASIM). Al final, estos va-
lores limites de ambos casos de estudio fueron
muy similares, estableciéndose, en definitiva,
un valor de AGT para el desempeno SD igual a
0,0072 y para NC de 0,0117. Las curvas de fragili-
dad para ambos casos de estudio, se muestran
en las imagenes 14 y 15. Es importante desta-
car también, que a partir de estos analisis APO,
fue posible definir los factores de escala a ser
empleados en los analisis IDA de una manera
mas eficaz, ya que al conocerse los valores para
los desplazamientos laterales y cortes basales
de varios puntos de interés (cedente, maxima
capacidad y colapso), se pueden utilizar menos
factores de escala para el rango elastico y con-
centrar una mayor cantidad en el rango inelas-
tico de la estructura.

Cuadro 16. Registros de Aceleraciones seleccionados para el analisis IDA (S1)

Evento (#PEER) Magnitud (M ) Estacion Dist. Epicentral (km)  Dist. Plano Ruptura (km) Factor de Escala
Kobe (1111) . .

(17-01-1995) 6,90 Nishi-Akashi 7,08 7,08 0,4947
Chi-Chi Taiwan-04 (2734)

(21-09-1999) 6,20 CHYO74 6,02 6,20 0,5095
Victoria, México (265) 6,33 Cerro Prieto 13,80 14,37 0,7022

(09-06-1980)

Fuente: PEER (Ancheta y otros, 2013).

Cuadro 17. Resultados analisis APO

Caso de Analisis

Desplazamiento Cedente (dy)

Desplazamiento Desempeio SD y

Desplazamiento Desempeiio NCy

Ductilidad Requerida (preq)
0,1684m (preq = 4,097)
0,1643m (preq = 3,856)

Ductilidad Requerida (preq)
0,0799m (pireq = 1,944)
0,0779m (Llreq = 1,829)

SIM
ASIM

0,041Tm
0,0426m
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Analisis de resultados

a) En los analisis dinamicos DIN, se alcanzd
la condicion CFVD por nivel de acuerdo con la
propuesta de la norma NVF 1753 para el desem-
peno SD, con una gran cantidad de rotulas plas-
ticas en vigas y columnas para el desempeno
NCy para valores intermedios entre los desem-
penos SD y NC en extremos de varias columnas
de los niveles intermedios en ambos casos de
estudio. Se aprecia la formacion de mecanis-
mos de piso intermedios para el sismo S2 en los
registros RSN-3964 y RSN-4145 del caso SIM. Para
el caso de estudio ASIM, se presentaron rotulas
plasticas en varias columnas para el sismo S1en
los niveles intermedios para los registros RSN-
1111, RSN-3966, RSN-164, RSN-2734 y RSN-3943.

b) Siguiendo lo propuesto en el trabajo de
Chang et al. (2020), se obtuvo una relacion rp,-
col / rpyvig para el analisis DIN de 19% en el
desempefo SD (sismo S1), mientras que para
el desempeno NC (sismo S2), la relacion resultd
igual a 41% para el caso de estudio SIM, con
la formacion de numerosas rotulas plasticas
en extremos de columnas, lo cual propicio la
aparicion de mecanismos intermedios de piso
para algunos registros (RSN-3964 y RSN-4145).
Para el desempeno SD y el caso de estudio
ASIM, resultd para el analisis DIN de 23%, mien-
tras que para el desempeno NC resulto de 42%.
De acuerdo con Chang et al., estos resultados
sugieren la posibilidad de que la estructura co-
lapse globalmente debido a una inestabilidad
general para el desempeno NC, mientras que
para el desempeno SD se pudiera esperar una
inestabilidad dinamica local y conducir a un
colapso progresivo de la estructura.

) En los analisis dinamicos IDA y conside-
rando solamente el escenario sismico S1 con 3
registros de aceleraciones, los resultados mos-
traron, para un valor de la aceleracion horizon-
tal del terreno (Ao) de 0,30g, una probabilidad
de 97,24% de alcanzar un desempeno SD para
el Caso SIM y de 1,95% para el desempeno NC,
mientras que para el Caso ASIM, resultaron va-
lores de 95% y 1,69%, respectivamente.

DOI: https://doi.org/10.37883/TyC.2026.38.2.01
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Imagen 14. Curva de fragilidad del caso de estudio SIM
para los desempenos SD y NC, sismo S1
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Imagen 15. Curva de fragilidad para el caso de estudio
ASIM para los desempenos SD y NC, sismo S1
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Conclusiones

En este documento, se indican los resul-
tados de un total de 342 analisis no lineales,
distribuidos de la siguiente manera: 4 Dinami-
cos (DIN) con 11 registros de aceleraciones (44
analisis) y 294 Dinamicos Incrementales (IDA)
con 49 factores de escala y 3 registros de acele-
raciones, cuyo principal objetivo fue evaluar la
eficacia del enfoque por nivel propuesto por la
norma NVF 1753 para generar la condicion CFVD.
Esto permitio concluir que:

e Esta propuesta por nivel mostro eficacia
para alcanzar el desempeno esperado de
Dafnos Significativos (SD) asociado con el
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sismo de disefo (S1), al no presentarse nin-
glin mecanismo de piso en ambos casos
de estudio para los analisis dinamicos no
lineales (DIN) realizados. Sin embargo, para
el caso ASIM y este mismo desempeno, se
evidenciaron rotulas plasticas en varios ex-
tremos de ciertas columnas para algunos
registros de aceleraciones. Para valores in-
termedios entre los desempenos SDy NCy
en ambos casos de estudio, no fue eficaz, ya
que aparecieron numerosas rotulas plasti-
cas en extremos de columnas de los nive-
les intermedios, lo cual pudiera propiciar la
formacion de algin mecanismo de piso.

Con respecto a los métodos de analisis
dinamico no lineal empleados, es impor-
tante destacar que ambos requieren una
significativa inversion de recursos compu-
tacionales. Esta demanda de recursos es
mayor en el analisis IDA, ya que por cada
registro de aceleraciones empleado se re-
quiere una gran cantidad de analisis di-
namicos no lineales individuales (uno por
cada factor de escala). Sin embargo, esta
es precisamente la razon por la cual dicho

Esp. Ing. Sigfrido Loges / Dr. Ing. Angelo Marinilli

método de analisis permite obtener resul-
tados estadisticamente robustos, ya que la
variabilidad de la accion sismica para un
escenario sismico particular, queda mejor
representada en la medida en que aumen-
ta el niUmero de registros empleados.

Si bien los dos casos analizados correspon-
den a edificios de baja altura y que estas
conclusiones no pueden ser generalizadas
sin evaluaciones adicionales, se conside-
ra que —como alternativa en la propuesta
para generar la condicion CFVD por nivel
de la norma NVF 1753~ los resultados su-
gieren la posibilidad de incorporar ciertos
factores para mejorar su eficacia (como p.
ej., el endurecimiento por deformacion de
los aceros de refuerzo de vigas y columnas
y la influencia de los modos superiores de
vibracion) (Loges y Marinilli, 2023 y 2024),
con lo cual se busque disipar energia por
deformaciones inelasticas proveniente de
la accion sismica, principalmente en los
extremos de las vigas de edificaciones
aporticadas, alcanzandose de esta manera
mecanismos plasticos estables.
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Sistema de fachadas verdes permeables
con plantas trepadoras venezolanas:
propuesta de desarrollo tecnologico
Permeable Green Facade Systems with
Venezuelan Climbing Plants:

A Technological Development Proposal

Resumen

Las fachadas verdes permeables constituyen una estrategia constructiva y am-
biental para reintroducir vegetacion en las envolventes de edificaciones urbanas,
cuya pertinencia en el tropico reside en su capacidad de tamizar simultaneamente
la luz natural, la ventilacion y la radiacion solar, contribuyendo al confort biocli-
matico. Este articulo presenta los resultados de una investigacion de desarrollo
tecnologico orientada a proponer un Sistema de Fachada Verde Permeable (FVP)
con plantas trepadoras venezolanas, aplicable tanto a edificaciones nuevas como
existentes. La investigacion combina una fase documental de revision y analisis
comparativo del estado del arte de los sistemas de fachadas verdes disponibles
en el mercado internacional con una fase proyectual de diseno de la propuesta.
La propuesta desarrolla en detalle los componentes constructivos del sistema -
ménsulas de tres tipos, rieles en C, marcos modulares de cuatro variantes, malla
de polietileno de alta densidad y materos de acero galvanizado-, sus aspectos
botanicos —con un catalogo original de 24 especies de plantas trepadoras her-
baceas clasificadas segln las zonas de vida de Venezuela y sus condicionantes
de mantenimiento, ambientales y economicas-. Se concluye que el sistema FVP
representa una alternativa técnica viable, con potencial de contribuir a la miti-
gacion del efecto de isla de calor urbanay a la recuperacion de biodiversidad en
ciudades densificadas.

Descriptores
Fachadas verdes permeables en Venezuela, plantas trepadoras, construccion sos-
tenible..

Abstract

Permeable green facades constitute a constructive and environmental strategy
to reintroduce vegetation into urban building envelopes, whose relevance in the
tropics lies in their capacity to simultaneously filter natural light, ventilation and
solar radiation, contributing to bioclimatic comfort. This article presents the re-
sults of a technological development research project aimed at proposing a Per-
meable Green Facade System (FVP) using Venezuelan climbing plants, applicable
to new and existing buildings alike. The research combines a documentary phase
reviewing and comparatively analyzing the state of the art of green facade sys-
tems available in the international market, with a design phase developing the
proposal. The proposal details the constructive components of the system—three
types of brackets, C-profile rails, four-variant modular frames, high-density poly-
ethylene mesh and galvanized steel planters—its botanical aspects—including an
original catalogue of 24 herbaceous climbing plant species classified according to
Venezuela’s life zones, and its maintenance, environmental and economic condi-
tions. The conclusion is that the FVP system represents a viable technical alterna-
tive, with potential to contribute to the mitigation of the urban heat island effect
and the recovery of biodiversity in densified cities.

Descriptors
Permeable green facades in Venezuela, climbing plants, sustainable construction.
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El crecimiento de la poblacion y el desarro-
llo de las ciudades afectan de maltiples mane-
ras el medio natural, con consecuencias negati-
vas para la biodiversidad y la sostenibilidad del
planeta. Segin datos del Banco Mundial (2019),
el porcentaje de la poblacion urbana en el mun-
do crecio de 33% en 1960 a 56% en la actuali-
dad, lo que en cifras absolutas corresponde a
un millardo de habitantes urbanos en 1960 y
4,3 millardos hoy. Gran parte de la planificacion
urbana que ha acompanado este crecimiento
conforma un tipo de ocupacion territorial que
va en detrimento del paisaje y el equilibrio na-
tural. La carga térmica solar absorbida por la
masa construida —calles y edificios- vy el calor
emitido por la dinamica urbana producen un
aumento de la temperatura ambiental que se
conoce como isla de calor urbana, que a su vez
incrementa las necesidades energéticas de re-
frigeracion de los edificios. Segin el Grupo In-
tergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, 2015), los edificios producen
cerca del 20% del total de las emisiones antro-
pogénicas de gases de efecto invernadero (GEI).
Si se anaden otras actividades generadoras de
estos gases, las estimaciones sobre las emisio-
nes procedentes de ciudades oscilan entre el
40% y el 70% del total (ONU, 2011).

La sociedad que provoca este deterioro, que
lo vive y desearia de alguna forma frenarlo para
entregarle a las generaciones futuras un habitat
mejor, esta llamada a tomar acciones. Desde la
profesion de la arquitectura debe generalizarse
la conciencia de que toda intervencion ha de te-
ner como marco fundamental la sostenibilidad.
Incorporar la sostenibilidad a la arquitectura im-
plica desarrollar las herramientas para construir
sin danar el ambiente, lo que conlleva priorizar
objetivos como la forestacion urbana, la climati-
zacion pasivay el ahorro energeético, sin desaten-
der los tradicionales criterios de funcionalidad,
confort humano, eficiencia, costos y estética.

Es teniendo la sostenibilidad como fun-
damento como se asume el problema de la
desaparicion de los espacios verdes en las ciu-
dades en detrimento de la calidad de vida. La
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Organizacion Mundial de la Salud recomienda
disponer entre 10 m? y 15 m? de areas verdes
por habitante (OMS, 2009). En América Latina,
la ciudad de Caracas tiene apenas 1,5 m? por
habitante, Buenos Aires 1,90 m?, Bogota 4,3
m2 y el Distrito Federal de México 7 m2 (Jardin
Leca, 2014). Ante este déficit, la incorporacion
de vegetacion en las propias superficies
construidas —paredes, fachadas y techos- surge
como una respuesta desde la arquitectura: si
fue la infraestructura urbana la que ocupo los
espacios naturales eliminando la capa vegetal,
es posible corregir esa carencia incorporando
vegetacion en esa misma infraestructura.

La integracion de vegetacion en fachadas
y techos de edificios -tecnologias conocidas
como fachadas verdes y techos verdes— es un
problema multidisciplinario que relne cono-
cimientos de arquitectura y construccion, pai-
sajismo y botanica, entre otros campos. Las fa-
chadas verdes consisten en plantas que crecen
en una pared de fachada, ya sea directamente
sobre su superficie (fachadas verdes imper-
meables 0 muros verdes) o sobre una estruc-
tura de soporte separada de la pared (facha-
das verdes permeables o cortinas verdes). Las
primeras tienden a no ser una opcion realista
para una implementacion generalizada debido
a sus altos costos de instalacion, ciclo de vida 'y
mantenimiento (Norton et al,, 2013). Las segun-
das, basadas en plantas trepadoras sobre ma-
llas o tensores, presentan condiciones de cos-
to, adaptabilidad y rendimiento ambiental mas
favorables, especialmente en climas tropicales.

El presente trabajo se inscribe en esta pro-
blematica y se propone hacer un aporte desde
el Instituto de Desarrollo Experimental de la
Construccion (IDEC) de la FAU-UCV. Las premi-
sas de sostenibilidad difundidas desde el IDEC
—-provenientes de las investigaciones de Acos-
ta y Cilento (2005)- ponen de manifiesto las
nociones y la idea de construir bien desde el
inicio como criterio que se basa en compren-
der los procesos constructivos desde el dise-
no hasta la construccion de las edificaciones,
proponiendo mejoras en las practicas arqui-
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tectonicas existentes, dotandolas de una larga
vida Gtil, lo que supone la reduccion del impac-
to ambiental. Apoyandose en esta premisa se
abordaron las fachadas verdes no solo con la
idea de alcanzar fines estéticos, sino con miras
a obtener beneficios de orden constructivo y
ambiental que produzcan mejoras desde el as-
pecto proyectual y tecnologico, desde la fabri-
cacion local, a fin de crear extensiones verdes
en las envolventes de los edificios venezolanos.

Marco metodologico

La investigacion es de caracter analitico,
combinando enfoques cualitativos y cuantita-
tivos. Parte de un analisis de los sistemas de
fachadas verdes en términos de sus partes, re-
laciones y comportamiento de conjunto, cuyo
diseno y evaluacion se realiza a través de pa-
rametros medibles: variables y efectos ambien-
tales, asi como requerimientos estructurales,
de mantenimiento y econdmicos. Se desarrolld
en tres fases articuladas: documental, proyec-
tual y experimental (grafico 1).

Grafico 1. Esquema metodologico de la investigacion

un Sistema construchve

que se adapte a

B 1 vegetacion local.

Q.\_\‘lieu.w!n;_‘;; ¢

Construccion del objetivo k
recopilacién de Datos
analisis comparativo
MR anilisis estadistico
P asesoria Profesional

B Razonamiento deductivo ¥

Percepcion objetiva

Validez estadistica
[ Principios de la verdad

Fuente: Elaboracion propia.
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Fase documental

La fase documental consistid en la reco-
pilacion de documentos escritos formales e
informales acerca de los tipos de sistemas
de fachadas verdes existentes en el mercado
internacional, con el fin de realizar un estu-
dio técnico comparativo mediante graficos y
cuadros que facilitaran la comprension de sus
componentes y propiedades: soportes, sustra-
tos, vegetacion y permeabilidad ambiental. Se
indagd sobre el grado de industrializacion, la
capacidad de reducir el consumo energético,
las caracteristicas de las especies vegetales y
los tipos de riego. Esta fase incluyd también el
contacto con profesionales relacionados con el
tema, entre ellos el jardinero Jorge Martinez, el
ingeniero agronomo Miguel Mujica, el especia-
lista en sistemas de riego Daniel Bourgeois, y
los paisajistas Glenda Yépez y Nedo Paniz, do-
centes de la Escuela de Arquitectura de la UCV.

Fase proyectual

La fase proyectual consistid propiamente
en el diseno del sistema propuesto. Compren-
de el planteamiento de los criterios de diseno,
la realizacion y evaluacion de cinco alterna-
tivas exploratorias de sistemas, la identifica-
cion y definicion de los componentes del sis-
tema seleccionado, la descripcion de detalles
constructivos mediante esquemas y modelos
tridimensionales, las evaluaciones y calculos
estructurales, ambientales y de costos, y las
pruebas de materiales. En esta fase se conto
con la asesoria del Ing. Sigfrido Loges, docente
del Postgrado en Desarrollo Tecnologico de la
Construccion del IDEC/FAU/UCV, para los aspec-
tos de calculo estructural de los componentes.

Fase experimental

La fase experimental tuvo como objetivo
elaborar un prototipo del sistema para ejecutar
un plan de experimentacion orientado a corro-
borar los procesos constructivos y el funcio-
namiento del sistema. Por limitaciones finan-
cieras y practicas, esta fase se cumplio solo de
forma parcial: se comenzo la fabricacion de los
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componentes estructurales (marcos y mallas),
se realizd el ensayo de crecimiento y amarre de
plantas trepadoras con dos tipos de mallas, y
se verifico la adaptacion de las especies al so-
porte propuesto.

Estado del arte de los sistemas de
fachadas verdes

Las fachadas verdes son una alternativa
para la insercion de vegetacion en las ciuda-
des carentes de espacios verdes y conllevan un
proceso constructivo que se ha difundido en
las Gltimas décadas. En el mercado se pueden

hallar diferentes tipos de sistemas y empresas
que los fabrican. Una primera clasificacion pue-
de hacerse en funcion de los aspectos cons-
tructivos y ambientales (cuadro 1), para con
ello tener un inventario del estado del arte en
términos de las técnicas disponibles.

El criterio central de clasificacion adoptado
en esta investigacion es el grado de filtracion
ambiental o permeabilidad: la capacidad que
tienen las fachadas verdes de permitir el flujo de
aire, sol o luz natural. Con base en este criterio
se diferencian dos tipos de sistemas: fachadas
verdes permeables, constituidas por tensores,
cables o mallas, y fachadas verdes impermea-

Cuadro 1. Tipos de fachadas y muros verdes existentes

ARTICULOS

Tipos de Fachadas Verdes
_
m.'gflrl crRCimeni
de especics en soportes, ; R . . ’ Permeabilidad de | Permeabilidad de
Tipo Soporte Tipo de Riego Altura max  [Tipo de Sustrato  [Tipe de Especies ik L nateval
001, Pared en Piedra Direcio
Directo o Manual +.00m al Soelo T[‘:?:m’ Impermeable Impermenble
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Cables Catlcs Directo l'nrp.lthms
en pared P Manual +12.00 m al Suclo no Lefiosas permeable permeable
. il
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Fuente: Elaboracion propia.
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bles, conocidas como muros verdes, formadas
por paneles pre-vegetados y geotextil (grafico 2).

Fachadas verdes impermeables

Son consideradas como fachadas verdes
impermeables los sistemas que no permiten o
limitan fuertemente la filtracion de los factores
ambientales como la ventilacion, la luzy la hu-
medad, de modo que la interaccion directa en-
tre los ambientes exteriores e interiores de la
edificacion es muy baja o inexistente. Estas fa-
chadas cubren los paramentos de los edificios
con plantas de porte corto colocadas en so-
portes como muros de mamposteria, bloques
de concreto o marcos metalicos con bolsas de
geotextil o recipientes de plastico. Para enten-
der sus cualidades constructivas y su grado de
sostenibilidad, se revisaron los mas utilizados
en el mercado con el fin de elaborar un cuadro
de caracteristicas donde se pongan de mani-
fiesto sus aspectos favorables y desfavorables.

Los sistemas estudiados comprenden las
fachadas verdes impermeables tradicionales -

plantas que crecen desde el suelo y se apoyan
sobre la pared sin recibir nutrientes de ella-,
los paneles pre-vegetados modulares —como
los de la empresa espanola Intemper, basados
en chapas de acero galvanizado de 60 x 60 cm
con fieltro de fibra de poliéster y riego auto-
matizado-, y los muros vivos popularizados por
la patente del botanico Patrick Blanc en 1986
-basados en capas de fieltro especial fijadas a
marcos metalicos con distribucion de nutrien-
tes por riego hidroponico-. En Venezuela existe
un ejemplo de este tipo en el proyecto de re-
modelacion Casa 4 en Caracas.

El analisis de estos tres tipos de sistemas
impermeables en cuanto a criterios construc-
tivos, botanicos y ambientales evidencio sus
ventajas —posibilidad de incorporar especies
previamente desarrolladas, alta diversidad or-
namental de especies, buen aislamiento térmi-
co por camara de aire cuando se disena la sepa-
racion adecuada- y sus desventajas relevantes
para el contexto venezolano: elevados costos de
instalacion y mantenimiento, productos en su

Grafico 2. Tipos de fachadas verdes segln la filtracion ambiental

Tipos de Fachadas Verdes
seguin el grado de Filiracion ambiental

Fachada verde

permeable kK O il
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luminaciin
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Son un Lipo de sistema de pared verde en ¢l cual
la vegetacion son colocadas ¢n cascada o cscalada,

Pueden estar ancladas a las panedes exisientes o
construidas como sistemas  independiente.

La especices pueden venir desde el suelo o en
matcros a través de mallas o tensores.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tempersiura

Fachada verde

impermeable

Sistemas de muros vives estin compucstos de
pre pancles con vegetacion, madulos verticales o
mantas plantadas

Estos pancles se pueden hacer de plastico,
polictileno expandido, tejido sintético, arcilla,
metal y hormigon.
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mayoria importados, requerimiento de personal
especializado, susceptibilidad a la corrosion, y -
en el caso de los paneles modulares— pesos de
hasta 45 kg/m2 (cuadro 2).

Fachadas verdes permeables

Las fachadas verdes permeables son aque-
llas que permiten el intercambio directo de los
factores ambientales entre el exterior y el inte-
rior, especificamente la ventilacion y la luz na-
turales. La vegetacion se coloca en estructuras
disenadas para tal fin, las cuales pueden estar

ancladas a las paredes del edificio o constituir
un sistema estructural parcialmente indepen-
diente. Las especies vegetales pueden crecer en
el suelo o en materos. La mayoria de las plantas
adecuadas para estos sistemas pertenecen a la
familia de las trepadoras, que poseen de forma
natural organos de fijacion —zarcillos, ganchos,
ventosas- que les permiten crecer sobre guias
como cables, mallas, enrejados o celosias. Los
materiales constructivos se basan en su mayo-
ria en acero de alta resistencia estructural y a
la corrosion.

Cuadro 2. Fachadas verdes impermeables, comparacion de aspectos constructivos y ambientales

Fachadas Verdes Impermeables , aspectos constructivos y ambientales

Aspeclos Caracreristica

Conclusidn

de paneles metalicos.

Diferentes fenomenos ambientales pueden deterior las fachadas verdes impermeables

El soporte de la planias de los muros vivos, formados por sacos de geotextil se pueden
ir deteriorando tanto por las raices de las plantas como por la reposicion.

La produccion de estos sisiemas roquiere de mano de obra especializada 1anto para su
elaboracion, como para su montaje y para su mantenimiento.

Ambiental

Las fachadas impermeables tanto por su aplicacion como por los ipos de especies, no
permiten ¢l paso de los aspectos climaticos como ¢l viento y de luz natural.

Estructural

La fachadas verdes impermeable posenun peso importante , que puede ser una carga
para ¢l edificio y que puede estar por ¢ncima 5 veces mas de los sistemas permeables .

Reposicion de plantas

especies,

El disefio de los soportes de la fachadas verdes impermeables permiten un ficil
reemplazo de las plantas, ademas se instalan con un crecimiento avanzado de las

Las fachadas impermeables dado su configuracion generan la reduccion ténmica e
incluso en ciertos casos aclistica cn ¢l ambiente donde sc instale y protege de
contaminantes la edificacion.

La constitucion de 1os soportes de las plantas son cajas o bolsas que permite que
las raices de las planias se desarrolle con facilidad, aumentando la vancdad de especies
dandole al paisajista una vasta paleta de posibilidades cromaticas y de texturas.

Instalacion
pre-fabricados.

La tecnologia de fachadas verdes impermeable industnalizadas presentan sistemas de
ripida aplicacion gracias al disefo modular de paneles y los mantos geotextiles

Botéinica

Fuente: Elaboracion propia.
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las fachadas verdes impermeables ademas de tener una gran varicdad de especics
vegetales que se pueden coloca en su configuracion , la colocacion de plantas, con
un desarrollo en su crecimicnto, facilita la obtencion de jardings instantancos.
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Se estudiaron tres tipos de sistemas per-

meables presentes en el mercado internacional
(cuadro 3):

Los sistemas de cables de acero inoxidable
—-como el de la empresa Ronstan Tensil Ar-
chitecture- consisten en cables tensados
sobre los que se apoyan las plantas trepa-
doras, complementados con separadores,
abrazaderas y grapas. Permiten grandes
luces y soportan el peso de plantas tre-
padoras, incluso las de tallo lenoso. Son
anticorrosion, de largo ciclo de vida y reci-
clables. Su principal desventaja es la len-
titud del cubrimiento vegetal: las plantas
necesitan meses o incluso anos para cubrir
totalmente la fachada.

Los sistemas de mallas de acero inoxidable
—-como el X-TEND de la empresa alemana
Carl Stahl Architecture- se basan en ma-
llas de flexibilidad tridimensional y medi-
das variables, adaptables a grandes luces
y diferentes formas de fachadas. Ofrecen
mayor superficie de agarre para las plantas
que los cables, facilitando un cubrimiento
mas homogéneo. Su principal desventaja
es el alto costo de los materiales, que de-
ben importarse.

Los sistemas de enrejados modulares -
como el LIVING Basic Wall de la empresa
canadiense GSky Plant Systems- se basan
en modulos prefabricados de enrejados
con jardineras y pasillos de mantenimien-

Cuadro 3. Fachadas verdes permeables, comparacion de aspectos constructivos y ambientales.

?L‘o

Fachadas verdes permeables , aspectos constructivos y ambientales

Aspectos Caracteristica
La mayoria de de elementos utilizados en este sistema son duraderos, gjemplo
el ucero inoxidable, los hace resistentes a la intemperie alargando su vida Gtil,
incorporando un sisterna de riego automatizado ahartando su costo
La produccion industrial de los componentes de este sistema no presentan
complejidad, las mallas | tensores v rejas son mecanismos modulares v de
poco cuerpo material v poco peso . de ficil instalacidn v ransporie.
El sistema pose la cualidad de adaptarse a las medidas del sitio a instalarse,
Es de gran flexibilidad v se ajusta = las diversas fachadss gue se implemente.

Su soporte, aplicacion y tipo de especie empleada (Trepadoras) permiten tamizar ¢l paso
de el viento , ¢l sonido v la luz natural,

Ambiental

Ventaja

El peso de los componentes y su configuracion no supone un problema estructural
para los sistemas de fachadas verdes permeables en coniparacion con las fachadas
verdes impermeables.

Estructural Ventaja

A cansa del erecimiento de las plantas es tardio para consolidar el sistema
trae como consecuencia de que si una de estas muere quedara un vacio en

la fachada.

El efecto de aislante y el incremento de inercia térmica en estos sistemas

no posen un gran descmpeilo segln Ja especic scleccionada,

SL‘ l}hﬁlﬂ'\'! 13 l'i'[" ilaclfn\ YC_\pC‘."l‘ a IB ||[1;:\‘I.ad aﬂl‘&lit’:l Yy Cl uso dc d‘ifrrun[rh

especies de plantas para crear patrones v disefios, por su tipologia.
En las fachadas verdes permeables , las espacies utilizadas son plantas trepadoras

Botdnica por lo que no hay una gran variedad de estas plantas, comparadas con el sistema

de fachadas verdes impermeables. Fstas fachadas verdes requieren de un tiempo
para que las plantas terminen de desarrollarse en ¢l sistema

Fuente: Elaboracion propia.

Reposicidn de plantas Desventaja

Desventaja
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to anclados a una estructura de perfiles
de acero. Permiten incorporar plantas ya
desarrolladas, lo que reduce el tiempo de
espera para el cubrimiento completo de la

fachada.

Analisis comparativo y conclusiones del

estado del arte

Del estudio conjunto de los sistemas imper-
meables y permeables se derivo el cuadro com-

ARTICULOS

parativo identificado como cuadro 4, en el que
se confrontan los dos tipos de sistemas en seis
dimensiones: instalacion, mantenimiento, ais-
lamiento térmico, permeabilidad, peso y costo.
El analisis comparativo confirma que los siste-
mas permeables resultan superiores o iguales
en todas las dimensiones relevantes para el
contexto venezolano: son mas faciles de ins-
talar, tienen menor requerimiento de manteni-
miento especializado, permiten la ventilacion

Cuadro 4. Sistemas de fachadas verdes permeables e impermeables:
comparacion de aspectos basicos

Sistemas de fachadas verdes

o8 verdes imp,,

N ‘e,
2
W 4"?}
Grado de filtracion
ambiental
|
Caracteristicas Variable Caracteristicas
Rejas Mctilicas Bwscelier Lovm! Perfiles Metlicos | Prodiuciin Locat
Mallas Metilicas Procheccide extranjers Soporte-s Pancles Metilicos |Prodwcidn errrasjera
Tensores Prodwccidn extranjersd origen de fabricacién Geotextil Prodwcciin extramgera
Ricgo Prodwccidn extranjers) Ricgo Prodweciin extrargiora
Colocacion Mane de obra Colocacion Mano de obra
Soportes Calificods Sopories Calificoda
Especies Semi-colificada Instalacion Especies Somi-calificada
Riego Calificuda Ricgo Calificoda
Sombreado Leve bfttﬁ absoluto
Evapaoracion L . Eﬁ‘bﬂm
Foiosinbests Relacion ambiental Fotosintesis
Ventilacion constante Sin ventilacion

La sombra tamiza una superficie.

Permite ventilacion,

Comportamicnto Térmico

No hay ventilacion.

Sombrea completamente una superficie.

Plantas trepadoras mlu cobrnl ores
Plantas colganies tas colgantes
o Especies Plantas suculentas
Plantas epifitas
Helechos
| Tipo Frecucncin Tipo Frecucncia
Poda o Poda tio
Riego Mesivs Mantenimiento Riego thio
Fumigacion Mesha Fumigacion Media
Tipo Precio m2 Tipo Precio m2
Rejas Metilicas Dl (USD) 100 00 Costo T Dilor (USD) 250,00
Mallas Metilicas Dicalaar (USTY 3060 860 Paneles Diidor (LIS0) 400,00
Tensores Diilar (USD) 200,00

Fuente: Elaboracion propia.
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natural y el tamizado de luz, son mas ligeros y
resultan menos costosos.

Adicionalmente, se analizaron con mas de-
talle los componentes de tres referentes in-
ternacionales de sistemas de fachadas verdes
permeables con caracteristicas distintivas: las
Oficinas Ducatti en Italia (2006), el campus No-
vartis en Basilea (2015) y el edificio de RMA Ar-
chitects en Hyderabad, India (2012). La matriz
comparativa de sus soportes, especies y siste-
mas de mantenimiento confirmé dos cualidades
esenciales de estos sistemas: la necesidad de
materiales que resistan tanto estructuralmente
como frente a los agentes climaticos, y la con-
veniencia de que el soporte para las trepadoras
tenga la mayor trama posible para favorecer un
cubrimiento homogéneo, siendo, en ese sentido,
superiores las mallas o enrejados a los cables.

El analisis comparativo también evidencio
que ninguno de los tres referentes internacio-
nales contempla pasarelas de mantenimiento
integradas al sistema, lo que obliga en la prac-

Grafico 2. Componentes basicos del sistema FVP: diagrama de
relaciones entre aspectos y componentes.

Sistemas

 fachadas verdes

permeables

FVP

Fuente: Elaboracion propia.
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tica al uso de andamios o equipos de escalada
para realizar la poda y otras labores en altura.
Esta carencia fue identificada como una opor-
tunidad de mejora a incorporar en la propuesta.

Con base en todo lo anterior, se decidio de-
limitar la investigacion a las fachadas verdes
permeables, por adecuarse mejor a los criterios
asociados con las edificaciones ventiladas e ilu-
minadas naturalmente, a la simplificacion cons-
tructivaydelmantenimiento,yalosrequerimien-
tos de sostenibilidad del contexto venezolano.

Propuesta de Sistema de Fachada Verde
Permeable (FVP)

Sobre la base de la revision y el analisis del
estado del arte, y teniendo como marco el con-
cepto de construir bien desde el inicio (Acos-
ta y Cilento, 2005), se desarrolld un sistema
de fachada verde permeable propio, al que se
denomind Sistema FVP (grafico 2). El criterio de
partida es un diseno modular de marcos pre-
fabricados que pueda adaptarse a una amplia
gama de edificaciones, permita colocar de for-
ma variada las especies vegetales y ofrezca ac-
cesibilidad integrada para el mantenimiento.
Desde una primera perspectiva, los tres compo-
nentes basicos del sistema son los soportes, las
especies vegetales y los componentes de riego
y mantenimiento, los cuales deben compren-
derse como un conjunto de elementos interre-
lacionados que trabajan para lograr un objetivo
comun (Bertalanffy, 1975).

1. Proceso de diseiio: alternativas exploradas

Antes de llegar a la propuesta definitiva, se
desarrollaron y evaluaron cinco alternativas
exploratorias de diseno, a partir de diferentes
combinaciones de materiales y estrategias de
soporte (cuadro 5). Estas fueron:

e FVPOO1 (tensoresy arafias de acero inoxida-
ble): sencilla y adaptable a cualquier edifi-
cacion, pero con limitaciones en altura 'y sin
posibilidad de mantenimiento en altura.

DOI: https://doi.org/10.37883/TyC.2026.38.2.02
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e FVP002 (marcos de madera y cabillas): usa e
materiales comunes y econdémicos, pero
resulta pesaday con problemas de durabi-
lidad frente a la humedad del riego.

ARTICULOS

FVP003 (ménsulas y tensores de acero):
incorpora materos de relevo para mayores
alturas, pero no resuelve el acceso para el

mantenimiento.

Cuadro 5. Matriz comparativa de las cinco alternativas exploratorias de diseno del sistema FVP.

Adecuacion a Deteriorn de Magnitud
parnment os wporte

Propuestas

Codigo : FYP-001

Caracteristicas

aparie s las Plam

Jlge
Tewsres
-
Whakerisl
Acoro [noasdarle
soparts al Faramcass fasparte do los Plamtas M A]m
i Tipar
Amarre & esbrcirn Cavillas
el bilic
[ M ecamomn Wlakerial
Slmsula Mive
F- Agan
igginrdi al Fai ariments Poaprt b e 1o Pliites !\l’[ﬂ Medla
Tipes ITu_o:
Amurry o e tere Cabbee y Ml
el fhbicm
Mecamemo Matana
Mimsula Malla d¢ Fropileee
g ie 3l Parmimcnis Foaparie de (s Plantes A!ta Bﬂjﬂ
Tipor Tiper
Asaurrc 5 cefnachan Acero Geiln
el Ediifch
Moo n e Wl
Mol A
vogurty wl Farmmests Foaparia de ies PFlantes Ahﬂ Bﬂjﬂ
Tigee: | LSS
AMSITE 8 SENCITE Mol
dol [dhibc
[Macanmimi Waserial
Meénails Agem

Fuente: Elaboracion propia.
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e FVP004 (ménsulas y bastidores con reja de
acero grill): incorpora pasarela de mante-
nimiento y posibilidad de camara de aire,
pero resulta pesada y requiere precision
en la fabricacion.

e FVP005 (ménsulas, bastidores y materos
moviles): mantiene la pasarela y el riego
por goteo, pero reduce la densidad del so-
porte, facilitando el acceso para la poday
ganando versatilidad compositiva.

La evaluacion comparativa de estas cinco
alternativas, aplicando los criterios de versa-
tilidad, durabilidad y peso, condujo a la pro-
puesta definitiva, que retoma los elementos
mas favorables de FVP004 y FVP005: ménsulas

de acero galvanizado como soporte al edificio,
rieles en C para la conexion horizontal, marcos
modulares de acero galvanizado de distintas
variantes dimensionales, malla de polietileno
de alta densidad como soporte de las especies,
materos enganchables en distintas posiciones,
sistema de riego por goteo y pasarelas de man-
tenimiento integradas.

2. Aspectos constructivos del sistema FVP

Los componentes constructivos del siste-
ma se dividen en dos conjuntos: los soportes
del sistema a la edificacion (ménsula vy riel) y
los soportes de las especies vegetales (marcos,
malla y materos). Los graficos 3 y 4 presentan
los despieces correspondientes.

Grafico 3. Despiece general del sistema FVP: soportes del sistema a la edificacion y

/ Estructura de la edificacion

Soporte edificacién

para las plantas.

fl

|

Propuesta sistema de
fachada verde fh'l'#h‘siN\'
(FVFP)

-

e

Ménsula

ol

Malla
Matero

* Soporie

planias trepadoras

Fuente: Elaboracion propia.
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e Lameénsula

La ménsula es el componente que sobresa-
le del plano vertical de la edificacion y sostiene
la totalidad del sistema, transfiriéndole la carga
a la estructura del edificio. Cumple ademas la
funcion complementaria de generar un espacio
entre el conjunto malla/plantas y la edifica-
cion, que puede funcionar como elemento de
sombreado o como camara de aire ventilada.
Esta fabricada en laminas de acero inoxidable

galvanizado de 1,5 mm de espesor, con forma
triangular en voladizo de seccidon decreciente
hacia el extremo libre, lo que optimiza el uso de
material. Su longitud es de 0,6 m, determinada
por el ancho de la pasarela de mantenimiento.
Se proponen tres variantes de anclaje segin el
tipo de estructura del edificio: ménsula tipo 001
(con plancha a viga IPN), tipo 002 (con angulos
a viga IPN) y tipo 003 (con plancha a viga de
concreto armado).

Grafico 4. Vista frontal del sistema FVP instalado en una edificacion.

e —

Fuente: Elaboracion propia.
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e Elriel

El riel es el componente longitudinal que se
fijaa las ménsulasy sirve para sostener los mar-
cos de soporte de las plantas, las pasarelas de
mantenimiento y el sistema de riego por goteo.
Esta fabricado con laminas de acero inoxidable
galvanizado de 1,5 mm de espesor dobladas en
forma de C, de manera que sus alas sirven de
guia para la colocacion y el desplazamiento de
los bastidores, tanto en su parte inferior como
superior. Una vez listos, los rieles se disponen
horizontalmente frente a las ménsulas y se fi-
jan a estas por medio de pernos.

e Los marcos

Los marcos o bastidores son los rigidizado-
res de las mallas vegetales. Se proponen cuatro
variantes con una modulacion base de 0,6 m, lo
que permite adaptarse a distintas situaciones
de proyecto (grafico 5):

Marco A (1,2 x 2,4 m): marco vertical ancho
que va de piso a techo.

Marco B (0,6 x 2,4 m): marco vertical estrecho
de piso a techo.

Marco C (1,2 x 0,8 m): marco horizontal para
uso como parasol, colocado a media altura.

Marco D (1,2 x 1,2 m): marco horizontal para
colocar frente a antepechos.

Grafico 5. Propuesta de distintos tipos de marcos adaptables a las

necesidades proyectuales.

Marco A / Fachada

'

Fuente: Elaboracion propia.
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Los marcos estan formados por cuatro pleti-
nas de acero galvanizado de 1,5 mm de espesor
que conforman un rectangulo. Las pletinas la-
terales cuentan con hendiduras o muescas con
tres funciones: encastrar los marcos a los rieles,
colocar y tensar la malla, y encajar y sostener
los materos. Este patron de hendidura esta di-
senado para ser producido industrialmente con
una maquina troqueladora de metal.

e Lamalla

La malla es el componente de agarre y creci-
miento de las plantas trepadoras, cuya superfi-
cie cubriran progresivamente. Las reticulas de
la malla deben ser lo suficientemente amplias
para que los 6rganos de fijacion de las trepado-
ras —zarcillos, enredaderas— puedan enroscarse
y ejercer la nutacion descrita por Darwin (1865).

Fueron evaluadas dos opciones de malla: de
acero expandido (laminas de acero galvaniza-
do de 1,44 mm sometidas a incision de 3/4 de
pulgaday expansion, seglin norma ASTM-A-653)
y de polietileno de alta densidad con estabili-
zantes anti-UV.

Para determinar cual era mas adecuada, se
realizd un ensayo de crecimiento y amarre con
trozos de malla de 0,30 m x 0,30 m, sembrando
hiedra (Hedera spp.) en materos y observando
la interaccion durante varias semanas (cuadro
6.). Los resultados demostraron que la malla de
polietileno favorece un crecimiento mas homo-
géneo: la malla de acero expandido, si bien no
impidio el crecimiento, dificultd su homogenei-
dad por dos razones: la mayor sensibilidad tér-
mica del metal frente al sol llevaba a la planta
a alejarse de sus bordes, y el filo de la malla

Cuadro 6. Ensayo de crecimiento y amarre de hiedra con malla de acero expandido y malla
de polietileno.

Pruebas de materiales y crecimiento /

Malla de acero expandido

Malla de polietileno

mombre vulgar:Hiedra
nombre cientifico: Hedera helix

Planta trepadora

Fuente: Elaboracion propia.
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resultd danino para los tallos trepadores al
intentar amarrarse. La malla de polietileno de
alta densidad fue por tanto seleccionada como
componente definitivo del sistema.

* Los materos

Los materos son los contenedores del sus-
trato que nutre a las plantas en sus raices. Es-
tan fabricados en laminas de acero galvanizado
de 1,5 mm con seccion cuadrada de 0,2 m de
lado, con largo igual al ancho del marco (0,6 m
0 1,2 m). Incluyen perforaciones de drenaje y
varillas de acero lisa de 1/2 pulgada en ambos
extremos para engancharse en las muescas de
las pletinas de los marcos a distintas alturas.
Dado que las plantas trepadoras sembradas en
el suelo dificilmente superan los 6 m de altu-
ra, los materos de relevo colocados a cada 6
m aproximadamente permiten cubrir fachadas
de mayor altura con plantas propias del nivel
correspondiente.

3. Aspectos botanicos del sistema FVP

* Tipos de plantas trepadoras y criterios de
seleccion

El sistema FVP esta disenado para usar plan-
tas trepadoras herbaceas, por su menor peso
y menores fuerzas de torsion sobre el sopor-
te en comparacion con las trepadoras lenosas,
que pueden incrementar los pesos y las fuerzas
hasta ocasionar la ruptura del sistema. Las plan-
tas trepadoras herbaceas mantienen sus tallos
blandos, tiernos y flexibles independientemente
de su crecimiento, y su peso es inferior.

Dentro de las trepadoras herbaceas, se prio-
rizan dos mecanismos de agarre: las enredade-
ras —que se enroscan en el soporte formando
una espiral, generando fuerzas de tension que
las sostienen-vy las plantas con zarcillos —tallos,
hojas o peciolos especializados que responden
al contacto con el soporte enroscandose sobre
él-. Ambos tipos garantizan un amarre efectivo
a la malla del sistema. No se recomiendan las
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plantas con espinas, con membranas adhesivas
o las colgantes, pues no ofrecen la adhesion
necesaria.

e Zonas de vida y catalogo de especies

Para fundamentar la seleccion de especies
con base en criterios técnicos y ecologicos, se
elabord un catalogo de plantas trepadoras her-
baceas recomendadas para el sistema FVP, or-
ganizado segln las zonas de vida de Venezuela,
aplicando el sistema de clasificacion de Holdri-
dge (1947) utilizado por Ewel y Madriz (1968 y
1976) para elaborar el mapa ecologico del pais.
El catalogo se circunscribe a las tres zonas de
vida mas extendidas en Venezuela, cuyo clima
diurno es calido: bosque seco tropical, bosque
seco premontano y bosque muy seco tropical.

En total se identificaron y documentaron 24
especies de plantas trepadoras, presentadas
con los siguientes atributos: nombre cientifico y
nombre vulgar, procedencia (nativa o exdtica sin
potencial invasor), zona de vida correspondien-
te, rango de temperatura (°C), rango altitudinal
(m.s.n.m.), rapidez de crecimiento, longevidad,
capacidad de sombreado y color de flores (cua-
dros 7, 8 y 9). Todas las especies incluidas son
de tipo perennifolio, condicion especialmente
relevante en climas calidos y cuasi-isotermos
como el venezolano, donde se busca el som-
breado continuo durante todo el ano.

e Elsustrato

La escogencia del sustrato del sistema FVP
debe favorecer el desarrollo de las plantas
trepadoras para que cumplan con los crite-
rios visuales, ambientales, de mantenimiento
y durabilidad planteados en el diseno. Dado
que el sustrato se encontrara a alturas en que
el viento, el soleamiento y el albedo del en-
torno aceleran el secado, el criterio prioritario
de seleccion es la capacidad de retencion de
agua. Se evaluaron ocho sustratos del merca-
do venezolano, divididos en organicos (fibra de
coco, aserrin, cascarilla de arroz), inorganicos
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Cuadro 7. Plantas trepadoras recomendadas para el sistema FVP en regiones de bosque seco tropical.

Seleccion de plantas trepadoras

Zona de vida : Ciudades : Temperatura ; Altitud : Especic : Hoja :
Bosque Seco Tropical  Acarigua, Guadualito 100.00 msnm
- bs-1 Guarico , Guanare 283 °C 400, ansm'n Herbaceas Perennifolia

Nombre Cientifico :
Anemopaegma karstenii

Nombre Cientifico :
ioscorea coriacea

IJ"

Nombre Vulgar ; K Nombre Vuolgar :

Bignonia amarilla i3 Name

Uia de gato 7 5

Crecimiento : cair Crecimienlo ©

Ripido i Rapido

Longevidad: ' Longevidad:

Media X Media

Sombras: i Sombras:

Alta ; Media

Flor : ' e Flor ;
Amarilla Yerde
Nombre Cientifico Nombre Cientifico : JRPCELLLT T,

Cydista diversifolia {Kunth}

Nombre Vulgar :
Cydista

Crecimiento :

" e b
- i gy
.

i

.

% Lanceolada _‘
% &

Gonolobus lasiostemma \\\(_n“ h.a

’QQ

Nombhre Vulgar :
Gonolobus

= Crecimiento : !
Ripido i Rapido é
Longevidad: ’ . pevidad: '
Niedi i , /1 /
Sombras: £ SpArEe. [ £
Alta K Alta /
Flor : ", ol Flor ¢ e o
Morada e iy Fioe: e il
Nombre Cientifico : Nombre Cientifico : D s, T
Melloa quadrivalvis Chiococea alba ” e frn

Nombre Vulgar r Nombre Vulgar : \.Illlll *..

Campanita . i Chicoca i g
s % Paripinnada &
3 q-'— - .'

Crecimiento H Crecimicnto : - :

Ripido Rapido :
3 H

Longevidad: b Longevidad: ;

.\Ietﬁa % i\r[ﬂ:ﬁn ‘__3

Sombras: ."-‘_ Sombras: o

Alta ".\,._ Alta ..__-'

Flor : Flor :

Amarilla Amarilla

Nombre Cientifico ; T T : Nombre Cientifico :

Lundia corymbifera i\‘.‘-m""%‘-?;'{ Centrosema sagittatum

. - ".-' .;'J 8

Nombre Vulgar ; Nombre Vulgar :

l,il:ll::ah s : Centrosema

Crecimiento : ] Crecimicnto @ i

Ripido Ripido

Longevidad: i Longevidad:

Media " Media

Sombras: % : Sombras:

Baja A Alta

Flor : et i - Flor:

Amarilla b Blanca

Fuente: Elaboracion propia con ilustraciones tomadas de JSTOR Global Plants y de Biodiversity Heritage Library.
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Cuadro 8. Plantas trepadoras recomendadas para el sistema FVP en regiones de bosque seco premontano.

Seleccion de plantas trepadoras

Zonadevida: | Ciudades : Temperatura : Altitud : Especie : Hoja :
Bosque Seco Caracas,Maraca; 600,00 msnm
Premontano Turmero,Lago d:" 18a20°C B, 03 Herbaceas Perennifolia
bs-p Yalencia i
Nombre Cientifico : pnerms ., = il
- - - " Nombre Cientifico : LIRS
Mandevilla sanderi o '-.__.“_\,gcqa,_!p.t% Ipomoea ochracea o
Nombre Vulgar : rad . P . E " ’ ol
Mandevilla » . :- “ i r‘;:;rm;r: Vulgar : o
; - \i i‘ﬁ p "’“1“"‘:_. © Campanita ._.-"
Crecimiento : 8 i iy : i
Rg]fil:!lzrwn 0 % ﬁgi;:ili;\:cme : i
O 1 '.'«'.r -
Iiiimcn ie;\- idad: Y ‘t %. = { Longevidad: B
% edia 0
Sombras: B % - Sombras: ""‘-.
Alta ., " Alta
Flor : e, e . , oo
....... et Flor : o L
Roja e Amarilla 2
Nombre Cientifico : et 1 Nombre Cientifico :
Ipomea nil ot J“-?' Anemopaegma rugosum ", oI Dy .
% (Sechitdl.) . Togsiiilicads
Nombre Vulgar : ] ¥
Gloria de la mafiana g Nombre Vulgar : 3

Crecimiento
Ripido

Longevidad:

Media

Sombras:
Media

Flor:
Violeta

Nombre Cientifico :
Anredera leptostachys

MNombre Vulgar

% Palmesdn §
* &

Mraraan™

Nombre Cientifico :

Bignonia rugosa

Crecimiento :
Rapido

I.nnﬁcvidml.'
Media Y
Sombras: b
Alra

Flor:
Blanca y amarilla

Convolvulus nodiflorus Des

MNombre Vulgar :

Rasellacea Campana morada E
Crecimiento : Crecimiento :
Ripido Rapido i
Longevidad: Longevidad: 3
Media Media

Sombras: Sombras:

Alta Baja

Flor : Flor :

Verde Violeta

Nombre Cientifico : Nombre Cientifico :

Mandevilla subsagittat

Nombre Vulgar :
Mandevilla amarilla

Crecimiento :
Rapido

Longevidad:
Media

Sombras:
Baja
Flor :
Amarilla

a

Monstera adansonii

Nombre Vulgar ;
Monstera

Crecimiento :
Riipido
Longevidad:
Media

Sombras:
Alta

Flor :
Blanca

Fuente: Elaboracion propia con ilustraciones tomadas de JSTOR Global Plants y de Biodiversity Heritage Library.
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Cuadro 9. Plantas trepadoras recomendadas para el sistema FVP en regiones de bosque muy seco

tropical.

Seleccion de plantas trepadoras

Zonadevida: | Ciudades: | Temperatura : Altitud : Especie : Hoja :
Bosque muy Seco | Maracaibo,Maiquetia 5 400.00 msnm
tropical Barcelona, 5a30°C a Herbaceas Perennifolia
bms-T Barquisimeto 800,00 msnm
Nombre Cientifico : [ i Nombre Cientifico : - G
Lonicera T T .__"3‘.‘1-‘37‘--5‘.?,-, Ipomoca purpurea S it‘-‘-‘----:'!f.?;'-,
E a ‘-._ 4 -9
Nombre Vulgar : - o H i Nombre Vulgar : 2 “
Madreselva p Campanilla morada 5

Crecimiento :
Ripido

Longevidad:
f\lﬂ:ha

Sombras:
Alta

Flor :
Verde

£ i/ 1 H
i / & v Pal menda__.-
£ { S

Crecimiento :
Ripido
Longevidad:
Media
Sombras:
Alta

Flor :
Violeta

Cordada '_.‘:

Nombre Cientifico :

Marsdenia condensiflora S

Nombre Vulgar :
Marsdenia

Crecimiento :
Ripido

Longevidad:
.\Iccﬁn

Sombras:
Allta

Flor :
Amarillo

e, (oS,

Nombre Cientifico :
Macherium

Nombre Vulgar :
Macherium

Crecimiento
Ripido

Longevidad:
M ﬂhn
Sombras:
Alta

Flor:

Verde

v, OURLA

U
.,

'._‘ Eliptica ‘_;'

Nombre Cientifico :

Philodendron acutatum

Nombre Vulgar :
Philodendron

Crecimicnto :
Ripido

Longevidad:
Media

Sombras:
Alta

Flor ;
Verde
Nombre Cientifico :
Matelea maritima

Nombre Vulgar :
Estrellita

Crecimiento :
Répido

Longevidad:
Media

Sombras:
Alta

Flor:
Verde

Nombre Cientifico :
Pasifiora suberosa

Nombre Vulgar :
Pasiflora

Crecimiento :
Ripido

Longevidad:
Media

Sombras:
Alta

Flor :
Rosa

Nombre Cientifico :
Ipomoea pes-caprae

Nombre Vulgar :
Ipomea

Crecimiento ;
Ripido
Longevidad:
Media
Sombras:
Alta

Flor:
Roja

r;
;
H
b
.'-
"\._
%
-,
.,
" !
SR
ra J ﬂ
0y _ I \l

ST TER

", Aot
s 4

-

“runpaaet®

Fuente: Elaboracion propia con ilustraciones tomadas de JSTOR Global Plants y de Biodiversity Heritage Library.
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(arcilla expandida, arena de rio, grava) y sinté-
ticos (espuma de polietileno y espuma fenoli-
ca) (grafico 6).

La arcilla expandida resulto el sustrato con
mayor retencion de humedad (76%), ademas
de ser altamente porosa, liviana y estable. En
Venezuela se fabrica bajo la marca Aliven (em-
presa Agregados Livianos, CA.), lo que garantiza
su disponibilidad en el mercado local. Este ma-
terial se produce en grandes hornos rotatorios
a temperaturas de hasta 1150 °C, que expanden
la arcilla en pellas de forma esférica de estruc-
tura alveolar porosa; puede usarse solo 0 mez-
clado con sustratos organicos o inorganicos y
con aditivos minerales de nutricion.

4. Aspectos de mantenimiento del sistema FVP

El objetivo del mantenimiento es garantizar
la vida Util del sistema. Comprende cuatro ac-
ciones basicas: riego, poda, fumigacion y repo-
sicion regular de las plantas. Estas acciones re-

quieren que el sistema incorpore componentes
que las ejecuten o faciliten.

° Elriego

El riego es una parte fundamental del sis-
tema FVP. Se evaluaron tres tipos: por grave-
dad, por aspersion y por goteo. Atendiendo al
indicador de eficiencia propuesto por Pereira
et al. (2010) -relacion entre el agua anadida en
la zona radicular y la dosis bruta aplicada-, el
riego por goteo presenta los mejores valores:
entre 70% y 95% en sistemas bien proyectados,
frente a 45%-80% para el riego por gravedad y
55%-85% para el riego por aspersion. Por esta
razon, y porque permite una aplicacion precisa
y controlada adaptada al tamano de los mate-
ros del sistema, se selecciono el riego por goteo
como sistema de referencia para el FVP.

El sistema de riego consiste en mangueras
de plastico instaladas a lo largo de los rieles,
conectadas a cintas de riego con goteros distri-
buidos sobre los materos (grafico 7). El especia-

Grafico 6. Porcentaje de retencion de humedad de diferentes sustratos.
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Fuente: Elaboracion propia.
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lista consultado, el arquitecto Daniel Bourgeois,
propuso una programacion de 30 minutos 6 ve-
ces por semana en época de sequia (diciem-
bre-abril) y 30 minutos 2 veces por semana en
época de lluvia (mayo-noviembre), con el fin de
mejorar la eficiencia del sistema adaptandolo a
las estaciones climaticas venezolanas.

e Lapoday la pasarela de mantenimiento

La poda es la accion de mantenimiento
orientada a eliminar las partes vegetales in-
necesarias, enfermas o que dificulten el creci-
miento segin lo planificado. Los tipos de poda

relevantes para el sistema son: la poda de
formacion (para crear la geometria deseada),
la poda de saneamiento (para eliminar ramas
y hojas secas o rotas) y la poda de despunte
(para estimular la aparicion de nuevas ramas).
Para facilitar el acceso en altura a todas estas
labores —incluyendo también la fumigacion y el
reemplazo de plantas—, el sistema FVP incorpora
pasarelas de servicio de planchas de acero gri-
[l apoyadas en las ménsulas. Esta solucion, no
identificada en los referentes internacionales
estudiados, elimina la necesidad de andamios
0 equipos de escalada para el mantenimiento

Grafico 7. Esquema general del sistema de riego por goteo propuesto para el sistema FVP

Fuente: Elaboracion propia.
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rutinario, lo que reduce costos operacionales y
mejora la seguridad del jardinero.

5. Aspectos ambientales del sistema FVP

La permeabilidad es la propiedad ambien-
tal central del sistema FVP. Al configurar una
estructura separada de la fachada del edificio
por las ménsulas, el sistema FVP actlia como
una fachada ventilada cuyo revestimiento es la
vegetacion, capaz de cumplir simultaneamente
funciones de sombreado, aislamiento térmico,
ventilacion natural y enfriamiento por evapo-
transpiracion.

° Sombreado

La combinacion de los componentes inor-
ganicos del sistema -pasarela y materos con
una proyeccion de 80 cm desde la fachada-y
la densidad de la vegetacion permite sombrear
hasta 2,40 m de altura para angulos verticales
de sombreado de 70° o mas en fachadas norte,
suficiente en horas del mediodia para las la-
titudes de la mitad norte del pais. Para las fa-
chadas sur, el marco tipo C utilizado como pa-
rasol a media altura permite sombrar hasta 1,6
m para angulos de 63° o mas. En orientaciones
este y oeste, donde el sol tiende a estar mas
bajo en el horizonte, la vegetacion es el compo-
nente de sombreado determinante.

La ventaja de la vegetacion como elemento
de sombreado frente a los protectores solares
inorganicos tradicionales reside en que los pro-
cesos biologicos —fotosintesis y transpiracion
vegetal— disipan la energia térmica, de modo
que la vegetacion alcanza temperaturas incluso
por debajo de las del aire ambiental, muy por
debajo de las temperaturas de los materiales de
construccion. El resultado es frescor en su entor-
noy reduccion de la energia irradiada al edificio.

e Aislamiento térmico

El sistema FVP puede entenderse como un
elemento que aumenta la resistencia térmica
de la fachada, al tener una configuracion ana-
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loga a la de un sistema de fachada ventilada:
el soporte es la fachada del edificio, la camara
de aire ventilada es el espacio que ocupa la es-
tructura del sistema (aproximadamente medio
metro en la propuesta base) y el revestimiento
es la vegetacion. Cuando la densidad del fo-
llaje es alta, la vegetacion actla como reves-
timiento que absorbe y disipa el calor solar, v,
en condiciones de poco viento, se produce el
tiro térmico que renueva el aire de la camara,
aumentando la resistencia térmica del conjun-
to. En climas calido-secos, el ahorro energético
asociado al uso de fachadas verdes ha sido es-
timado en mas del 20% en algunos casos (Mah-
moudiy Pourmousa, 2018).

e Ventilacion natural y enfriamiento por eva-
potranspiracion

La permeabilidad del sistema FVP es com-
patible con estrategias de ventilacion natural,
tanto cruzada como por tiro térmico (Rosales,
2015). Cuando se use en edificios disefiados
para ventilacion natural, la densidad de la ve-
getacion debe controlarse para no obstaculizar
las entradas y salidas de aire. El sistema tam-
bién puede usarse en contrario —como barrera
contra el viento- cuando se desee reducir los
efectos del viento en la edificacion.

La transpiracion vegetal reduce la tempera-
tura de las hojas entre 2y 3 °C por debajo de
la temperatura del aire (Hernandez Gil, 2013),
generando frescor en el entorno inmediato del
sistema. Mediciones realizadas por Jaafar et al.
(2013) en el clima tropical himedo de Malasia
reportaron reducciones promedio de tempera-
tura del aire de 1,5 °C en los corredores exterio-
res de un edificio con fachada verde, y reduc-
ciones de temperatura de la fachada de mas
de 10 °C han sido reportadas por Wong et al.
(2010b) en condiciones similares. En cuanto a
la reduccion de la isla de calor a escala urba-
na, las fachadas verdes actlan principalmente
a nivel de microescala, enfriando el entorno
por sombreado y evapotranspiracion, cubrien-
do superficies que de otro modo absorberiany
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almacenarian calor, y reduciendo la necesidad
de aire acondicionado.

e Retencion de carbono y biodiversidad

Las plantas trepadoras del sistema FVP fi-
jan CO, a través de la fotosintesis. Un estudio
realizado en México con especies similares a
las propuestas para el sistema (Carbajal et al,
2017) reporto capturas de 471,38 g de CO,/m?
en afo y medio para Pentalinon luteum (bejuco
campana) y de 263 g de CO,/m2 en seis meses
para Clitoria ternatea (campanilla). Ademas de
retener carbono, las plantas atrapan particulas
de polvo en la superficie de las hojas, actuando
como sumidero de contaminacion procedente
del entorno urbano.

El sistema FVP, al crear una masa vegetal en
la fachada, genera también condiciones de ha-
bitat que pueden conectar los espacios urba-
nos con los periféricos naturales o seminatura-
les, favoreciendo la presencia de insectos, aves
y otros organismos. Este aspecto debe tenerse
en cuenta en el diseno del sistema para que
el incremento de biodiversidad sea percibido
como un beneficioy no como un inconveniente.

6. Aspectos econémicos del sistema FVP

El costo del sistema FVP definido en sus as-
pectos basicos, se estimo tomando como refe-
rencia los precios del mercado venezolano vy la
experiencia de construccion parcial del prototi-
po realizado en 2018 en el contexto del proyec-
to Casa 4 en Caracas. La estimacion considero
los componentes y accesorios basicos requeri-
dos: ménsulas, rieles, marcos, malla y materos
de acero galvanizado, sistema de riego por go-
teo y pasarela de mantenimiento.

El costo estimado apunta a valores inferio-
res a US $200/m?, que representa aproximada-
mente una quinta parte del costo de los siste-
mas de fachadas verdes comerciales tomados
como referencia: el revestimiento de paneles
SoftWave 25-50 de Hunter Douglas y la Pared
basica (Basic Wall) de GSky Plant Systems. En
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términos relativos, la experiencia de 2018 in-
dico que el sistema FVP representd el 3% del
costo total de construccion del edificio en que
fue aplicado. El bajo costo relativo se explica
principalmente por el uso de materiales de
acero galvanizado de buena disponibilidad en
el mercado local venezolano, la fabricacion ar-
tesanal o en taller de todos los componentes,
y el uso de plantas trepadoras venezolanas de
facil consecucion en viveros locales.

Aportes del sistema FVP para
el desarrollo tecnologico de la
construccion en Venezuela

El sistema FVP tiene aportes especificos en
varias dimensiones del desarrollo tecnologico
de la construccion, con relevancia particular
para el contexto venezolano:

e Aporte constructivo

El sistema propone componentes fabrica-
bles localmente en acero galvanizado, material
de buena disponibilidad en el mercado vene-
zolano, con procesos industriales accesibles:
doblado, troquelado y soldadura. Se exploraron
los materiales de acero galvanizado y alumi-
nio; el aluminio, si bien es idoneo por su peso
y resistencia a los agentes atmosféricos, fue
descartado por su escasa disponibilidad en el
mercado venezolano al momento de la inves-
tigacion, aunque se mantiene como opcion a
explorar en contextos de mayor disponibilidad.
Su modulacion le permite adaptarse a distin-
tas escalas y condiciones de proyecto, tanto en
edificaciones nuevas como en intervenciones
sobre edificios existentes. El sistema se puede
instalar en fases y ampliarlo progresivamente,
lo que reduce la inversion inicial.

La incorporacion de la pasarela de manteni-
miento como componente integrado al sistema
es un aporte que no se identifico en los refe-
rentes internacionales estudiados, y representa
una solucion original que facilita y hace mas
segura la labor del jardinero, con impacto di-

2026 | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 38-11 | 59

ARTICULOS




ARTICULOS

MSc. Arg. Ivano Aspesi Garzonio / Dr. Ing. Luis Alvydas Rosales Statkus

recto en la vida Gtil del sistema y en la reduc-
cion de los costos de operacion.

e Aporte botanico

La investigacion generd el primer catalogo
venezolano de plantas trepadoras herbaceas
orientado especificamente al uso en sistemas
de fachadas verdes, clasificado por zonas de
vida segln el sistema de Holdridge aplicado al
pais por Ewel y Madriz (1968). El catalogo incluye
24 especies perennifolias con informacion téc-
nica detallada para su uso en proyectos de ar-
quitectura y paisajismo, incluyendo criterios de
seleccion por zona de vida, temperatura, altitud,
rapidez de crecimiento, longevidad, capacidad
de sombreado y color de flores. Esta herramien-
ta constituye un precedente en la investigacion
de técnicas que combinan el medio ambiente y
la tecnologia constructiva en Venezuela, y pue-
de ser de utilidad independiente para proyectos
que requieran incorporar vegetacion nativa en
fachadas y superficies verticales.

e Aporte ambiental

El sistema FVP constituye una propuesta
de infraestructura verde urbana adaptada al
tropico venezolano, que integra estrategias
bioclimaticas -sombreado, ventilacion natu-
ral, evapotranspiracion- con el uso de plantas
nativas y materiales de fabricacion local. En
un contexto como el venezolano, con graves
déficit de areas verdes urbanas y ausencia de
normativa especifica sobre fachadas verdes,
esta propuesta puede servir de base para el
desarrollo de directrices técnicas. Como refe-
rencia, las normas mas completas al respec-
to son las directrices alemanas de 1995 para
la construccion, planificacion y mantenimiento
de fachadas con plantas trepadoras, revisadas
en el ano 2000, que regulan los aspectos de
jardineria aunque no los constructivos.

e Aporte economico
La posibilidad de fabricar todos los compo-
nentes del sistema con materiales disponibles
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en el mercado local, mediante procesos de ta-
ller accesibles, es un aporte significativo frente
a los sistemas comerciales importados. El costo
estimado -inferior a US $200/m2, unas cinco
veces menor que los sistemas de referencia—
hace al FVP accesible para un rango mas am-
plio de edificaciones, no limitandose a edificios
singulares o de alto presupuesto, que es donde
en la practica se circunscribe el uso de las fa-
chadas verdes en Venezuela.

Conclusiones

Esta investigacion ha demostrado la via-
bilidad técnica y econdmica de un sistema de
fachada verde permeable desarrollado a partir
de una revision critica y sistematica del estado
del arte y de las condiciones climaticas, bota-
nicas y de mercado venezolano. La tipologia
permeable, basada en plantas trepadoras her-
baceas sobre marcos modulares con malla de
polietileno, es la mas adecuada para el clima
tropical venezolano por su capacidad de tami-
zar los factores ambientales -luz, viento y hu-
medad- favoreciendo el confort bioclimatico
sin sacrificar la ventilacion natural, que es una
estrategia fundamental en climas calidos.

La propuesta cubre de manera integrada los
aspectos constructivos, botanicos, de manteni-
miento, ambientales y economicos del sistema,
siguiendo la premisa de construir bien desde el
inicio: todos los componentes estan pensados
para tener una larga vida (til, ser fabricables
localmente, requerir un mantenimiento seguro
y accesible, y producir la menor huella ecologi-
ca posible. El proceso de diseno —que incluyo
la evaluacion de cinco alternativas previas, en-
sayos de materiales y consultas con especia-
listas— es en si mismo un aporte metodologico
para el desarrollo de sistemas constructivos de
este tipo.

El catalogo de 24 plantas trepadoras herba-
ceas venezolanas, clasificadas por zonas de vida,
es un aporte original de la investigacion que lle-
na un vacio identificado en la literatura local: no
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existe hasta la fecha ninguna publicacion vene-
zolana que relacione de manera sistematica la
arquitectura y las especies trepadoras nativas.
Este catalogo puede ser de utilidad no solo para
el sistema FVP, sino para cualquier proyecto de
arquitectura o paisajismo que requiera incorpo-
rar vegetacion nativa en superficies verticales.
El sistema FVP requiere aln investigacio-
nes adicionales para completar su validacion.
Entre las lineas de trabajo futuro mas urgentes
se cuentan: la construccion y evaluacion de un
prototipo completo del sistema; la medicion
experimental de sus prestaciones térmicas -
transmitancia, factor de sombra, temperatura
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Refugios en el tiempo: un marco
arquitectonico para mitigar el dolor total
en centros paliativos: analisis conceptual
y revision de precedentes multiescala
Shelters in time: an architectural
framework to mitigate total pain in
palliative centers: conceptual analysis and
review of multiscale precedents

Resumen

Este articulo propone un marco arquitectonico centrado en el concepto de “Re-
fugios en el Tiempo” para mitigar el “dolor total” de pacientes en cuidados pa-
liativos. Mediante una revision sistematica y el analisis de precedentes interna-
cionales como Refuge II, Emily's House y el Centro de cuidados paliativos para
ninos Julia, se identifican tres dimensiones esenciales: las dimensiones duales
del refugio (fisico y emocional), la unidad del cuidado (paciente-familia) y el en-
torno como agente terapéutico. La investigacion subraya que la autonomia, la pri-
vacidad y la conexion con la naturaleza no son solo funcionales, sino imperativos
éticos que permiten habitar el final de la vida con dignidad. El estudio concluye
que el diseno arquitectonico actia como una “analgesia no farmacologica” capaz
de sincronizar los ritmos vitales y sostener la identidad del individuo frente a la
vulnerabilidad extrema.

Descriptores
Hospicio; arquitectura paliativa; cuidados paliativos; centros paliativos; refugio en
el tiempo.

Abstract

This article proposes an architectural framework centered on the concept of “Ref-
uges in Time” to mitigate “total pain” in palliative care patients. Through a sys-
tematic review and analysis of international precedents such as Refuge Il, Emily’s
House, and the Julia Children’s Palliative Care Center, three essential dimensions
are identified: the dual dimensions of refuge (physical and emotional), the unity
of care (patient-family), and the environment as a therapeutic agent. Research
underscores that autonomy, privacy, and connection with nature are not only
functional but also ethical imperatives that allow for experiencing the end of life
with dignity. The study concludes that architectural design acts as a “non-phar-
macological analgesia” capable of synchronizing vital rhythms and sustaining the
individual’s identity in the face of extreme vulnerability.

Descriptors

Hospice, palliative architecture, palliative care, palliative care centers, refuge in
time.
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La transicion hacia el final de la vida repre-
senta uno de los desafios existenciales mas
complejos para el ser humano, caracterizado
por una reconfiguracion radical de la percep-
cion temporal, corporal y espacial (Ellingsen et
al, 2013). Durante esta fase, el tiempo deja de
ser una medida lineal de progresion y se trans-
forma en una experiencia subjetiva marcada
por la expectacion, la nostalgia, la memoria y
la conciencia de la finitud. El cuerpo, antes ins-
trumento de accion, se convierte en fuente de
limitacion y sufrimiento; el espacio, habitual-
mente percibido como contenedor neutro, ad-
quiere una carga simbolica intensa que puede
tanto agravar la sensacion de desamparo como
brindar consuelo y serenidad.

En el ambito de la medicina paliativa, el
concepto de “dolor total”, acunado por Cicely
Saunders, postula que el sufrimiento no se
limita a la dimension fisiologica, sino que se
entrelaza de forma indisociable con las di-
mensiones emocional, social y espiritual del
individuo (Sagha et al,, 2018). Este dolor no es
momentaneo, sino persistente, consistente y
profundo: se manifiesta como una carga con-
tinua que acompana al paciente en la espera
de la muerte, afectando su identidad, su rela-
cion con los demas y su sentido de existencia.
La dimension fisica incluye el dolor organico
y la sintomatologia asociada a la enfermedad;
la dimension emocional abarca la ansiedad, el
miedo, la depresion y la angustia existencial; la
dimension social involucra la pérdida de roles,
el aislamiento y las tensiones familiares; y la
dimension espiritual refiere a la blsqueda de
sentido, la culpa, la reconciliacion y la confron-
tacion con la finitud.

Esta comprension del dolor total como fe-
nomeno multidimensional y persistente ha
generado una transformacion en la concep-
cion de los espacios dedicados a los cuidados
paliativos. Historicamente, estos espacios han
sido disenados bajo el paradigma de la efi-
ciencia clinica y la asepsia instrumental del
megahospital moderno, priorizando la funcio-
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nalidad técnica, la estandarizacion de procesos
y la neutralidad ambiental (Verderber, 2026). Tal
enfoque, aunque adecuado para la medicina
curativa, resulta inconveniente para el cuidado
paliativo: un entorno frio, impersonal y despro-
visto de significado puede agravar la sensa-
cion de desamparo, intensificar el sufrimiento
emocional y espiritual y dificultar la vivencia
de momentos significativos con la familia y los
cuidadores.

La evidencia empirica y tedrica ha demos-
trado que el diseno arquitectonico y ambiental
de los centros de cuidados paliativos tiene un
impacto directo en la experiencia del paciente,
la familia y el equipo de salud. Espacios que
privilegian la luz natural, la conexion con la na-
turaleza, la acUstica serena, la privacidad con-
trolada, la orientacion clara y la presencia de
elementos simbolicos pueden reducir el estreés,
la ansiedad y la percepcion de dolor, promo-
viendo simultaneamente la serenidad, la inti-
midad y la dignidad (McLaughlan y Richards,
2023). Estos espacios no solo deben cumplir
funciones técnicas, sino que deben constituir-
se como refugios en el tiempo: lugares que
ofrezcan continuidad temporal, certeza, calma
y sentido, capaces de “alojar” la experiencia de
la espera de la muerte de manera que el dolor
persistente se sienta menos pesado y los mo-
mentos significativos puedan habitar con digni-
dad (Verderber, 2026).

Partiendo de esta comprension —que el do-
lor en cuidados paliativos es total y persistente,
que el entorno tradicional del gran hospital es
inadecuado, y que el diseno puede constituir
un refugio en el tiempo con impacto terapéuti-
co real- este articulo de investigacion se centra
en responder la siguiente pregunta:

cCuales son los conceptos fundamentales
que deben comprenderse para concebir los es-
pacios de un centro paliativo como “refugios en
el tiempo”, capaces de mitigar un dolor persis-
tente asociado a la espera de la muerte y de
permitir que los momentos significativos se ha-
biten con dignidad?
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Imagen 1. Fotografia del
Dame Cicely Saunders.

Fuente: Cicely Saunders
Archive del King's College
London Archives. Fotografia
cortesia de Christopher
Saunders al King's College
London Archives.

Imagen 2. Espacio
diurno en voladizo
en Hospicio St
Christopher,
Sydenham, vistas

al exteriory la
iluminacion natural,
fecha del 28 de julio
de 1967.

Fuente: Cicely Saunders
Archive del King's College
London Archives,2026.

Metodologia

Para responder a la pregunta de investi-
gacion, se desarrolla un estudio tedrico-con-
ceptual de caracter historico-critico, funda-
mentado en revision sistematica de literatura
especializada sobre diseno de centros de cui-
dados paliativos y hospicios. Este enfoque
metodoldgico se justifica por la escasez de
estudios sobre la arquitectura paliativa, cuyo
campo es muy poco explorado, especialmente
en lo que refiere a la concepcion del espacio
como refugio en el tiempo y su relacion con el
dolor total persistente.

La metodologia combina tres fuentes com-
plementarias articuladas unitariamente.

e Primero, literatura fundamental: se iden-
tificaron y analizaron textos de referen-
cia recientes como Innovation in Hospice
Architecture (Verderber y Refuerzo, 2020),
que aborda innovaciones conceptuales y
técnicas en el diseno de hospicios, y Mo-
dern Hospice Design (Worpole, 2024), que
examina principios de diseno contempo-
raneo aplicados a centros de cuidados pa-
liativos.

e Segundo, perspectiva del investigador: se
integra la mirada critica del autor como
arquitecto hospitalario, permitiendo un
analisis contextualizado fundamentado en
la practica profesional y en la comprension
de las dinamicas clinicas, operativas y hu-
manas de los espacios de salud.

e Tercero, analisis de tres proyectos interna-
cionales construidos: Refuge Il (escala do-
méstica), Emily’s House Children’s Hospice
(escala de equipamiento comunitario) y
Centro de Cuidados Paliativos para Ninos
Julia (escala de centro especializado). La
seleccion responde al criterio de escala
constructiva por area, no a especialidad
clinica, permitiendo contrastar como los
principios arquitectonicos se materializan
en diferentes magnitudes.
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El analisis combina documentacion teorica
con casos construidos para identificar patrones
conceptuales y principios arquitectonicos fun-
damentales que permitan concebir los espacios
como refugios en el tiempo. Debido a la limi-
tada disponibilidad de estudios empiricos, el
analisis se centro en la extraccion de conceptos
fundamentales, la integracion de saberes profe-
sionalesy experiencias vividas, y la construccion
de un marco conceptual que articule las dimen-
siones duales del refugio (fisica y temporal), la
unidad del cuidado y el entorno como terapia.

Breve historia del concepto de Centro
Paliativo

Los cuidados paliativos tienen una trayecto-
ria historica que se remonta a los hospicios me-
dievales, pero su consolidacion como disciplina
médica especializada ocurre en la segunda mi-
tad del siglo XX. La palabra hospicio proviene
del latin hospitium, que significa ‘hospitalidad’
0 ‘albergue’. A su vez, esta deriva de hospes
(huésped o anfitrion), reflejando la idea de un
espacio de acogida y cuidado para quienes es-
tan en transito (Avatar Home Health,2022).

El movimiento moderno de cuidados palia-
tivos y su profesionalizacion comenzaron con
Dame Cicely Saunders, una figura fundamental
en la historia de esta disciplina (imagen 1). Na-
cida en Inglaterra a finales de la Primera Gue-
rra Mundial y fallecida a principios del siglo XXI
(1918-2005), Saunders fue la primera especialis-
ta en el manejo de sintomas de pacientes mo-
ribundos e inicid en Gran Bretana el movimien-
to hospice. Su vision revolucionaria establecio
que el cuidado del enfermo terminal debia ser
integral, abordando no solo el dolor fisico, sino
también las necesidades sociales, emocionales
y espirituales (Mejia, s.f).

El climax de este movimiento se alcanzo en
1967 en Sydenham (Inglaterra), donde Saunders
fundo el primer hospicio moderno: St. Christo-
pher's Hospice (imagen 2). Este centro marco el
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inicio del movimiento hospice moderno y de la
atencion especializada a enfermos terminales,
estableciendo los fundamentos basicos que in-
cluyen: desarrollo de un enfoque integral del
control del dolor, atencion a necesidades so-
ciales, emocionales y espirituales, y un nuevo
concepto de abordaje global para enfrentarse
a la variedad de sintomas y al sufrimiento que
experimentan los enfermos terminales (Vidal y
Torres, 2006).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2014) reconocio oficialmente el concepto de
cuidado paliativo en 1980, definiéndolo como
un enfoque que mejora la calidad de vida de
pacientes con enfermedades potencialmente
mortales, abordando el sufrimiento fisico, psi-
cologico, social y espiritual. Esa organizacion
establecio en 1986 el concepto de “escalera del
dolor” como estrategia para el alivio del dolor
en pacientes con cancer. En 1987 se consolido
la profesionalizacion de la especialidad en In-
glaterra y se reconocid por primera vez la es-
pecialidad de cuidados paliativos en el Reino
Unido. Desde entonces, la OMS ha promovido el
desarrollo de los cuidados paliativos como par-
te de un programa de control del cancery los
considera un derecho humano, aunque existe
escasez global de acceso, especialmente en
paises de bajos y medianos ingresos.

El concepto de refugio: dimension fisica
y dimension emocional

Wang et al. (2024) plantean que el concep-
to de refugio, en el contexto de los cuidados
paliativos, posee una doble dimension funda-
mental para el diseno arquitectonico: el refugio
fisico (shelter) y el refugio emocional y tempo-
ral (shelter in time).

La dimension del refugio fisico (shelter)
constituye el espacio habitable tangible -el
contenedor arquitectonico que protege fisica-
mente al paciente- y aporta la base material
necesaria para el cuidado, aunque por si sola
no resulta suficiente. En la practica, expresa la
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funcion tradicional de la arquitectura: protec-
cion, contencion y habitabilidad, y en el contex-
to de los cuidados paliativos abarca el control
ambiental (luz, temperatura, acUstica y calidad
del aire), la garantia de privacidad e intimidad
mediante la separacion entre lo publico y lo
privado para preservar la dignidad del pacien-
te, la accesibilidad y seguridad pensadas para
las limitaciones fisicas progresivas propias del
final de la vida, y una claridad espacial y orien-
tacion del entorno que reduzcan la ansiedad y
faciliten la navegacion.

Esta dimension fisica es necesaria pero no
suficiente: un espacio que solo protege fisi-
camente, sin integrar la dimension temporal,
puede resultar frio, impersonal y desprovisto
de significado.

En el caso del refugio emocional (shelter in
time) este trasciende la dimension fisica y se
convierte en un refugio en el tiempo, un espa-
cio que ofrece continuidad temporal, certeza,
calma y sentido. Este refugio emocional “alo-
ja" la experiencia de la espera de la muerte,
permitiendo que el dolor persistente se sienta
menos pesado y que los momentos significa-
tivos puedan habitar con dignidad. El refugio
en el tiempo transforma el espacio de un con-
tenedor neutro en un lugar con significado,
que brinda consuelo, serenidad y apoyo a la
dimension existencial del paciente. En el con-
texto de la vulnerabilidad extrema y el final de
la vida, el tiempo no se percibe de forma lineal:
mientras que anos de salud pueden pasar des-
apercibidos, diez minutos de dolor intenso o
duelo profundo pueden “pesar tanto como un
ano” (Worpole, 2024). La arquitectura paliativa
debe, por tanto, responder a esta premisa fun-
damental.

La integracion de ambas dimensiones -el
refugio fisico y el refugio emocional en el tiem-
po- constituye el fundamento conceptual para
concebir los espacios de un centro paliativo
como verdaderos refugios que mitiguen el do-
lor total persistente y permitan la vivencia dig-
na del final de la vida.
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Desde la perspectiva de la fenomenologia
en arquitectura es el estudio de como las per-
sonas experimentan y viven los espacios, no
solo como los ven o los usan (Soto, 2025). Se
trata de comprender la experiencia humana
desde dentro: qué significa sentirse en un lu-
gar, como el espacio afecta las emociones, la
memoria y el sentido de existencia. En lugar de
preguntar “;qué es este edificio?”, la fenomeno-
logia pregunta “;cOmo se siente estar en este
edificio?” y “;qué experiencia temporal, emocio-
naly corporal produce?

Para los cuidados paliativos, la fenomenolo-
gia es fundamental porque el paciente terminal
vive el espacio de manera intensamente vulne-
rable: el entorno puede agravar el sufrimiento
0, por el contrario, puede brindar consuelo, se-
renidad y dignidad.

Autonomia, privacidad y unidad del
cuidado: materializando el refugio en el
tiempo

Habiendo conceptualizado el espacio pa-
liativo como refugio en el tiempo —integrando
las dimensiones fisicas (shelter) y temporales
(shelter in time)-, es necesario profundizar en
uno de los aspectos mas criticos para la dig-
nidad del paciente terminal: la autonomia, la
privacidad y el espacio personal. Estos con-
ceptos no son meramente funcionales, sino
que constituyen dimensiones existenciales que
permiten al paciente “habitar con dignidad” los
momentos finales, tal como se planted en la
pregunta de investigacion.

La conexion con el concepto de refugio es
directa: un refugio que no garantiza autonomia
y privacidad no cumple su funcion esencial. El
refugio en el tiempo, para ser efectivo, debe
ofrecer al paciente control sobre su entorno,
espacio para la intimidad y posibilidad de per-
sonalizacion. Sin estos elementos, el espacio se
convierte en un contenedor vacio, desprovisto

68 | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 38-11 | 2026

MSc. Arg. Katiuska Maria Caicedo Mora

de la capacidad de “alojar” la experiencia tem-
poral del paciente (McLaughlan, 2024).

Autonomia: el control del entorno como
dimension de dignidad

La autonomia en cuidados paliativos se
define como la capacidad del paciente de
ejercer control sobre su entorno fisico y tem-
poral, incluyendo la posibilidad de regular
luz, temperatura, ventilacion, entretenimiento

y sistemas de llamada. Esta dimension no es

solo practica, sino existencial: representa la

altima afirmacion de la identidad del paciente
frente a la pérdida progresiva de control que
caracteriza la enfermedad terminal (Eshelman

et al,, 2013).

Principios de diseno para la autonomia:

e Control ambiental personal: cada habi-
tacion debe permitir al paciente regular
iluminacién, temperatura, ventilacion vy
sistemas de comunicacion, con controles
accesibles en el puesto de cama (McLau-
ghlan & Richards, 2023).

e Espacios personalizables: minimizar deco-
raciones permanentes para promover la
personalizacion con fotos familiares, ob-
jetos personales y pertenencias significa-
tivas (Johnson, 2023).

e Autonomia de eleccion: el disefio debe
permitir al paciente elegir entre diferen-
tes tipos de espacios (pUblico vs. privado,
social vs. solitario) seglin sus necesidades
cambiantes (Verderber y Refuerzo, 2020).

Este concepto se articula como la “Gltima
agencia”: la capacidad del paciente de ejercer
decisiones sobre su entorno representa la Glti-
ma forma de agencia antes de la pérdida total
de control fisico.

Privacidad: dimensiones fisicas, psico-sociales
y morales

La privacidad en cuidados paliativos no se
limita al aislamiento fisico. Se manifiesta en
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tres dimensiones interconectadas (Irish Hospi-

ce Foundation, 2014) (cuadro 1).

La evidencia muestra que la necesidad de
privacidad aumenta progresivamente con la
gravedad de la enfermedad: mientras en etapas
tempranas el paciente puede tolerar espacios
compartidos, en la fase terminal la privacidad
se convierte en condicion indispensable para la
dignidad (Street & Love, 2005).

Principios de diseno para la privacidad:

e Habitaciones individuales: el ideal es pro-
porcionar habitaciones de ocupacion dni-
ca con puertas con acceso controlado/ce-
rraduras (Worpole, 2024).

e Espacios privados seccionados: si no es
posible ofrecer habitaciones individuales,
crear areas privadas mediante pantallas
moviles (McLaughlan & Richards, 2023).

e Banos privados: cada habitacion debe te-
ner bano privado para garantizar dignidad
(Irish Hospice Foundation, 2014).

Este concepto se articula como el “escudo
de dignidad™: la privacidad no es solo un dere-
cho, sino un mecanismo de proteccion que per-
mite al paciente mantener su identidad frente a
la vulnerabilidad extrema.

Unidad del cuidado: paciente y familia como
entidad indivisible

Uno de los principios fundamentales de
los cuidados paliativos es que el paciente y
la familia constituyen una unidad de cuidado
indivisible. Esta perspectiva transforma radical-
mente el diseno arquitectonico: el espacio no
debe disenarse solo para el paciente, sino para
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la relacion paciente-familia como entidad cen-

tral (Irish Hospice Foundation, 2014).

Principios de diseno para la unidad del cui-
dado:

e Espacios familiares dedicados: todas las
areas clinicas deben tener un salén fami-
liar dedicado dentro o cerca de la habita-
cion del paciente, con alojamiento noctur-
no (Verderbery Refuerzo, 2020).

e Cocina y areas de vida: el salon familiar
debe incluir una kitchenette para permi-
tir la continuidad de rutinas domésticas
(Worpole, 2024).

e Integracion espacial: la habitacion debe
facilitar la interaccion con la familia sin
sacrificar la privacidad del paciente (Irish
Hospice Foundation, 2014).

Este concepto se articula como la “arqui-
tectura relacional”: el diseno debe centrarse en
la relacion entre paciente y familia. El espacio
debe ser un “tercer cuerpo” que media y facilita
la conexion emocional (Wong et al., 2023).

La habitaciéon de cuidados paliativos: del
espacio clinico al espacio de vida

La habitacion de cuidados paliativos repre-
senta la transformacion mas radical del dise-
no hospitalario: de un espacio clinico, estéril
y funcional, a un espacio de vida que permite
la continuidad de la existencia personal. Esta
transformacion se basa en el concepto de ho-
meliness (sensacion de hogar), pero con una
distincion critica: no se busca imitar una casa
domeéstica, sino crear un espacio que permita

Cuadro 1. Dimensiones fisicas, psico-sociales y morales.

Dimension Descripcion Ejemplo en diseio

- . . . . . Habitaciones indivi n r n

Fisica Aislamiento del sonido, vista y presencia de otros abitaciones individuales con puertas con acceso
controlado / cerraduras

Psico-social Proteccion de la intimidad emocional y relacional Espacios para conversaciones privadas con familia

Moral Respeto a la dignidad y valores del paciente Banos privados, posibilidad de rituales religiosos

Fuente: Irish Hospice Foundation, 2014.
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la personalizacion y la continuidad de la identi-
dad (Johnson, 2023) (cuadro 2).

Este concepto se articula como la “exten-
sion de la identidad”: el espacio no es solo
un contenedor fisico, sino una extension de la
identidad del paciente (Eshelman et al., 2013).

Mobiliario que sostiene: el confort como acto
de compasion

El mobiliario en cuidados paliativos tras-
ciende su funcion utilitaria para convertirse en
una extension simpatética del yo. Una silla no
es solo un objeto funcional; debe ser un lugar
donde una persona agotada pueda “hundirse”
y sentirse sostenida fisicamente cuando ya no
tiene energia para mantenerse erguida. Esta di-
mension del confort reconoce la vulnerabilidad
corporal del paciente terminal y transforma el
objeto arquitectonico en un acto de compasion
materializada (Worpole, 2024).

Arquitectura paliativa: el entorno como
terapia

Un concepto emergente en la literatura es-
pecializada es que el espacio fisico actla como
un agente terapéutico complementario, consti-
tuyendo una dimension intrinseca del cuidado
paliativo integral (Verderber y Refuerzo, 2020;
Worpole, 2024). Los centros de cuidados palia-

Cuadro 2. Elementos claves de la habitacion.

MSc. Arg. Katiuska Maria Caicedo Mora

tivos se definen arquitectonicamente por ele-
mentos que priorizan el confort emocional, la
conexion humana y la sanacion integral, tras-
cendiendo la funcionalidad clinica pura.

Factores clave de disefio

1. lluminacion natural y relacion con la
naturaleza

La iluminacion natural abundante, la ven-
tilacion al aire libre y la materialidad variada
generan paz y bienestar, reduciendo el estrés
mediante estimulos agradables (McLaughlan &
Richards, 2023). La relacion con la naturaleza se
concreta mediante jardines terapéuticos, patios
interiores y vistas exteriores que reducen el es-
trés y promueven calma.

Las ventanas grandes que llegan hasta el
suelo permiten que un paciente postrado man-
tenga conexion visual con el horizonte y la luz
del dia, reduciendo la sensacion de confina-
miento y ayudando psicologicamente a aliviar
la disnea (Worpole, 2024). Incluso en entornos
de cuidados intensivos, el acceso a terrazas o
pabellones en azoteas permite que el paciente
sienta aire fresco y sol, elementos que ayudan
a “reajustar” la persona después de haber sido
“arrancada de su realidad” por la institucionali-
zacion hospitalaria.

Elemento

Funcion

Habitacion individual

Privacidad total, control ambiental

Bano privado

Dignidad, intimidad moral

Salon familiar

Unidad del cuidado, alojamiento nocturno

Cocina/kitchenette

Continuidad de rutinas, normalidad

Control ambiental personal

Autonomia, Gltima agencia

Personalizacion (fotos, objetos)

|dentidad, memoria

Vistas al exterior

Continuidad temporal, conexion con naturaleza

Fuente: Johnson, 2023.
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2. La luz como regulador del cuerpo y del
animo

La luz natural constituye la herramienta
mas poderosa para “alojar en el tiempo” al
sincronizar los ritmos circadianos del paciente,
critico en estados de delirio o desorientacion
(Verderber y Refuerzo, 2020). El disefio debe
priorizar la luz azul matutina para estimular
la produccion de serotonina, mitigando dolor
y depresion, y la transicion hacia luces calidas
por la tarde para favorecer la relajacion. Esta
sincronizacion biologica es fundamental para
mantener la continuidad temporal y la regula-
cion emocional del paciente.

3. Control ambiental y sostenibilidad

Elementos ajustables cerca de la cama -lu-
ces, termostatos, ventilacion- potencian la au-
tonomia personal y la “Gltima estancia” del pa-
ciente (Eshelman et al, 2013). La sostenibilidad
y seguridad incluyen materiales duraderos, es-
pacios interiores ergonomicos y zonas recreati-
vas para familias y personal. Ademas, elemen-
tos como el sonido del agua en movimiento en
un jardin de curacion pueden enmascarar los
pitidos clinicos de los equipos médicos, trans-
formando la atmésfera de estrés en una de cal-
ma (Worpole, 2024).

Conexion conceptual: materializacion del
refugio en el tiempo

Los conceptos de autonomia, privacidad y
unidad del cuidado no son independientes del
concepto de refugio en el tiempo, sino que lo
materializan concretamente (cuadro 3).

Esta integracion conceptual confirma que los
principios de diseno no son elementos aislados,
sino componentes sistémicos que materializan
el concepto de refugio en el tiempo en la expe-
riencia concreta del paciente y su familia.

Algunos precedentes internacionales
recientes

Los tres precedentes analizados —Refuge Il
(Wim Goes Architectuur, Bélgica, 2014), Emily's
House Children’s Hospice (Hilditch Architect
Inc., Canada, 2013) y el Centro de Cuidados Pa-
liativos para Nifos Julia (CTYRSTEN, Repiblica
Checa, 2024)- fueron seleccionados delibera-
damente por su representatividad en distintas
escalas constructivas y por su capacidad para
ilustrar la aplicabilidad del marco arquitecto-
nico propuesto en contextos de diversa magni-
tud. La eleccion no obedecio a la especialidad
clinica de cada proyecto, sino a su tamano y
configuracion espacial (escala por area): la es-

Cuadro 3. Conexion conceptual: materializacion del refugio en el tiempo.

Refugio en el tiempo
(concepto)

Autonomia, privacidad, unidad
(materializacion)

Continuidad temporal

Ritmos estacionales, personalizacion, rutinas familiares

Control sobre el entorno

Controles ambientales personales, autonomia de eleccion

Intimidad y dignidad

Habitaciones individuales, banos privados, escudo de dignidad

Conexion con la familia

Salon familiar, kitchenette, arquitectura relacional

Significado existencial

Espacios de reminiscencia, personalizacion, extension de identidad

Fuente: Worpole, 2024.
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cala domeéstica (intervenciones en entornos re-
sidenciales o domésticos adaptados), la escala
de equipamiento comunitario (mediana escala
con caracter piblico o semipiblico) y la escala
de centro especializado (mayor en complejidad
y area construida). Este criterio permitié con-
trastar como los mismos principios —concepto
del refugio, materializacion del refugio en el
tiempo y entorno como terapia- se traducen en
soluciones concretas segln la dimension fisica
del proyecto.

Cada caso aporta evidencias distintas pero
complementarias. Refuge Il expone estrategias
de diseno paliativo a pequena escala: adapta-
bilidad espacial, participacion de la comunidad
y tactilidad doméstica que facilitan respuestas
inmediatas vy flexibles a necesidades emocio-
nales y practicas. Emily’s House ilustra la ope-
racion a escala intermedia:
patrimonial como estrategia para integrar in-
fraestructura clinica mas sofisticada sin perder
una atmodsfera doméstica y lidica que protege
la intimidad familiar. El Centro Julia, en su con-
dicion de centro especializado, muestra como
la mayor area y complejidad permiten institu-
cionalizar espacios rituales, articular recorridos
terapéuticos con el paisaje y ofrecer configura-
ciones de privacidad y control ambiental mas
avanzadas.

Tomados en conjunto, estos proyectos per-
miten una evaluacion comparativa de la emer-
gencia, consolidacion y mantenimiento del
“refugio en el tiempo” en distintas escalas cons-
tructivas. Aunque dos de los casos son pediatri-
cos, los principios de hogaridad (homeliness) y
control ambiental que alli se implementan re-
presentan los mas avanzados del sector vy, por
consiguiente, constituyen un parametro de re-
ferencia optimo para centros de cuidados pa-
liativos para adultos. Al enfocarnos en la escala
por area se hizo posible identificar patrones
recurrentes y diferencias significativas en la im-
plantacion de tecnologias de soporte, controles
ambientales, estrategias de privacidad y meca-

la reconversion

72 | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 38-11 | 2026

MSc. Arg. Katiuska Maria Caicedo Mora

nismos participativos. En suma, la seleccion ba-
sada en la escala constructiva confirma empi-
ricamente que los principios del marco teorico
son transferibles y adaptables: varian en forma,
pero se mantienen coherentes en funcion del
tamano y la complejidad del proyecto, lo que
valida las observaciones y recomendaciones
formuladas en este articulo.

Proyecto 1: Refuge Il / Firma de Arquitectura:
Wim Goes Architectuur. Belgica (2014).

La firma de arquitectura desarrolld Refuge
Il como intervencion temporal para adaptar la
vivienda de un paciente con esclerosis lateral
amiotrofica (ELA), respondiendo a la urgencia
impuesta por la progresion acelerada de la
enfermedad. El proyecto reutilizd un corredor
de concreto existente por su potencial de adap-
tabilidad y articulo un programa sin barreras
que garantizara movilidad y seguridad, incorpo-
rando simultaneamente el concepto de “accesi-
bilidad mental” para promover pertenencia, es-
peranza y participacion comunitaria frente a la
incurabilidad. Metodologicamente, se combind
el uso de materiales como paja y barro no solo
por técnica, sino como motor de participacion
comunitaria, ayudando, a través del disenoy la
construccion, a mitigar el aislamiento social del
“dolor total”, complementando de igual forma
con sistemas técnicos profesionales (calefac-
cion y ventilacion con recuperacion de calor,
domotica para control ambiental). La ejecucion
involucré a mas de cien amigos y familiares,
lo que generd una retroalimentacion emocio-
nal y practica: los participantes reconocieron
su aporte, incorporaron memorias al lugar y
fortalecieron redes de cuidado, transforman-
do el foco desde la enfermedad hacia la vida
y el futuro. El proyecto evidencia como el di-
seno paliativo puede articular funcionalidad,
simbolismo y participacion para dignificar la
experiencia del final de la vida (imagenes 3, 4,
5,6,7,8Yy9).
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Imagen 3. Planta habitacion Imagen 4. Seccion Habitacion Imagen 5. Seccion bano Refuge Il
Refuge Il Refuge Il

Fuente: Tomada de www.archdaily.com (acceso el 19 de mayo 2026).

Imagen 6. Escala domestica: fachada de Refuge I

Fuente: www.archdaily.com (acceso el 15 de mayo 2026). Fotografia: Filip Dujardin.

Imagen 7. Refuge Il Imagen 8. Refuge II. Habitacion Imagen 9. Refuge II. Sala/
Habitacion sin barreras que con mobiliario sin barreras que  comedor con vista al exterior

garantiza movilidad garantiza movilidad

Fuente: www.archdaily.com (acceso el 15 de mayo 2026). Fotografia: Filip Dujardin.
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Proyecto 2: Emily’s House Children’s Hospice ronto (2013), es una residencia de 1200 m2 con
/ Firma de arquitectura: Hilditch Architect Inc. 10 camas que atiende nifios con enfermedades
Toronto, Canada (2013) terminales (cancer, VIH/SIDA) y ofrece opcio-

nes de respiro y eleccion de entorno para la

Emily’s House Children’s Hospice, primer atencion médica y de relevo. El proyecto arti-
centro de cuidados paliativos infantiles en To-  cula la restauracion patrimonial de la casa del
Gobernador de la Carcel del Rio Don (1888),
abandonada por una década, con una amplia-
cion integrada en un parque pablico emergente
en Bridgepoint. La arquitectura genera un am-
biente hogareno y lUdico para ninos y familias,
sin renunciar a una infraestructura de soporte
sofisticada: oxigeno y aire medicinal canaliza-
dos, grias de techo y un sistema integrado de
llamada de enfermeria. La adaptacion del edi-
ficio historico para uso residencial, mientras la
antigua caseta de entrada fue reconvertida en
oficinas del Centro Philip Aziz. El resultado evi-
dencia que la integracion de patrimonio, entor-
no natural y tecnologia clinica puede sostener

Imagen 10. Emily’s House Children’s Hospice

Escala de equipamiento comunitario: edificacion existente con e T '
ampliacion de una estructura patrimonial, ejemplificando una la dignidad, el conforty el acompanamiento in-
atmosfera cercana y doméstica para el paciente y familiares. tegral en cuidados paliativos pediatricos (ima-

genes 10, 11,12, 13, 14, 15y 16).

Fuente: https://www.hilditch-architect.com/float-house-2-2 (acceso el
05 de junio 2026). Fotografia: Philip Aziz Centre Inc.

Imagen 11. Emily’s House Children’s Hospice Imagen 12. Emily’s House Children’s Hospice

Vestibulo con ventanal de piso a techo que permite respiro Sala familiar con cielos rasos altos, puerta de vidrio
desde la casa al exterior de piso a techo con amplia vista al exterior

Fuente: https://www.hilditch-architect.com/float-house-2-2 (acceso el 05 de junio 2026). Fotografia: Philip Aziz Centre Inc.
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Imagen 13. Emily’s House Children’s Hospice Imagen 14. Emily’s House Children’s Hospice

Habitacion con mobiliario colorido. No posee paneles Habitacion con ornamentos tradicionales, cielos rasos
de cabecera hospitalarios, un claro ejemplo de como la altos e iluminacion natural

tecnologia clinica (gases medicinales) puede integrarse sin

romper la atmosfera “hogarena y lidica”, manteniendo la

dignidad sin parecer un entorno hospitalario frio.

Fuente: https://www.hilditch-architect.com/float-house-2-2 (acceso el 05 de junio 2026). Fotografia: Philip Aziz Centre Inc.

Imagen 15. Emily’s House Children’s Hospice Imagen 16. Emily’s House Children’s Hospice
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Habitacionesy areas compartidas y Nivel 2 y 3: Personal y
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Fuente: Verderber y Refuerzo, 2020, p. 311
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Proyecto 3: Centro de cuidados paliativos para
ninos Julia /Firma de arquitectura: CTYRSTEN.
Brno-sever, Republica Checa (2024)

La Casa de Cuidados Paliativos para ninos
Julia es un ejemplo contundente de como el
programa funcional y la respuesta espacial
demuestran empiricamente la viabilidad de

Imagen 17. Centro de cuidados paliativos para
ninos Julia

Escala de centro especializado: edificacion con
amplia relacion con el exterior y el paisaje natural,
con una escala de mayor emplazamiento

Fuente: www.archdaily.com (acceso el 05 de junio
2026). Fotografia: Alex fotografia edificios.

MSc. Arg. Katiuska Maria Caicedo Mora

proyectos paliativos orientados a la dignidad,
el confort ambiental y el acompanamiento in-
tegral. La disposicion de las habitaciones con
terrazas privadas, la proximidad de la estacion
de enfermeria, el control del entorno y la au-
tonomia concedida a las familias articulan un
refugio tanto funcional como humano. Ademas,
el centro Julia aporta conceptos distintivos: un
“apartamento para las Ultimas despedidas” y
un “atrio conmemorativo” que destacan la di-
mension espiritual del espacio emocional —un
refugio en el tiempo senalado en la investiga-
cion-. La orientacion hacia un patio-jardin con
arboles maduros y un estanque, junto con una
pasarela en la azotea que conduce a un espacio
de meditacion accesible dia y noche, garantiza
el contacto continuo con la naturaleza, favorece
la regulacion emocional y facilita la blsqueda
de sentido (imagenes 17, 18, 19, 20, 21y 22).

De este modo, la arquitectura institucionali-
za el adios privado como acto ritual y desplaza
el foco desde la enfermedad hacia la acepta-
cion y la armonia, confirmando que el diseno
puede sostener al mismo tiempo la “Gltima es-
tancia” y un cuidado integral en contextos pe-
diatricos terminales.

Imagen 18. Centro de cuidados paliativos para ninos Imagen 19. Centro de cuidados paliativos para
ninos Julia

Julia

Habitacion pediatrica con mobiliario doméstico con
acceso a patios internos a través de ventanales de
piso a techo

Espacios de recreacion que permiten a los pacientes
pediatricos compartir en espacios lidicos y
resguardados.

Fuente: www.archdaily.com (acceso el 05 de junio 2026). Fotografia: Alex fotografia edificios.
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Imagen 20. Centro de cuidados paliativos para ninos Julia Imagen 21. Centro de cuidados paliativos para ninos Julia

Espacios de recreacion compartido con amplias vistas Espacios de apoyo y servicio para familiares y pacientes con
al exterior con ventanales de piso a techo areas de contemplacion al exterior

Fuente: www.archdaily.com (acceso el 05 de junio 2026). Fotografia: Alex fotografia edificios.

Imagen 22. Centro de cuidados paliativos para nifos Julia

Plano conjunto de la edificacion Hallazgos clave:
r_ 1. Materializacion del refugio en el tiempo
o El analisis transversal de la literatura de Ver-
_/ [ : L1 - L derber y Refuerzo (2020) y Worpole (2024) con
N faeg Lo 1 wi= 4 [ los tres casos de estudio construidos revela
\ VA [ que la autonomia (Gltima estancia), la privaci-
FLE ™ dad (escudo de dignidad) y la unidad del cuida-
i :l = do (arquitectura relacional) no son~conceptos
=y = |- abstractos, sino principios de diseno que se
JETED ‘ | A materializan sistematicamente en elementos
f—'f’ . arquitectonicos especificos: habitaciones indi-
I___ﬁ' ' I viduales con bafos privados (presentes en Re-
l:'_;__ fuge Il, Emily’s House y Julia), salones familiares
?_:-E_a 2o o I con kitchenette y alojamiento nocturno (Emily’s
—‘_]_] L ‘ E] N it | House, Julia), controles ambientales personales
""" 1_1 e _i ol E [ < |B accesibles desde el puesto de cama (todos los
| <R eo® =t Sl - = casos), y espacios personalizables con decora-
& I I ciones minimas permanentes (Refuge Il, Julia).

Esta correlacion entre teoriay practica confirma
la materializacion del marco conceptual.

2. Trascendencia de la funcionalidad clinica
La comparacion entre los precedentes ana-
lizados y los principios descritos por Worpole

Fuente: www.archdaily.com (acceso el 19 de mayo 2026). (2024) sobre disefio contemporaneo de hospi-
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cios demuestra que la arquitectura paliativa
exitosa prioriza el confort emocional, la cone-
xion humana y la sanacion integral sobre la
eficiencia operativa tradicional. Los tres casos
evidencian que el espacio deja de ser conte-
nedor neutro para convertirse en agente activo
que mitiga el dolor total: Refuge Il integra adap-
tabilidad domestica, Emily’'s House reconvierte
patrimonio con atmosfera l0dica, y Julia insti-
tucionaliza espacios rituales. Este patron recu-
rrente valida que el diseno transforma el espa-
cio en lugar significativo que brinde consuelo,
serenidad y apoyo a la dimension existencial.

3. Entorno como analgesia no farmacologica

La integracion de los conceptos de entorno
como terapia de Verderbery Refuerzo (2020) con
la observacion empirica de los casos construi-
dos confirma que la luz natural (sincronizacion
de ritmos circadianos en Emily’s House vy Julia),
la conexion con la naturaleza (jardines terapéu-
ticos en Refuge II, patios con arboles madurosy
piscina en Julia), el control ambiental personal
(presente en todos los casos) y la materialidad
compasiva (mobiliario que sostiene fisicamen-
te al paciente) constituyen intervenciones ar-
quitectonicas con impacto terapéutico real en
la reduccion del dolor total persistente. Esta re-
lacion teoria-observacion establece el entorno
como componente activo del cuidado.

4. Fenomenologia del espacio en el diseino
paliativo

El cruce entre la perspectiva fenomenologi-
caimplicita en la literatura analizada y la obser-
vacion de como los tres casos responden a la
experiencia interior del paciente terminal reve-
la que entender la vivencia espacial —no solo la
percepcion o utilizacion—- permite crear entor-
nos que reconocen la extrema vulnerabilidad y
atienden las alteraciones en la percepcion del
tiempo (momentos breves que se siente inten-
samente prolongados). Refuge Il, Emily’s House
y Julia replican esta respuesta mediante esca-
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las domésticas, ritmos espaciales pausados y
espacios de meditacion accesibles, validando
que la fenomenologia es condicion necesaria,
no opcional, en el diseno paliativo.

Conclusiones

La investigacion muestra que la arquitectura
para cuidados paliativos debe superar el para-
digma de la mera eficiencia clinica y constituir-
se en un dispositivo de contencion existencial.
Al integrar deliberadamente las dimensiones
fisicas y temporales del refugio, el espacio deja
de ser un contenedor neutro para convertirse
en un agente activo que atenta el dolor total
en sus dimensiones fisica, emocional y espiri-
tual. Los precedentes estudiados respaldan la
viabilidad de este enfoque en distintas escalas:
desde la adaptabilidad doméstica y participati-
va de Refuge Il, hasta la integracion tecnologico
patrimonial de Emily’s House y la institucionali-
zacion de espacios rituales en el Centro de Cui-
dados Paliativos para Ninos Julia.

Estos casos evidencian que el diseno puede
sostener la “Gltima estancia” mediante contro-
les ambientales individuales y una espaciali-
dad que favorece la relacion entre la persona
enferma y su familia. Concebido como refugio
en el tiempo, un centro paliativo actia como
extension de la identidad y forma de compa-
sion materializada: la luz, la naturaleza y la pri-
vacidad funcionan como un “escudo de digni-
dad” frente a la finitud. Este marco conceptual
ofrece a arquitectos e investigadores una base
solida para transformar la infraestructura sa-
nitaria en entornos que reconozcan, validen y
acompanen la experiencia humana en el final
de la vida.

Aporte al campo

Este estudio contribuye al campo de la ar-
quitectura paliativa —area con escasa explora-
cion académica y limitada bibliografia- me-
diante la construccion de un marco conceptual

DOI: https://doi.org/10.37883/ TyC.2026.38.2.03



Refugios en el tiempo: un marco arquitectonico para mitigar el dolor total en centros paliativos

que articula sistematicamente las dimensiones
duales del refugio (fisica y temporal), la unidad
del cuidado y el entorno como terapia. El marco
propone principios de diseno fundamentados
tedricamente y validados empiricamente me-
diante analisis comparativo de tres casos in-
ternacionales construidos en distintas escalas
constructivas. Esta validacion indirecta confirma
la transferibilidad de los principios arquitectoni-
cos a diferentes magnitudes de proyecto, supe-
rando las limitaciones derivadas de la escasez
de estudios empiricos. El trabajo proporciona a
arquitectos e investigadores una base concep-
tual para transformar la infraestructura sanitaria
en entornos que reconocen y acompanan la ex-
periencia humana en el umbral de la vida.

Recomendaciones para la practica
Los arquitectos y disenadores de espacios
de salud deben:

e Priorizar habitaciones individuales con
banos privados e instrumentar controles
ambientales personales accesibles des-
de el puesto de cama, permitiendo que el
paciente regule luz, temperatura y ventila-
cion.

e Incorporar salones familiares con kitche-
nette y alojamiento nocturno, facilitando
la presencia continua de la familia como
parte del cuidado integral.

° Disenar ventanas amplias que lleguen al
suelo para conexion visual con el horizon-
te, e integrar jardines terapéuticos, patios
interiores y vistas exteriores que garanti-
zan contacto continuo con la naturaleza.

e Utilizar materialidad calida (madera, tex-
turas naturales) y mobiliario que sostenga
fisicamente al paciente, transmitiendo ho-
garidad (homeliness) y evocando ambien-
tes domésticos.

°  Minimizar decoraciones permanentes para
permitir la personalizacidon con objetos
significativos, fotografias y elementos que
refuercen la identidad del paciente.
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e Institucionalizar espacios para practicas
rituales (atrios conmemorativos, salas de
despedida, espacios de meditacion acce-
sibles dia y noche) que institucionalicen el
adios privado como acto ritual.

e Aplicar estos principios segin la escala
constructiva del proyecto, adaptando su
manifestacion formal, pero manteniendo
coherencia con los tres ejes conceptuales:
refugio fisico-temporal, unidad del cuida-
do y entorno como terapia.

Limitaciones del estudio

A pesar de la solidez del marco conceptual
propuesto, es imperativo reconocer las fron-
teras de esta investigacion. Al tratarse de un
estudio de caracter exploratorio y cualitativo
fundamentado en una revision sistematica, los
hallazgos estan sujetos a las limitaciones pro-
pias de la escasez de literatura empirica en el
campo de la arquitectura paliativa.

En primer lugar, los precedentes analizados
representan centros de excelencia en contextos
de altos ingresos (Bélgica, Canada y Republica
Checa), cuyas realidades normativas, presu-
puestarias y culturales difieren significativa-
mente de entornos con infraestructuras sani-
tarias mas rigidas o recursos limitados, como
los observados frecuentemente en el contexto
latinoamericano.

En segundo lugar, la seleccion de casos in-
cluyo mayoritariamente centros de orientacion
pediatrica. Si bien los principios de “hogaridad”
y control ambiental identificados son transfe-
ribles, la validacion de este marco en centros
exclusivos para adultos podria revelar matices
diferenciados en la gestion de la autonomia y
la privacidad moral del paciente.

Reconocer estas brechas no debilita la tesis
del “refugio en el tiempo”, sino que la sitla en
una realidad operativa compleja, subrayando la
necesidad de validaciones locales y estudios
de impacto clinico directo.
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Lineas futuras de investigacion

Se requiere investigacion empirica que
cuantifique el impacto terapéutico de inter-
venciones arquitectonicas especificas en la
reduccion del dolor total persistente, parti-
cularmente en relacion con los principios de
refugio en el tiempo identificados en este es-
tudio. Asimismo, son necesarios estudios com-
parativos entre centros paliativos disenados
bajo el paradigma de refugio en el tiempo —que

MSc. Arg. Katiuska Maria Caicedo Mora

y el entorno como terapia— versus el paradig-
ma tradicional de megahospital, centrado en
la eficiencia clinica. Estas investigaciones po-
drian evaluar indicadores objetivos (tiempos
de estancia, uso de medicacion analgésica,
satisfaccion familiar) y subjetivos (percepcion
de confort, regulacion emocional, bisqueda de
sentido) para validar empiricamente la trans-
ferencia del marco conceptual propuesto a dis-
tintas escalas y contextos geograficos.

prioriza la dimension existencial, la privacidad
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Arquitectura hospitalaria sin alma:

el costo social de construir en Bolivia
edificios que no pueden sanar

Hospital architecture without a soul:

the social cost of building buildings that
cannot heal in Bolivia

Resumen

En el presente articulo se analiza la crisis de operativa del sistema sanitario boli-
viano, donde la inversion historica en infraestructura fisica no se traduce en una
mejora proporcional de la atencion clinica. El objetivo primero es evaluar la co-
rrespondencia entre la planeacion arquitectonica y la gestion del talento humano
en sus dimensiones operativas y de dotacion de personal. Mediante el estudio de
casos multiples con énfasis en el Hospital de Tercer Nivel de Chuquisaca, contras-
tando con los centros de Villa Tunari y Montero, se revisaron informes ministe-
riales y se realizo trabajo de campo cualitativo. Los resultados evidenciaron que
la falta de sincronia entre el Programa Médico Funcional y el Programa Médico
Arquitectonico, sumados a la escasez de personal especializado y la ausencia de
presupuestos de mantenimiento, convierte estas infraestructuras de alta comple-
jidad en espacios subutilizados.

Se concluye que la salud plblica requiere urgentemente un cambio de paradig-
ma, transitando de la improvisacion politica a un modelo de co-diseno estratégi-
co multidisciplinario que asegure la sostenibilidad operativa.

Descriptores
Arquitectura hospitalaria; gestion en salud; politicas piblicas; infraestructura sa-
nitaria en Bolivia.

Abstract

This article analyzes the operational crisis within the Bolivian healthcare system,
where historic financial investments in physical infrastructure have not translated
into proportional improvements in clinical care.

The primary objective is to evaluate the correspondence between architectural
planning and human resource management, specifically regarding operations
and specialized staff allocation. Through a multiple case study emphasizing the
Sucre Tertiary-Level Hospital, contrasted with the Villa Tunari and Montero facil-
ities, ministerial reports were reviewed alongside qualitative fieldwork. Results
demonstrate that the lack of synchronization between the Functional Medical
Program and the Architectural Medical Program, coupled with a severe shortage
of specialized personnel and the absence of maintenance budgets, turns these
highly complex infrastructures into underutilized spaces.

The study concludes that public health urgently requires a paradigm shift, moving
from political improvisation to a multidisciplinary strategic co-design model en-
suring operational sustainability.

Descriptors

Hospital architecture, health management, public policy, healthcare infrastructure
in Bolivia.
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Para un paciente en estado critico, una pa-
red recién pintada o un escaner de alta defini-
cion no salvan vidas por si solos. Lo que sal-
va vidas es la mano del especialista que sabe
operar ese equipo. Hoy, miles de bolivianos
caminan frente a hospitales imponentes que
prometian ser la solucion a sus males, solo
para encontrarse con letreros de “No hay turno
por falta de especialista” o “No hay atencion
porque no contamos con personal médico”. La
infraestructura esta lista, pero la salud sigue
esperando.

;Por qué se edifica una infraestructura que
carece de operabilidad? Invertir millones de
bolivianos en infraestructura sanitaria sin ase-
gurar el presupuesto para el talento humano
representa en la practica, enterrar el dinero
publico en el cemento. En los Gltimos anos, Bo-
livia ha sido testigo de una fiebre constructiva
qgue ha llenado el mapa de centros de salud de
alta complejidad que hoy funcionan a media
marcha. Este analisis postula que la falta de
una planificacion médica integral ha convertido
grandes proyectos de inversion en infraestruc-
turas inoperantes, donde el derecho a la salud
se detiene justo en la puerta de una consulta
sin médico.

A lo lejos, los nuevos hospitales edificados
lucen como referentes de modernidad; crista-
les relucientes, equipos de Gltima generacion y
pasillos impecables. Sin embargo, al cruzar la
puerta, se evidencia una inactividad prolonga-
da. Esto no responde a una falta de demanda
sanitaria, sino a una paralisis administrativa.
Se cuenta con los quiréfanos y la tecnologia,
pero falta el humano indispensable: el perso-
nal médico. Es la paradoja de la infraestructura
de salud contemporanea; edificios de primer
mundo para una realidad de atencion que si-
gue en el olvido.

El plan de hospitales para Bolivia

El origen de este escenario se remonta al
ano 2015, cuando el Gobierno del Estado Pluri-
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nacional de Bolivia puso en marcha el “Plan de
Hospitales para Bolivia” con el fin de fortalecer
la atencion médica general y especializada (Mi-
nisterio de Salud y Deportes, 2015). La pobla-
cion acogio este anuncio con la esperanza de
transformar un sistema de salud historicamen-
te precario.

Dicho plan estipulaba la edificacion de 49
hospitales: 4 de cuarto nivel, 12 de tercer nivel y
33 de segundo nivel, con una inversion superior
a los 11.975 millones de bolivianos financiados
mayoritariamente por el Tesoro General de la
Nacion (ibid., 2015). En teoria, este enfoque no
solo garantizaba la obra civil y el equipamien-
to, sino también la formacion de personal de
manera integral; sin embargo, una década des-
pués, la brecha entre lo edificado y lo operativo
sugiere una desconexion critica en la ejecucion
de la politica publica.

La distribucion geografica del plan de
hospitales

La planificacion original del Estado bolivia-
no proyectod una cobertura nacional ambiciosa,
distribuyendo las edificaciones estratégica-
mente por departamentos. En el departamento
de La Paz se contemplod la construccion de 11
hospitales, priorizando la urbe pacefia (3) vy la
ciudad de EL Alto (2), ademas de centros en San
Buenaventura, Caranavi, Palos Blancos, Ixiamas,
Achacachi y Coripata. Para Santa Cruz, el plan
incluyo 9 infraestructuras en los municipios de
Montero, Camiri, Santa Cruz de la Sierra, Puerto
Suarez, San Ignacio de Velasco, San Julian, War-
nes, La Guardia y El Torno.

En Cochabamba se proyectaron 8 estableci-
mientos (Tolata, Tunari, Capinota, Sacaba, Puna-
ta, Ivirgarzama, Quillacollo y Aiquile), mientras
que Potosi contaria con 7 unidades situadas en
la capital, Llallagua, Ocuri, Colcha K, Uncia, Tupi-
za y Villazon. En Chuquisaca se determinaron 3
proyectos (Sucre, Culpina y Monteagudo); en Ta-
rija 4 (San Lorenzo, Yacuiba y la ciudad capital);
y en Beni otros 4 (Trinidad, Riberalta, San Ra-
mon y San Borja). Finalmente, el plan cerrd con
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2 hospitales para Oruro (Challapata y capital) y
una infraestructura de Tercer Nivel en Cobija,
Pando (Ministerio de Salud y Deportes, 2015).

Marco teorico

Introduccion al desarrollo asistencial

El desarrollo de las infraestructuras desig-
nadas a la salud no puede desvincularse de la
percepcion social de la enfermedad a lo lar-
go del tiempo; en las etapas previas a la Edad
Contemporanea, la asistencia se centraba en el
asilo y el cuidado espiritual, mas que en la in-
tervencion clinica especializada.

“La evolucion de la arquitectura hospitalaria
y asilar ha estado estrechamente relacionada
con la evolucion del concepto de asistencia. En
este trabajo se realiza un acercamiento al largo
proceso de blisqueda de una tipologia adecua-
da a las funciones que debian cumplir los cen-
tros sanitarios y de acogimiento desde la Edad
Media hasta el siglo XIX. En este sentido cabe
destacar la labor de los tratadistas y de las Rea-
les Academias en ese camino de exploracion y
experimentacion de modelos que llevaria al
diseno del hospital en pabellones propio del
siglo XIX, donde encontrarian su expresion los
principios de higiene y ventilacion” (Fernandez
Mérida, 2006, p. 5).

Esta concepcion determind que, durante si-
glos, la arquitectura hospitalaria adoptara tipo-
logias de la arquitectura religiosa o palaciega,
como esquemas basilicales o claustrales; el di-
seno de estos recintos priorizaba el alojamiento
y la calidad por encima de las exigencias higié-
nicas. El objetivo principal de las salas medieva-
les era facilitar la comunicacion visual y acUstica
entre las camas de los enfermos y el altar, una
configuracion que perduro hasta el siglo XIX.

La revolucion del movimiento moderno

Con el advenimiento del siglo XX, el para-
digma arquitectonico hospitalario cambio dras-
ticamente. El avance de la medicina higienista
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exigio un replanteamiento total del espacio de-
dicado a la salud, despojandolo de su heren-
cia puramente asilar. “La arquitectura moderna
transformo radicalmente la manera de concebir
los espacios de salud. Frente a los hospitales
monumentales del siglo XIX, los arquitectos
modernos propusieron edificaciones donde
la funcionalidad, la higiene, la luz natural y la
relacion con el entorno se convirtieran en los
pilares del diseno. Estas obras no solo respon-
dieron a necesidades médicas concretas, como
el tratamiento de la tuberculosis, sino que tam-
bién exploraron como la arquitectura podia
participar activamente en los procesos de cu-
racion (De Pineda, 2025, p. 1).

Este periodo demuestra que la arquitectura
dejo de ser un mero contenedor pasivo, para
convertirse en unas herramientas de sanacion
o instrumento médicos. Obras como el Sana-
torio antituberculoso de Paimio (1929-1933),
disenado por Alvar Aalto, muestran como fac-
tores como la orientacion fueron calculados
detalladamente para no fatigar al paciente.
Estas innovaciones sentaron las raices de la
humanizacion del entorno clinico y de diseno
basado en la evidencia empirica que rigen en
la actualidad.

Estandarizacion, Flexibilidad y Modelo Extenso

Tras la segunda guerra mundial, la necesi-
dad de dar cobertura sanitaria universal con
recursos limitados, especialmente con creacion
de sistemas publicos de salud, impuso la es-
tandarizacion constructiva. “Siguiendo la filo-
sofia del Team X, y con la necesidad de aplicar
un sistema de contencion de gastos para los
nuevos hospitales, el Departamento de Salud
inglés puso en marcha la operacion llama-
da Standard Best Buy (normal y barato), cuyo
objetivo era sacar el mayor rendimiento de la
inversion, ahorrando espacio, dinero y tiempo”
(De Pineda, 2025, p. 5).

Esta necesidad de eficiencia econdmica y
operativa llevo a la creacion de mallas modula-
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res estandarizadas, como los sistemas Harness
y Nucleus, que permitian el crecimiento por
adicion de modulos y fomentaban el empleo
compartido de equipos clinicos. Sin embargo,
la excesiva rigidez funcional y el impacto vi-
sual de los grandes bloques verticales motiva-
ron una reaccion hacia hospitales y extensos
(Mat Buildings). Estos modelos buscan reducir
el impacto paisajistico, recuperar los espacios
intermedios —como los patios y zonas ajardi-
nadas- y ofrecer una escala mas domeéstica y
amable, mejorando asi las condiciones fisicas y
emocionales de los usuarios.

Método

Enfoque y diseio

El presente articulo se enmarca en la inves-
tigacion de enfoque mixto (cualitativo y cuanti-
tativo), el cual resulta pertinente para explorar,
describir y comprender a partir de las percep-
ciones y significados producidos por las expe-
riencias (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018,
p. 13). El estudio tiene un alcance descriptivo y
analitico, con énfasis de la evaluacion entre la
planificacion y la infraestructura fisica y la ges-
tion operativa del talento humano del sistema
de salud de Bolivia.

Como proponen los Hernan-
dez-Sampieri y Mendoza (2018), en una primera
etapa se llevo a cabo una revision documen-
tal, técnica cualitativa que permite recopilar y
analizar datos narrativos escritos y verbales de
acuerdo con las necesidades del estudio. Se
realizaron los analisis comparativos de fuentes
oficiales gubernamentales, examinado la evolu-
cion de las politicas publicas a partir del “Plan
de Hospitales para Bolivia” (Ministerio de Salud
y Deportes, 2015), contrastando sus proyeccio-
nes con las realidades operativas actuales que
se evidencian en los informes de Rendicion PU-
blica de Cuentas del mismo Ministerio.

A partir de esa revision, se aplico un dise-
no de estudio de casos miltiples con énfasis

autores
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analitico en un caso representativo. En la inda-
gacion cualitativa, la muestra no busca nece-
sariamente generalizar los resultados de forma
probabilistica, sino que su tamano y seleccion
dependan de comprender el fendmeno bajo es-
tudio de acuerdo con el contexto y necesidades
(Hernandez-Sampieri y Mendoza T, 2018, p. 21).
Inicialmente, por considerarlos como perfiles
idoneos frente a la problematica planteada,
fueron seleccionados el Hospital de Villa Tunari
del departamento de Cochabamba, el Hospital
de Tercer nivel de Montero en el departamento
de Santa Cruz, el Hospital de Tercer nivel de Su-
cre en el departamento de Chuquisaca.

El criterio de seleccion de estos hospitales
respondid a que representan inversiones su-
periores a los quinientos millones bolivianos,
cuentan con equipamiento de alta complejidad
tecnologica y se encuentran actualmente atra-
vesando problematicas criticas en las fases de
su puesta en marcha.

Instrumentos de recoleccion de datos y trabajo
de campo

Sin embargo, para cumplir con el rigor del
enfoque cualitativo y comprender empirica-
mente la problematica, se selecciono el Hospi-
tal de Tercer Nivel de Chuquisaca como unidad
de analisis principal para una inmersion de
campo a profundidad. Para recopilar las per-
cepciones de los actores directos, se aplico una
encuesta empleando una escala de Linkert de 1
a5 a una muestra de personal de salud (médi-
cos especialistas, médicos generales, enferme-
ras) y personal técnico de los establecimientos.
Este instrumento midié de manera estandari-
zada la percepcion sobre la funcionalidad de la
infraestructura, la disponibilidad de recursos y
el impacto de atencion.

Adicionalmente, se ejecutaron guias de en-
trevista semiestructuradas dirigidas a directo-
res de hospital, gestores administrativos, jefes
médicos de areas criticas e ingenieros hiomé-
dicos, con el objetivo de comprender causas
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administrativas y financieras que generan la
brecha operativa.

El 20 de agosto de 2026 se llevo a cabo una
observacion y verificacion in situ en el Hos-
pital de Chuquisaca. Mediante una matriz de
observacion directa y levantamiento fotogra-
fico, se documento empiricamente el nivel de
saturacion, la operatividad de los consultorios,
el estado de areas criticas (quir6fanos y hos-
pitalizacion) y la utilizacion de los sistemas de
ingenieria clinica.

El procedimiento analitico contribuye en
una logica de proceso inductivo que va de los
casos particulares a los resultados generales
(Hernandez-Sampieri y Mendoza T, 2018, p. 9),
consistio en el analisis critico del componente
fisico econdmico en cuanto a la inversion en
obra civil y equipamiento tecnologico frente a
la gestion operativa, es decir, la cantidad de
unidades de personal asignadas para especia-
listas. Esta realidad se presenta bajo los pre-
ceptos de la arquitectura y la ingenieria hos-
pitalaria, evaluando la sincronia real entre el
Programa Médico Funcional (PMF)y el Programa
Médico Arquitectonico (PMA) para determinar el
grado de subutilizacion de la infraestructura y
sus implicaciones sociales.

Resultados

Involucion informativa frente a la realidad
operativa

Este escenario no responde a una percep-
cion subjetiva, sino que se desprende de un
analisis comparativo de los Ultimos tres in-
formes de Rendicion Publica de Cuentas del
Ministerio de Salud: Final Gestion 2024, Inicial
Gestion 2025 y Final Gestion 2025 (Ministerio de
Salud y Deportes 2025a, 2025b y 2026, respecti-
vamente). Al contrastar estos documentos, se
identifica un fenomeno de “involucion infor-
mativa”. Mientras que en el cierre de la gestion
2024 la institucion detallé con relativa precision
el estado de las infraestructuras y sus fases de
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implementacion, los informes de 2025 mues-
tran una preocupante regresion hacia informa-
cion meramente procedimental.

En los reportes mas recientes, los avances
se limitan a hitos burocraticos —como la apro-
bacion de marcos normativos, la validacion
interna o la actualizacion de la Norma de Ca-
racterizacion de Hospitales de Segundo Nivel-,
omitiendo el dato mas critico para la poblacion
como es el estado operativo real de los centros
y su capacidad efectiva de atencion. Esta tran-
sicion de “datos de inversion” a “reportes de
normativa” sugiere un sesgo administrativo que
dificulta conocer la funcionalidad exacta de los
servicios.

Es precisamente ante este vacio de infor-
macion oficial que la aplicacion de los instru-
mentos de campo (encuestas, entrevistas vy
observacion directa in situ) resultd fundamen-
tal para esta investigacion. Al no existir datos
gubernamentales sobre la capacidad efectiva
actual, la inmersion en el Hospital de Chuqui-
saca y la recoleccion de las percepciones del
personal permitieron establecer, con evidencia
empirica, el grado real de subutilizacion de la
infraestructura.

Analisis comparativo de inversion y capacidad
instalada (Macroscépico)

La cuantiosa inversion economica desti-
nada a estas infraestructuras modernas se ha
presentado historicamente como la solucion
definitiva a las carencias estructurales del sis-
tema sanitario. Sin embargo, la evidencia actual
demuestra que la modernidad fisica no garan-
tiza por si sola, una mejora en la calidad reso-
lutiva del servicio.

Al analizar los datos oficiales de reinversion
y dotacion de los tres hospitales de tercer nivel
recientemente puestos en marcha, surge una
asimetria alarmante entre la obra civil y la ges-
tion de talento humano (cuadro 1).

Como muestra el cuadro 1, el Hospital de
Chuquisaca posee una inversion casi idéntica
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a la de Montero, asi como la misma cantidad nos de la mitad). Esto demuestra no solo una
de quiréfanos y camas instaladas, sin embargo,  desconexion en la planificacion de recursos hu-
opera con un 47% menos de personal asignado  manos, sino también falta de criterios unifor-
(194 frente a 367). Mas preocupante ain es el mes en la eficiencia del disefio arquitectonico
caso del nimero de quirdfanos instalados (me-  en funcién del presupuesto.

Cuadro 1. Comparativa de la inversion vs. capacidad operativa

Unidades A . .
Hospital Inversion (Bs.) :sei g:;zc;gal 2;’:;{:;;:: g L) E:r?‘aat:dad C f\éﬁlg&é?ar)lmeal
Montero 514.500.000 367 7 203 Si
Chuquisaca 514.500.000 194 7 204 No
(Trasplantes)
Villa Tunari 514.800.000 326 3 200 No

Fuente: Elaboracion propia con base en fichas técnicas de la Agencia de Infraestructuras e Salud y Equipamiento Médico (AISEM).

Cuadro 2. Ficha Técnica Oficial del Hospital de Tercer Nivel de Montero.

HOSPITAL DE TERCER NIVEL DE MONTERO =i

®'= BOLIVIA
BOLIVIA

FINANCIAMIENTO: | TGN
PRESUPUESTO SISIN: | 855) 4.500.000
DEPARTAMENTO: | SANTA CRUZ
MUNICIMIO: | MONTERD

PUESTA EN MARCHA:

FASE: 2

LA TRANSFERENCIA DEFINITIVA AL GAD SANTA
CRUZ SE ENCUENTRA EN PROCESO

anijoxn

ATENCIONES (2024): 1330 445 Atenciones

+  HEUPUERTO
*  UMIDAD DE ONCOLOGIA CLNICA
* ALBERGUE PARA FAMILIARES DE PACIENTES CON
CANCER
*  UNMIDAD DE RADSOTERAPIA
ACELERADOR LINEAL
*  UMIDAD DE BAAGENCLOGLA,
RESOMANCTA MAGNETICA,
TOMOGRAFLA,
ECOGRAFIA
CUENTA = MAMOGRAFIA.
= UNMIDAD DE TERAPA INTEMSIYA, [ADULTIC - PEDIATRICO

NEOMATAL)

*  UNIDAD DE HEMODUALISES.

+ 7 GUROFANCE DE ALTA COMPLE IDAD

* UMIDAD TRAMNSFUSIONAL

« 27 BSPECIALDADES DE LAS CUALES 31 SON DE COMSULTA
EXTERMA

= LABORATORIC COM EQUIPAMEENTD DE ULTIMA
TECHOLOGIA

+ 203 CAMAS

N* DE ITEMS DESIGNADOS | 347 RRHH

Fuente: Agencia de Infraestructura en Salud y Equipamiento Médico (AISEM, 2024).
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Cuadro 3. Ficha Técnica Oficial del Hospital de Tercer Nivel de Chuquisaca.

" BOLIVIA wwes. . HOSPITAL DE TERCER NIVEL DE CHUQUISACA

FINANCIAMIENTO: | TGN
PRESUPUESTO SISIN: | Bs514.000.000
DEPARTAMENTO: | CHUGQUISACA
MUNICIPIO: | SUCRE

PUESTA EN MARCHA:

FASE: 2

* | LA TRANSFERENCIA DEFINMIVA AL GAD CHUGQUISACA
SE ENCUENTRA EN PROCESO

FECHA DE APERTURA DE
SERVICIOS:

(2024): 17 735 atenciones
*  HELIPUERTO
s UMDAD DE HEMODIMAMLA,
* UMIDAD DE HEMODIALISS
+  UNIDAD DE TRANSPLANTE MULTIORGANICO:
* 7 QUIRDFANCS DE ALTA COMPLERDAD
+  UNIDAD DE TERAPIA INTENSIVA ADULTO
*  UNIDAD TRANSFUSIOMNAL
+ X2 ESPECIAUIDADES DE LAS CUALES 28 SON DE CONSULTA
EXTERMA
CUBNTA: | -  UMIDAD IMAGENOLOGIA
TOMOD

2/0572024

RAYOR X

MAMOGRAFIA

ENDOSCOPIA

RUROSCOPA,

ECOGRARA
*  LABORATORIOS COM EQUIPAMIENTO DE ULTIMA TEGNOLOGIA
+  MEDICINA FESCA ¥ REHABLTACION
+ 204 CAMAS

Furide DOLF - LR - AR - S0
IN* DE ITEMS DESIGNADOS | | 54 RRHH Fachs e cowte g mfaremseade: $1,/12/5004

Fuente: Agencia de Infraestructura en Salud y Equipamiento Médico (AISEM, 2024)

Cuadro 4. Ficha Técnica Oficial del Hospital de Tercer Nivel de Villa Tunari.

N .. HOSPITAL ENTREGADO: — P&
i B IA ST HOSPITAL DE TERCER NIVEL VILLA TUNARI TP VITY

FINANCIAMIENTO: | 1GN
PRESUPUESTO SISIN: | BS548.800.000
DEPARTAMENTO: | COCHABAMBA
IMUNICIPIO: | VILLA TUNARI
PUESTA EN MARCHA:
FASE: 3
ESTADO: | p\rRecADO A GAD  CBBA Y EN
FUNCIOMAMIENTO.
FECHA DE APERTURA DE
st ol 1/06/2023
CANTIDAD DE ATENCIONES
(2024): 220.515 ATENCIONES

= HELIPUERTO .

= UMIDAD DE HEMODIALISIS

= UNIDAD DE TERAPIA INTENSIVA (ADULTO —
PEDIATRICO - MNEOMATAL)

+ 3 QUIROFANOS DE ALTA COMPLEJIDAD,

= UNIDAD TRANSFUSIOMNAL

= 19 ESPECIALIDADES DE LAS CUALES 16 SON

CUENTA: DE CONSULTA EXTERNA.

* LABORATORIO CON EQUIPAMIENTO DE
ULTIMA TECNOLOGIA,

+ UNIDAD DE IMAGENOLOGIA
TOMOGRAFIA
ECOGRAFIA
RAYOS X
MAMOGRAFLA

= 200 CAMAS

o e N® DE ITEMS DESIGNADOS | 226 RRHH

Fuente: Agencia de Infraestructura en Salud y Equipamiento Médico (AISEM, 2024).

88 | TECNOLOGIA'Y CONSTRUCCION 38-11 | 2026 DOI: https://doi.org/10.37883/TyC.2026.38.2.04



Arquitectura hospitalaria sin alma: el costo social de construir en Bolivia edificios que no pueden sanar

Diagnéstico de profundidad: El caso del

Hospital de Tercel Nivel de Chuquisaca

Para dimensionar el impacto real de esta
brecha operativa en el espacio arquitectonico,
se realizd un recorrido técnico y funcional por
el Hospital de Tercel Nivel de Chuquisaca el 20
de agosto de 2026.

La propuesta arquitectonica del recinto se
estructura a partir de una malla modular regu-
lar (crujias 6,90 m) y la interaccion de patios
interiores que garantizan iluminacion y ventila-
cion natural, configurando un edificio de cuatro
niveles adaptados a la topografia.

Esta estrategia de diseno responde a estric-
tos criterios de zonificacion y segregacion de
flujos. Sin embargo, la subutilizacion por falta
de unidades de personal especializado des-
virtla el diseno original, como se detalla en la
realidad operativa por niveles funcionales:

e Planta sotano 1 (Emergencias y soporte
técnico): Concentra el servicio de Emergen-
cias y el area de Imagenologia con acceso
directo de terreno. Pese a contar con cir-
cuitos diferenciados para alta complejidad,

Fotos 1y 2. Areas de consulta externa y rehabilitacion

subtituladas por falta de especialistas.

Fuente: Archivo D. P. Zeballos, registro de campo (2026).
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el servicio presenta un nivel de funciona-
miento inferior a la capacidad instalada y
al programa arquitectonico previsto.

e Planta baja (Consulta externa y soporte
logistico): Disefiada bajo el principio de
separacion funcional de flujos, articula los
servicios de atencion ambulatoria.

Durante el trabajo de campo se verificd una
muy reducida afluencia efectiva de pacientes.

Los bajos niveles de saturacion responden a
que la institucion no cuenta con la totalidad de
los especialistas contemplados en su cartera
de servicios, lo que mantiene diversos consul-
torios cerrados de manera permanente.

*  Planta primera (Areas criticas y tratamien-
to): alberga la Unidad de Cuidados Intensi-
vos y el Blogue Quirdrgico compuesto por
siete quirofanos organizados alrededor de
un sistema de circulacion estéril. Se cons-
tatd que Unicamente tres quirdfanos se
encuentran operativos.

Adicionalmente, el Hospital de dia Oncolo-
gico no ha entrado en operacion por insuficien-
te disponibilidad de personal, y la Central de
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Esterilizacion carece de autonomia, obligando
a trasladar instrumental a otro hospital para su
procesamiento.

e Planta segunda (hospitalizacion polivalen-
te): Concentra la mayor cantidad de habi-
taciones organizadas en torno a controles
de enfermeria centralizados.

Actualmente, estas unidades no se encuen-
tran operativas, evidenciandose una subutili-
zacion significativa de la capacidad instalada y
la presencia de equipamiento médico fuera de
funcionamiento debido a la falta y rotacion de
personal especializado para operarlo.

Percepcion de personal y evaluacion
cualitativa

Para triangular la informacion obtenida en
la revision documental y la observacion fisica,

Foto 5. Unidades de hospitalizacion
inactivas.

Fuente: Archivo D. P. Zeballos, registro de
campo (2026).
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se aplico a una muestra de directivos, personal
médico y técnico una encuesta estandarizada
mediante una escala de Likert (1a 5) y entrevis-
tas semiestructuradas. Este instrumento permi-
tid medir la percepcion sobre la funcionalidad
de la infraestructura y el impacto en la aten-
cion, tal como exigen los estandares de evalua-
cion de cantidad en recintos de salud.

Los resultados cuantitativos corroboran la
existencia de una paralisis administrativa, en
la dimension de “Talento Humano y Operati-
vidad”. El personal se mostro “En desacuerdo”
(valor 2) ante la afirmacion de que el nimero
actual de unidades de personal es suficiente
para atender la demanda. En contraste, estu-
vieron “De acuerdo” (valor 4) en la necesidad de
atender patologias basicas en areas disenadas
para alta complejidad debido a la falta de per-
sonal, y especialistas, a pesar de disponer del
equipamiento fisico en su hospital. Adicional-
mente, reportaron estar “En desacuerdo” (va-
lor 2) respecto a recibir la capacitacion técnica
continua necesaria para operar los equipos de
ultima generacion.

Las “voces” recogidas en las entrevistas cua-
litativas respaldan estos datos.

Los gestores administrativos senalaron que
los principales obstaculos burocraticos son los
“recursos economicos” insuficientes y revelaron
que “no existe” un presupuesto asignado exclu-
sivamente para el mantenimiento preventivo y
correctivo de la infraestructura.

Por su parte, el personal médico especia-
lizado concluyd que la inactividad de equipos
de alta complejidad por falta de personal ca-
pacitado “afecta porque no se puede brindar
una atencion integral al paciente”, forzando su
derivacion y fragmentando el servicio publico.

Discusion
Consecuencias sociales y el gasto de bolsillo
catastrofico

La Puesta en Marcha (PEM) de un hospital
de tercer nivel no deberia ser un evento me-
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diatico, sino un proceso técnico-cientifico de
transferencia de tecnologia y conocimiento.
Sin embargo, en la realidad boliviana, la PEM
se ha convertido en una frontera administrativa
infranqueable. El analisis revela que se estan
inaugurando “continentes” (edificios) sin haber
asegurado el “contenido” (procesos y perso-
nas), lo que genera una percepcion de frustra-
cion sistémica.

La consecuencia social mas grave es el
quiebre del contrato social. Cuando el ciuda-
dano observa frente a su hogar un hospital de
500 millones de bolivianos, pero debe viajar
a otra ciudad o recurrir al sector privado para
una cirugia, la percepcion de “Estado ausente”
se agudiza. Al centralizar la inversion en in-
fraestructuras inoperantes, se descuida el pri-
mery segundo nivel. La poblacion, ante la falta
de respuesta en sus barrios, colapsa las pocas
areas abiertas de los nuevos hospitales, convir-
tiendo un tercer nivel en un centro de atencion
basica saturado.

La inoperatividad de los servicios especia-
lizados obliga a las familias a recurrir al sector
privado, profundizando la pobreza. Esta dinami-
ca inadecuada desencadena lo que en la eco-
nomia de la salud se conoce como el “gasto del
bolsillo catastrofico”. Cuando el Estado invierte
sus recursos financieros en edificar el hospital,
pero fracasa en proveer el contenido, rompe el
principio de gratuidad y universalidad del siste-
ma publico. El gasto de bolsillo catastrofico ocu-
rre cuando los pagos por atencion médica ab-
sorben una proporcion tan alta del presupuesto
del hogar que obliga a las familias a vender sus
bienes, endeudarse o renunciar a necesidades
basicas. El ciudadano sufre entonces una doble
penalizacion: pagar con impuestos la construc-
cion de un edifico inoperante y, al mismo tiem-
po, descapitalizar su patrimonio para comprar
la salud que ese mismo edificio niega.

Obsolescencia tecnologica y mantenimiento

Un factor técnico que la planificacion sani-
taria en Bolivia parece ignorar es la caducidad
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tecnologica. Un equipo meédico de alta gama
que permanece inactivo o subutilizado entra
en un proceso de obsolescencia técnica en un
periodo de entre 5 a 7 anos. La velocidad de
la innovacion actual convierte a estos activos
en elementos “anticuados” o incompatibles con
sistemas modernos, incluso antes de cumplir
su vida (til contable.

El fenomeno de la “obsolescencia silencio-
sa” no ataca Unicamente al equipamiento me-
dico, sino a la integridad del edificio. Un hos-
pital de alta complejidad esta disenado con
sistemas de ingenieria clinica que requieren
un funcionamiento continuo. Los sistemas de
climatizacion fundamentales para mantener las
presiones negativas y positivas en quiréfanos
y salas de aislamiento van acumulando polvo
y patoégenos en sus ductos cuando no operan
bajo el régimen disenado.

Sumado a esto, el lucro cesante tecnologico
representa una pérdida millonaria para el Es-
tado. Los equipos médicos de vanguardia son
adquiridos con periodos de garantiay planes de
mantenimiento preventivos ligados a las fechas
de entrega. Cuando un hospital queda descu-
bierto en fases intermedias de puesta en mar-
cha durante anos, las garantias de fabrica expi-
ran sin que el equipo haya tenido un solo uso.

El vacio entre el disefio (PMA) y la gestion
(PMF)

En la génesis de cualquier infraestructura
de salud, la etapa de preinversion descansa
sobre dos pilares: el Programa Médico Funcio-
nal (PMF) y el Programa Médico Arquitectonico
(PMA). Aunque teéricamente son etapas inter-
dependientes, la practica institucional revela
una ruptura sistémica entre ambas. Esta falta
de integracion es la causa raiz de hospitales
gue nacen obsoletos; infraestructuras inefi-
cientes, con costos operativos insostenibles
(Ministerio de Salud y Deportes, 2015).

La desconexion entre el PMF y el PMA ocu-
rre cuando no existe un dialogo critico entre
la medicina y la arquitectura. Si el PMF define
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una cartera de 30 especialidades sin asegurar
previamente el presupuesto para los items mé-
dicos, el PMA cumplira mecanicamente su fun-
cion creando 30 consultorios que permanece-
ran cerrados.

Hacia un modelo de co-disefio estratégico y
gestion meritocratica

Para que la infraestructura fisica deje de ser
barrera y se convierta en una herramienta te-
rapéutica, el modelo de co-diseno estratégico
debe institucionalizarse como una normativa
obligatoria en la etapa de pre-inversion. Este
modelo exige la conformacion de una “Mesa
Técnica de Integracion” donde las disciplinas
no operen en secuencia, sino en paralelo y bajo
un enfoque sistémico.

En la practica esto significa que el diseno no
inicia con el trazado arquitectonico, sino con la
modelacion del servicio. El médico especialista
y el epidemiologo definen el perfil de morbili-
dad y los procesos clinicos. Simultaneamente,
el administrador de salud debe garantizar que
existan los recursos financieros recurrentes
para dotar los items necesarios de esos espe-
cialistas y costear el mantenimiento. Con esta
viabilidad asegurada, el ingeniero biomédico
interviene para preseleccionar la tecnologia
adecuada, y es solo en este punto de conver-
gencia donde el arquitecto hospitalario mate-
rializa el Programa Médico Funcional y el Pro-
grama Médico Arquitectonico.

En la era de la globalizacion académica, el
pais cuenta con profesionales altamente capa-
citados, con posgrados en gestion y arquitectura
hospitalaria, aptos para regentar cargos estra-
tégicos. No obstante, el sistema se ve amenaza-
do por decisiones de indole politico-partidista
que repiten el error historico de designar en
directorios y cargos jerarquicos perfiles ajenos
al sector salud, priorizando la lealtad partida-
ria sobre la competencia técnica. Para que un
hospital de tercer nivel funcione, se requiere de
una sinergia entre diversas profesiones:
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e Arquitectos hospitalarios: responsables
para que el espacio fisico responda a los
flujos clinicos y a la seguridad del paciente.

e Ingenieros biomédicos: vitales para garan-
tizar la vida Gtil y la calibracion precisa del
equipamiento de alta tecnologia.

¢ Administradores y economistas de la sa-
lud: expertos en optimizar recursos limi-
tados, gestionar cadenas de suministros y
asegurar la sostenibilidad financiera.

e Ingenieros de sistemas: encargados de la
digitalizacion, la telemedicina y el manejo
de datos.

Conclusiones

A partir del analisis documental y el trabajo
de campo realizado se establecen las siguien-
tes conclusiones:

e Las crisis de operatividad en los nuevos
hospitales de tercer nivel en Bolivia no se
derivan de deficiencias en el disefio ar-
quitectonico per se, sino de una profunda
desconexion técnica y financiera entre el
Programa Médico Funcional (PMF) y el Pro-
grama Médico Arquitectonico (PMA) duran-
te la fase de reinversion.

e El estudio empirico del Hospital de Tercer
nivel de Chuquisaca demuestra que la edi-
ficacion de infraestructura de alta comple-
jidad (con capacidad de 204 camas y 7 qui-
rofanos) resulta ineficiente y clinicamente
riesgosa cuando no se acompana de una
asignacion proporcional de recursos hu-
manos especializados (apenas 194 unida-
des de personal asignadas), derivando en
la subutilizacion de mas del 50% de sus
areas criticas.

e La subutilizacion prolongada de estas ins-
talaciones genera una “obsolescencia si-
lenciosa”, provocando el deterioro tempra-
no de los sistemas de ingenieria clinica y
la pérdida de garantias en equipos de alta
gama (aceleradores lineales, tomografos),
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lo que representa un grave dano al patri- Para revertir esta problematica es imperati-
monio estatal. va la transicion hacia en modelo de “co-diseno
e El déficit operativo del sistema pulblico estratégico” regido por la meritocracia, donde
transfiere la carga econdmica al paciente, mesas multidisciplinarias (arquitectonicas, in-
obligando a migrar al sector privado y des-  genieros biomédicos, administradores y mé-
encadenando un “gasto de bolsillo catas- dicos) garanticen la sostenibilidad operativa y
trofico” que vulnera el derecho universal a financiera antes de ejecutar la obra civil.
la salud.
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*El pasado 24 de junio sucedid un gran terremoto
doble en las ciudades de Caracas y La Guaira, el cual
afectd una gran cantidad de edificaciones incluyen-
do los hospitales y Centros de salud. Su impacto evi-
dencio no solo la presencia de las amenazas sismi-
cas y climaticas, sino una infraestructura con altos
niveles de vulnerabilidad. Este articulo aparece en
el momento preciso para enfatizar los riesgos a los
que estan sometidas las edificaciones hospitalarias y
las recomendaciones para construir infraestructuras
conforme a estandares internacionales de seguridad,
resiliencia y sostenibilidad.
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Diseno para un hospital resiliente*

La infraestructura hospitalaria funciona como una pequena ciudad
que exige operatividad ininterrumpida y un control riguroso de infeccio-
nes. Su diseno arquitectonico y de ingenieria debe intervenir estratégi-
camente para mitigar riesgos intrinsecos como focos de contaminacion,
peligros radiologicos y factores psicologicos que aumentan la vulnerabi-
lidad de pacientes y personal.

La seguridad ambiental depende de una estricta zonificacion por ni-
veles de riesgo, la segregacion de circulaciones y la gestion avanzada de
la calidad del aire mediante presiones diferenciales y filtracion HEPA.
Asimismo, la arquitectura contemporanea prioriza la humanizacion de
los espacios a través de luz natural y jardines sanadores para reducir
el estrés.

Ante el incremento de catastrofes globales, la OMS promueve el con-
cepto de Hospital Seguro, garantizando que el edificio mantenga su ca-
pacidad operativa tras un evento adverso. No obstante, gran parte de la
red asistencial regional supera su vida Util teorica, presentando una bre-
cha tecnologica frente a la medicina moderna. Por ello, la repotenciacion
estructural y funcional es una necesidad de supervivencia institucional.

Basada en la flexibilidad espacial, actualizacion de sistemas vitales y
criterios de resiliencia, esta transformacion consolida al disefo como la
primera linea de defensa contra la vulnerabilidad.

Hospital Clinico de la Universidad Central de Venezuela, Ciudad
Universitaria de Caracas.
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Disefno para un hospital resiliente | Dra. Arqg. Sonia Cedrés de Bello

Introduccion

Los hospitales no son meras estructuras fisicas; funcionan como “pe-
quenas ciudades” con sistemas de comunicacion propios, redes com-
plejas de instalaciones y un flujo constante de personas que habitan el
espacio en situaciones criticas, abarcando desde el nacimiento hasta el
final de la vida. Su naturaleza exige un funcionamiento ininterrumpido
y un control riguroso de infecciones, lo que los convierte en una de las
tipologias arquitectonicas mas complejas de gestionar.

Son edificaciones multifacéticas donde la experiencia humana se ma-
nifiesta en todas sus dimensiones: alli se come, se duerme, se estudia, se
trabaja, se visita, se espera, se transita por el dolor y la alegria, se nace,
se vive y se muere. Aligual que un tejido urbano, contienen avenidas, ca-
lles y callejones, respaldados por un potente sistema de comunicaciones
y una intrincada red de infraestructura técnica.

Esta complejidad radica en la convergencia de multiples factores: un
funcionamiento clinico altamente especializado; la necesidad de circu-
laciones estrictamente diferenciadas para el puablico, el personal y los
materiales (limpios y sucios); y sistemas de ingenieria con una fuerte
presencia que deben garantizar el soporte de la vida y operaciones con-
tinuas las 24 horas del dia, los siete dias de la semana.

Asimismo, las instituciones de salud se encuentran en un proceso
constante de cambio a diferentes niveles. Esto requiere una estructura y
organizacion espacial flexible, capaz de adaptarse a las transformaciones
en el flujo de pacientes, la evolucion del equipamiento tecnologico y la
actualizacion de las rutinas de trabajo.

Es imperativo que estas modificaciones se ejecuten sin sacrificar la
seguridad del paciente ni la del ambiente laboral, un desafio que exige
un abordaje interdisciplinario y especializado. El conjunto de estos as-
pectos e interrelaciones es lo que define, conceptualmente, la vulnerabi-
lidad funcional de un establecimiento hospitalario.

Los riesgos hospitalarios

Retomando el precepto fundamental de Florence Nightingale, el re-
quisito primario de un hospital es no causar dano al paciente; no obs-
tante, el ambiente asistencial presenta multiples riesgos intrinsecos. Los
ejes fundamentales de estos riesgos y sus causas principales se estruc-
turan de la siguiente manera:

*  Fuentes de infeccion: Agentes biologicos provenientes de humanosy
animales, siendo el aire la principal via de diseminacion aérea.

*  Focos de contaminacion: Ambientes descontrolados, objetos fisicos
y gestion de desechos hospitalarios.

*  Riesgos del ambiente fisico: Factores del entorno como temperatu-
ras extremas, niveles elevados de ruido, deficiencias luminicas, en-
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Unidad de Terapia Intensiva de Neonatos-UTIN.
Hospital Domingo Luciani,

Instituto Venezolano de los Seguros Sociales-
IVSS, Caracas.

Galeria de visitantes. Unidad de
Trasplante de Médula. Centro de
Oncologia. Hospital Domingo Luciani,
Caracas.
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candilamiento, pavimentos resbaladizos y la presencia de barreras
arquitectonicas.
Peligros tecnolégicos y procedimentales: Riesgos derivados del uso
de equipos y procedimientos médicos, tales como la manipulacion
de quimicos toxicos, exposicion a radiaciones ionizantes y electro-
magnéticas, y riesgos microbiologicos. A esto se suman los peligros
asociados a la operacion del equipamiento industrial del edificio.
Factores psicolégicos: Entornos con una alta carga emocional (como
las unidades de cuidados intensivos o los servicios de emergencia)
que incrementan los niveles de estrés y la vulnerabilidad de todos
los actores implicados:
- Los pacientes, quienes experimentan un estado de extrema vulne-
rabilidad debido al miedo, la ansiedad, el aislamiento de su entorno
familiar y la debilidad propia de su condicion de salud o de los trata-
mientos administrados.
- El personal, expuesto a extensas jornadas laborales en ambientes
confinados, bajo condiciones de alta tension psicologica en procesos
que demandan maxima precision y respuestas inmediatas.
- Los familiares, quienes enfrentan situaciones de incertidumbre y
estrés prolongado durante la espera de resultados diagndsticos, in-
tervenciones quirdrgicas o la resolucion de emergencias médicas.

Para mitigar la vulnerabilidad provocada por estos factores, el diseno

arquitectonico debe intervenir estratégicamente sobre cada uno de estos
ejes conceptuales.

Control de contaminaciones

Las infecciones intrahospitalarias representan una de las mayores

causas de complicaciones en pacientes internados y postoperados, deri-
vando en muchas ocasiones en desenlaces fatales. Por lo tanto, la seguri-
dad ambiental del establecimiento depende de una estricta zonificacion
segln el nivel de riesgo (bajo, medio y alto).

Para la mitigacion efectiva de estos riesgos, se deben aplicar las si-

guientes directrices de diseno:

Circulacién: Es imperativa la segregacion de flujos viales para el con-
trol de la contaminacion. Se debe contar con ascensores y montacar-
gas diferenciados para el personal, pacientes en camilla y el servicio
de alimentacion. Asimismo, es necesario ubicar corredores periféricos
para visitantes en areas de hospitalizacion de pacientes inmunodepri-
midos, pasillos independientes para el transporte de material sucio
y estéril, y una clara division entre la circulacion publica y la técnica.
Descontaminacion: Disposicion de espacios especificos para la des-
contaminacion de personas antes de permitir su acceso a las salas
de emergencia.
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Tabla 1. Ambientes hospitalarios segln el riesgo de contaminacion

_ Riesgo alto ' | -Riesgo_ medio _
. Para el paciente | Para el personal T Para el paciente  Para el personal |

Quiréfanos Divisién de Hospitalizacion de | Servicio de
(Intervenciones enfermedades Pediatria y analisis clinico y
mayores) infecciosas Neonatologia microbiologico
Sala de recuperacién Servicio de Endoscopia Servicio de

Dialisis transfusiones
Unidad de prematuros Quiréfano

Division de (Intervenciones Anatomia
Hospitalizacién de neumonclogia normales) patolégica
inmuncdeficientes

Lavanderia Endoscopia
Division de
enfermedades Servicio de Hospitalizacion de
infecciosas desinfeccién pacientes muy

debilitados

Unidad de
neumonologia
Servicio de:
-implantes de
marcapasos

-cateterismo cardiaco

Servicio de Dialisis

| Unidad de Quemados

Fuente: Garcia Serven, J.R. (1993).

Materiales y acabados: Seleccion de revestimientos que garanticen
una facil limpieza y presenten resistencia intrinseca al crecimiento
bacteriano, tales como el uso de aleaciones de cobre y acero inoxi-
dable en manijas, barras de soporte, encimeras y fregaderos. Los re-
vestimientos de pisos deben ser continuos (sin juntas), resistentes,
antideslizantes, uniformes y contar con zocalos sanitarios de media
cana (esquinas redondeadas) para evitar la acumulacion de polvo y
facilitar la asepsia.

Control de infecciones y calidad del aire

En el entorno hospitalario, la proliferacion de microorganismos pato-

genos transmitidos por via aérea constituye el principal vector de infec-
ciones cruzadas, lo que obliga a implementar medidas de control inge-
nieriles y arquitectonicas estrictas:

Circulaciones diferenciadas: Planificacion de rutas independientes
para separar flujos publicos, privados y semiprivados, delimitando
con claridad las areas limpias y estériles de las zonas técnicas exclu-
sivas del personal médico y de servicios.
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Riesgo bajo

Sala de curas
y tratamientos

Hospitalizacion
general

Cocina

Consulta
externa /
ambulatorio

2026 | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 38-11 | 97



DOCUMENTO

Dra. Arg. Sonia Cedreés de Bello

Higiene de manos: Bajo la premisa de que “manos limpias salvan
vidas”, se deben proyectar lavamanos accesibles y visibles en todos
los recintos destinados a la atencion asistencial y la ejecucion de
procedimientos médicos.

Presiones diferenciales: Implementacion de sistemas de presion ne-
gativa para el aislamiento de enfermedades infectocontagiosas de
alta transmision aérea (como el COVID-19 o la tuberculosis), evitando
la fuga de patogenos hacia los pasillos de circulacion general. Inver-
samente, se requiere presion positiva en areas estériles (quirdfanos,
unidades de trasplante) y habitaciones de aislamiento inverso para
proteger a pacientes inmunodeprimidos o quemados. En el caso
especifico de las Unidades de Grandes Quemados, cada habitacion
debe contar con un control individualizado de temperatura y hume-
dad relativa.

Filtracion avanzada: Incorporar filtros HEPA (alta eficiencia) combi-
nados con sistemas de irradiacion germicida ultravioleta (UV-C) en
el interior de los ductos de inyeccion de aire para eliminar hasta el
90% de los aerosoles contaminantes.

Renovacion del aire: Garantizar tasas de renovacion volumétrica de un
minimo de 12 a 20 cambios de aire por hora en las zonas criticas, con
el fin de diluir y reducir eficazmente la carga bacteriana ambiental.

Equipamiento de alta complejidad y proteccion radiologica

La incorporacion de tecnologias modernas de diagnostico y trata-

miento compromete areas de alto riesgo, requiriendo espacios altamen-
te especializados y dotados de infraestructura técnica sofisticada. Estos
equipos se caracterizan por sus grandes dimensiones, requerimientos
especiales de implantacion y un elevado peso muerto.

La integracion de tecnologias de punta, tales como los sistemas PET-

CT, angiografos o el CyberKnife, introduce severos desafios estructurales

Centro de Radiocirugia IVSS, Hospital Domingo
Luciani, Caracas-CYBER KNIFE, Bunker.
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y arquitectonicos:

Blindaje radiolégico: Las salas destinadas a equipos que emiten ra-
diaciones ionizantes demandan recintos blindados (bankeres) con
muros y losas de concreto armado de alta densidad, cuyos espeso-
res pueden alcanzar hasta los 2,30 m.

Quiréfanos hibridos: Representan la vanguardia en el disefio de blo-
ques quirdrgicos, integrando de manera simultanea equipos de to-
mografia, resonancia y sistemas de navegacion tridimensional para
intervenciones de alta precision.

Aislamiento electromagnético: Las salas de resonancia magnética
exigen un diseno constructivo que incorpore jaulas de Faraday y
soluciones de aislamiento especificas para contener y proteger el
entorno de campos magneéticos de gran intensidad.
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Equipamiento industrial

La continuidad operativa del hospital depende directamente de las
areas de servicios técnicos y plantas electromecanicas centralizadas. Esto
abarca la ubicacion estratégica de calderas, sistemas hidroneumaticos,
centrales de aire acondicionado, condensadores y plantas eléctricas de
emergencia en salas de maquinas adecuadamente aisladas.

Asimismo, los tanques de almacenamiento de oxigeno liquido vy los
cilindros de gases medicinales deben localizarse en el exterior de la edi-
ficacion, protegidos por techos de estructura ligera, anclados firmemente
al piso o paredes y confinados por cerramientos perimetrales flexibles.

Desde el punto de vista de la ingenieria ambiental interna, se debe
asegurar la correcta extraccion del aire caliente generado por los mo-
tores, asi como el disefo técnico de los servicios de apoyo: en cocinas,
mediante campanas de extraccion industrial, marmitas y hornos; y en
lavanderias, dimensionando adecuadamente los espacios para lavadoras
industriales y secadoras de alta capacidad.

Como sintesis operativa para la reduccion de vulnerabilidades, el di-
seno arquitectonico debe actuar sobre los siguientes componentes de
mitigacion:

e Control de contaminaciones y control de infecciones:

- Separacion estricta de circulaciones en areas limpias, publicas y

privadas.

- Disposicion de corredores perimetrales de visitas en unidades de

hospitalizacion para pacientes inmunosuprimidos.

- Habilitacion de pasillos exclusivos para el retiro de materiales su-

cios y la correcta gestion y disposicion de desechos peligrosos y bio-

contaminados.

- Garantia de higiene a través de lavamanos accesibles basados en el

protocolo “manos limpias”.

- Uso de materiales con propiedades bactericidas como el acero

inoxidable y el cobre (en manijas y herrajes), junto con acabados con-

tinuos y esquinas redondeadas en pisos para optimizar las labores de
higienizacion.

- Gestion avanzada del aire mediante el uso estratégico de presiones

digitales (negativas para confinamiento de patdogenos y positivas para

la proteccion de pacientes susceptibles).

e Proteccion radiolégica: Disefio de blindajes estructurales en las seis
superficies del recinto (muros, piso y techo) para albergar tecnolo-
gias como aceleradores lineales o PET-CT, con espesores que pueden
alcanzar los 2.30 m de concreto.

e Equipamiento industrial: Ubicacion racionaly segura de las centrales
de servicios (calderas, gases medicinales y plantas de cogeneracion).
Se debe aplicar un diseno resiliente que contemple la elevacion de
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los equipos criticos por encima del nivel maximo de inundacion re-
gistrado en la zona.

e Estrategias de mitigacion del estrés y humanizacion de los ambientes:
- Luz natural: Integrar de manera sistematica el aporte de iluminacion
natural y las vistas hacia el exterior. Estas variables son fundamen-
tales para regular el ritmo circadiano de los usuarios y se ha demos-
trado que mejoran la concentracion y precision del personal médico
durante la practica clinica y a crear un ambiente sanador para los
pacientes.

- Accesibilidad universal y orientacion: Facilitar el recorrido del edifi-
cio mediante pasillos jerarquizados y dotados de ventanas que sirvan
como referencias visuales externas.

Se recomienda la implementacion de zonas tematicas y la diferencia-
cion cromatica por areas para simplificar la orientacion.

El diseno debe eliminar las barreras arquitectonicas mediante pasillos
anchos (con dimensiones iguales o mayores a 2,40 m), barras de apoyo
continuas, rampas reglamentarias y senalética clara en pisos para perso-
nas con discapacidad visual, complementada con mobiliario adaptado.

- Espacios de bienestar: La humanizacion de los proyectos hospita-

larios y clinicos constituye un eje central en la agenda sanitaria con-

temporanea que trasciende la mera bisqueda estética del edificio.

Es indispensable proyectar entornos acogedores que promuevan el
bienestar psicosocial de los pacientes, sus familias y el personal de sa-
lud, reconociendo el papel terapéutico de la arquitectura en situaciones
de crisis.

Dentro de esta estrategia, la incorporacion de elementos de distrac-
cion positiva, tales como fuentes de agua, peceras, obras de arte, murales
decorativos y, fundamentalmente, la insercion de la naturaleza resulta
prioritaria.

- Jardines sanadores: Definidos como espacios naturales planificados
dentro del area del hospital, estan especificamente disenados para
promover el bienestar de la comunidad hospitalaria. Estos entornos
reducen el estrés al ofrecer una sensacion de control, espacios de
privacidad, soporte social y la posibilidad de realizar actividad fisica
moderada, disminuyendo las tensiones propias de las actividades cli-
nicas, de servicios y los tiempos de espera prolongados.

La evidencia demuestra que la simple observacion contemplativa de
un jardin puede acelerar los procesos de recuperacion postquirlrgica, dis-
minuir la incidencia de infecciones y aliviar diversos malestares clinicos.
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Jardines del Hospital Clinico. Ciudad Universitaria de Caracas.

Hospital seguro

Ante la ocurrencia de un evento catastrofico de origen natural o an-
tropico, la infraestructura hospitalaria no puede fallar: debe mantener
ininterrumpidamente el tratamiento de los pacientes internados y po-
seer la capacidad de absorber la demanda de las personas lesionadas a
causa del desastre.

En respuesta al incremento global de emergencias climaticas, sismos
y pandemias, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2010) impulsa
el concepto de Hospital Seguro, una estrategia integral orientada a ga-
rantizar tres niveles de proteccion: la vida de los ocupantes, la inversion
econdmica de la obra y los equipos, y la funcion operativa del estable-
cimiento.

Para alcanzar este estandar, el analisis debe evaluar y mitigar las tres
principales vulnerabilidades de una edificacion de salud:

e Vulnerabilidades estructurales: Elementos que soportan las cargas
del edificio (columnas, vigas, losas y fundaciones).

e Vulnerabilidades no estructurales: Componentes que permiten el
funcionamiento del edificio sin formar parte del esqueleto resisten-
te, tales como las lineas vitales (redes de agua, electricidad, gases),
el equipamiento médico, los elementos arquitectonicos (fachadas,
tabiqueria, cielorrasos), las vias de acceso y las circulaciones inter-
nasy externas.

e Vulnerabilidades funcionales: Corresponden a la organizacion interna
de la institucion, la solvencia de sus planes y programas de contin-
gencia para la respuesta ante situaciones adversas, y la resiliencia de
los servicios prioritarios para la subsistencia de la actividad médica.
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Bajo este enfoque, la vulnerabilidad de un edificio de salud no se li-
mita a su capacidad para resistir un sismo o un incendio sin colapsar; se
mide criticamente a través de su vulnerabilidad funcional, definida como
la probabilidad de que el hospital pierda su capacidad operativa debido
a fallas en su concepcion espacial, flujos de circulacion o sistemas téc-
nicos internos.

En términos de diseno, la vulnerabilidad funcional arquitectonica vie-
ne determinada por variables que comprometen directamente la accesi-
bilidad (tanto externa como interna, fluidez de escapes y sefalizacion),
la higiene (control de la asepsia general y barreras fisicas), las relaciones
funcionales (interaccion eficiente entre usuarios, materiales y espacios)
y la seguridad global (prevision de servicios criticos, flexibilidad arquitec-
tonica y control pasivo de riesgos) (Ledn, K., 2013).

Repotenciacion de estructuras

Uno de los desafios mas criticos que enfrenta la infraestructura hos-
pitalaria en nuestra region es el envejecimiento obsolescente de su plan-
ta fisica, la cual, en gran medida, ha superado con creces su vida Qtil
teodrica. Una porcion sustancial de la red asistencial actual fue construida
hace 40, 60 o incluso 70 anos. Estas estructuras, aunque demuestran una
gran robustez desde el punto de vista del concreto y el acero, resultan
funcionalmente obsoletas para responder a las exigencias de la practica
médica contemporanea.

Existe una profunda brecha tecnologica y estructural. El diseno origi-
nal de estos hospitales de larga data no contemplo las cargas muertas
que impone un resonador magnético moderno, los requerimientos de
blindaje de alta densidad para un acelerador lineal, ni los volimenes
espaciales necesarios para alojar la densidad de bandejas de cables,
sistemas de climatizacion especializada y ductos de gases medicinales
que demanda un quirofano hibrido actual. Por ende, la repotenciacion
estructural y funcional ya no debe interpretarse como una opcion de
actualizacion estética, sino como una necesidad de supervivencia ins-
titucional.

Esta propuesta de repotenciacion edilicia debe fundamentarse en
tres pilares esenciales:

e Flexibilidad espacial: Implementacion de plantas libres y estructu-
ralmente modulares que admitan rapidas reconfiguraciones espa-
ciales en respuesta a picos de demanda estacionales o situaciones
de emergencia sanitaria, tal como quedd en evidencia durante la
pandemia de COVID-19.

e Actualizacion de sistemas vitales: Sustitucion integral de las redes
de infraestructura (agua, saneamiento y electricidad) que, tras dé-
cadas de servicio continuo, presentan procesos avanzados de co-
rrosion y fugas, elevando el riesgo de incendios por cortocircuitos o
contaminacion biologica por fallas hidricas.
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*  Refuerzoy seguridad sostenible: Intervencion estructural de las edi-
ficaciones existentes para adecuarlas a las normativas de diseno sis-
morresistente vigentes, combinada con la mejora de la envolvente
térmica del edificio para optimizar el consumo energetico, alineando
la infraestructura con los objetivos de desarrollo sostenible.

Criterios de resiliencia

Ante el incremento y la severidad de catastrofes naturales recientes
(sismos, tormentas severas, inundaciones y deslaves), la ingenieria hos-
pitalaria ha incorporado acciones especificas de mitigacion. Un ejemplo
de referencia internacional post-Katrina fue la estrategia aplicada en el
hospital St. Bernard Parish, en Nueva Orleans, consistente en elevar to-
das las plantas eléctricas y equipos mecanicos criticos por encima de la
cota maxima de inundacion.

Del mismo modo, el nuevo complejo hospitalario de Stanford, en Ca-
lifornia, incorpora criterios de resiliencia avanzada: su estacionamiento
subterraneo de 900 plazas fue disenado con la capacidad de transfor-
marse en pocas horas en un centro masivo de triaje ante catastrofes,
equipado con conexiones para servicios médicos, duchas de desconta-
minacion de emergencia y estaciones de lavado ocular. Los nuevos esta-
blecimientos de salud deben ser planificados, disenados y construidos
bajo esta vision unificada de sustentabilidad y resiliencia adaptativa.

Reflexion final: hacia un hospital seguro y resiliente

La infraestructura hospitalaria constituye un activo estratégico con
un papel determinante en el desarrollo y la seguridad de un pais. Bajo
esta premisa, se establece que el diseno del siglo XXI debe responder
indefectiblemente a los estandares de Hospital Seguro promovidos por
la OMS/OPS.

Esto implica una evolucion conceptual: el edificio no solo debe per-
manecer estructuralmente en pie tras un evento adverso, sino que debe
mantener la capacidad de operar al 100% de su rendimiento en el mo-
mento en que la comunidad mas lo necesita. El futuro inmediato plantea
desafios complejos e ineludibles: el cambio demografico caracterizado
por el envejecimiento de la poblacion, la emergencia de nuevas patolo-
gias globales y la integracion de la inteligencia artificial en los procesos
de diagnostico y gestion.

Estas variables incrementan la vulnerabilidad de los usuarios y hacen
que los entornos hospitalarios sean mas propensos a incidentes operati-
VOS Si no se cuenta con un diseno basado en la evidencia. Por lo tanto, la
repotenciacion, la actualizacion tecnologica y el mantenimiento preven-
tivo de nuestros establecimientos de salud no deben ser considerados
un gasto presupuestario, sino una inversion directa en la preservacion
de la vida humana.
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Garantizar un servicio médico seguro, humanizado y con altos estan-
dares de calidad depende directamente de la capacidad técnica de nues-
tros arquitectos e ingenieros para transformar estructuras obsoletas en
entornos de sanacion verdaderamente resilientes. El diseno arquitecto-
nico, en Gltima instancia, se consolida como la primera linea de defensa
contra la vulnerabilidad.
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*Palabras pronunciadas por el arquitecto Edwing
Otero en representacion de los galardonados en la
clausura del acto que tuvo lugar el 22 de mayo de
2026 en la Sala de Conciertos de la Universidad Cen-
tral de Venezuela

RESENA

Doctorado Honoris Causa de la
Universidad Central de Venezuela

para los arquitectos Jimmy Alcock,
Carlos Gomez de Llarena, Edwing Otero
y el artista plastico Jacobo Borges*

Saludo a las autoridades rectorales, decanales y miembros del evento.

Habia preparado un comienzo diferente para este dia, pero ante la
inesperada partida de nuestro queridisimo decano y amigo, el Dr. Javier
Caricatto, nada tiene sentido sin referirme primero a su breve pero signi-
ficativo paso por el decanato de nuestra Facultad.

Debo confesar que, personalmente, no tenia mayores expectativas;
estaba acostumbrado a la idea de que, desde esa altisima magistratura
académica, no es sencillo hacer o transformar, aun cuando se quiera. Hoy
reconozco lo mucho que estaba equivocado.

De izquierda a derecha: Edwing Otero - Jimmy Alcock -Jacobo Borges - Carlos Go-
mez de Llarena
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Le conoci cuando era un joven profesor. Estuve alli cuando, junto a
su también fallecida esposa, Cristina Van Der Hayde, concursaron para
ingresar como instructores al personal académico de la Escuela de Ar-
quitectura, un evento en el que participé como jurado. Luego, como co-
legas en la docencia del Diseno Arquitectonico y como coordinadores de
las Unidades Docentes 00y 9, respectivamente, forjamos una entranable
amistad.

Su vertiginoso transitar por la academia lo llevo tempranamente a ti-
tularse como Doctor en Arquitecturay, finalmente, a asumir como Decano
de la Facultad.

Su obra en ese transito aln no termina de compaginarse, pero es
justo destacar que logro, con sus «osadias» y su aparente desparpajo,
desmontar la rigidez tradicional y el consecuente distanciamiento que
entre la autoridad y el cuerpo docente existio en la Facultad hasta el
momento de su llegada.

Hoy, la Facultad de Arquitectura respira aires de libertad, desenfado y
extrema creatividad, haciendo honor a la especial e historica distincion
como Facultad Experimental de Arquitectura y Urbanismo.

Su acierto al entender el valor de la continuidad administrativa ha
conducido a que algunos de nosotros estemos aqui hoy. Esta ceremonia,
concebida inicialmente por iniciativa de su antecesor, el Arg. Gustavo Iza-
guirre, nos permite recibir hoy esta honorable distincion. jGracias, Javier!

Debemos también agradecer a nuestros padrinos y madrinas: pro-
fesoras, Dra. Maria Fernanda Jaua, Dra. Marisabel Pena, Dra. Alejandra
Gonzalez y Dra. Beatriz Hernandez, al profesor Dr. Luis Polito y al profe-
sor y decano de nuestra Facultad, Dr. Nedo Paniz. Y por supuesto, a los
instructores de los delicados expedientes que -resumiendo trayectorias
y valores— permitieron avalar el titulo que se nos confiere: profesores,
Nedo Paniz, Gianni Napolitano, y Jorge Cacique: jGracias mil!

Hoy me acompanan en esta distincion personajes que, sin saberlo,
marcaron mi trayectoria profesional y académica.

En 1967, ano en el que se celebraba el cuarto centenario de la fun-
dacion de Caracas, un joven bachiller llamado Edwing Otero, a punto de
comenzar sus estudios universitarios, tuvo el acierto y la fortuna de visi-
tar, como muchos caraquenos, el parque exposicion obra del arquitecto
Jorge Castillo que se edifico en los terrenos que actualmente ocupa la
Galeria de Arte Nacional.

Al sur de la Avenida Bolivar, en el lugar donde hoy esta el conjunto
Parque Central se erigio un gigantesco pabellon llamado Imagen de Ca-
racas, obra conjunta del Dr. Honoris Causa Juan Pedro Posani y Jacobo
Borges. Alli se fusionaron la pintura, la escultura, el teatro, el cine, la
musica, la poesiay la arquitectura en un dnico y simultaneo performance
multimedia dirigido al publico y, particularmente, al publico caraqueno.
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Pabellon Imagen de Caracas (1968). Vanguardia y politica en
democracia. Vista exterior. Arq. Juan Pedro Posani
. _ e
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Fuente: Fundacion Arquitectura y Ciudad. https://fundaayc.com/tag/jacobo-
borges/

Describirlo sin imagenes, aun siendo arquitecto y docente, no deja de
ser dificil. Consistia en una especie de gran galpon de planta cuadrada,
dividida a su vez en cuatro cuadrantes, armado con andamios tubulares
—-de esos que adn se usan en la construccion—, revestido con laminas
metalicas de color natural que semejaban al zinc que cubre las viviendas
informales de nuestros barrios.

RESENA

Vista general de la avenida Bolivar hacia el
oeste con el Pabellon «Imagen de Caracas»
en primer plano a la izquierda.

Fuente: Fundacion Arquitectura y Ciudad. https://
fundaayc.com/tag/jacobo-borges/

Fotogramas del espectaculo audiovisual «Imagen de Caracas». Jacobo Borges.

Fuente: Fundacion Arquitectura y Ciudad, 15 de junio 2019. https://fundaayc.com/tag/jacobo-borges/
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Su interior albergaba un mundo espectacular de imagenes y sonido
que estructuraban una narrativa sobre la cumpleanera ciudad. Aquello
no tenia nada que envidiar a los pabellones de la Expo 67 de Montreal,
Canada que casualmente acababa de visitar, motivado por mi interés de
estudiar arquitectura.

Boceto Pabellon de Venezuela en la Expo 1967, Montreal (Canada). Arg. Carlos Radl Villanueva

Fuente: https://www.google.com/search?q
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Las imagenes, la fluidez del espacio, el sonido, la composicion, el di-
namismo y la plastica del conjunto estimularon mi imaginacion y me
animaron a emprender este camino.

Su impresionante, prolifico y dinamico transitar por el arte ha coloca-
do a nuestro pais en el universo cultural del planeta. Es, por cierto, Jaco-
bo, el mas internacional de nosotros. Y qué maravillosa fortuna, quizas
una hermosa casualidad, que hoy esté aqui para compartir este honor.
iGracias, Jacobo!

Asi como él, Walter James Alcock Pérez (Jimmy Alcock) —quien realizo
actividad docente en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Uni-
versidad Central de Venezuela de 1959 a 1961 como profesor de Arquitec-
tura Paisajista, y como profesor de Composicion Arquitectonica de 1962
a 1987-, de una u otra manera, y obviamente sin proponérselo, también
marcd mi quehacer en la disciplina.

Muy temprano en nuestra vida profesional, junto con algunos com-
paneros de fin de carrera —entre los que se encontraba quien mas tarde
seria mi esposa, la arquitecta Judith Laclé-, armamos una oficina en el
edificio Cediaz de la Avenida Casanova, en Sabana Grande, con el objeti-
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vo de realizar la investigacion de nuestro trabajo de grado, titulada “Un
Plan para Managua”.

Desde el balcon del tercer piso de nuestra joven empresa: Espacio y
Movilidad, solia observar con interés y admiracion un pequeno edificio
que ocupaba la esquina de la calle Unidn con la Avenida Casanova: el
Edificio Univel, construido en 1963. Poseia una curiosa planta en forma
de diamante hexagonal o rombo ochavado que, con muy pocos apoyos
estructurales se posaba sobre un volumen bajo que resolvia las irregu-
laridades del terreno; lo que suelo llamar un «adecuador contextual».

Aficionado a la pintura y al dibujo, visitaba con frecuencia la tienda
de arte y marqueteria que alli funcionaba, tal vez atraido por la curio-
sidad de ver de cerca tan interesante arquitectura. La torre de cinco pi-
sos, separada de este basamento por una planta libre o terraza, marca
su presencia en la esquina con una elegante columna. Su inteligente
y sencilla estructura de concreto en obra limpia, junto a sus acabados
en ladrillos ingeniosamente solapados, constituyen una pieza que, con
franca admiracion hacia su joven autor (entonces de 31 afos), hoy me
atrevo a calificar de obra maestra, digna quizas de ser proclamada como
patrimonio de la ciudad.

Edificio Univel (1963), en Sabana Grande, calle Unidn con la Avenida Casanova.
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Fuente: Libro-catalogo ALCOCK. Obras y Fotografia: Arq. Alejandro Mesa: https://www.

Proyectos. 1959-1992, editado por la Galeria de instagram.com/p/DZxy5SmUEd2W /?img_index=1
Arte Nacional-GAN. Ex-Libris, C.A,, 1992.

2026 | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 38-11 | 109



RESENA

Arq. Edwing Otero

En el ano 2008 se realizd un concurso de arquitectura de caracter
anonimo e internacional, organizado por el Fondo Andrés Bello, presi-
dido entonces por el Arg. Abner Colmenares, exdecano de nuestra Fa-
cultad, con el objeto de disenar un conjunto denominado Cenae, para
el desarrollo de las artes escénicas y visuales. El jurado, entre quienes
se encontraba Jimmy Alcock como figura prominente, decidio otorgar el
primer premio a nuestra propuesta. Aunque posteriormente el concurso
se anulod y el proyecto no se construyo, ese fue un momento memorable
en mi relacion con Jimmy Alcock, quien, afortunadamente, hoy me acom-
pana en el acto de recibir este reconocimiento.

Por todo lo dicho, por su bellay singular casa en el Alto Hatillo, por el
emblematico edificio Altolar y por toda su vasta e importante obra, solo
me queda decir: jGracias, Jimmy!

Siempre admiré un edificio construido tres anos antes de graduarme
como arquitecto y en el cual, casualmente al poco tiempo de egresar,
tuve la oportunidad de trabajar como integrante de la prestigiosa ofi-
cina —Borges y Pimentel, Arquitectura— que tenia su sede alli mismo. Se
trata del Centro Comercial Bello Monte, 6pera prima del entonces joven
arquitecto Carlos Gomez de Llarena quien tenia sociedad con el arqui-

Casa en el Alto Hatillo. Arg. Jimmy Alcock.

Isometria general

Vista del puente de acceso

Fuente: Casa Alcock, Fundacion Arquitectura y Ciudad. https://fundaayc.com/2020/11/15/algo-mas-sobre-la-postal-no-236/
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tecto Moisés Benacerraf. Tanto me gusta esa propuesta por lo oportuna,
elegante y ordenada, que anos después terminé adquiriendo uno de sus
apartamentos para establecer alli mi oficina junto con el arquitecto Al-
fredo Sanabria, amigo de toda una vida.

Extensa es la obra de Carlos, y extensa también su trayectoria acadeé-
mica y cultural como fundador del Instituto de Arquitectura y Urbanismo
(IAU) y profesor fundador de la Unidad Docente 9 de la Escuela de Arqui-
tectura Carlos Raull Villanueva de la Universidad Central de Venezuela, a
la cual ambos pertenecemos.

Carlos Gomez, es autor de bellos y curvilineos edificios como el Ancia-
nato de Caraballeda y del lamentablemente muy modificado, edificio del
entonces Hotel Melia Caribe, en el vecino litoral central. Donde, no por
casualidad pasamos mi esposa y yo la noche de bodas.

Fue mi companero de navegacion en aquellos tiempos en que la Uni-
dad 9 tenia practicamente una flotilla de veleros, lo que nos permitio
conversar largas horas sobre la vida y la docencia.

Me atreveria a decir que en Caracas es casi imposible estar a la som-
bra de un edificio de su autoria sin atisbar en el horizonte otra obra
disenada por él; asi de extensa es su influencia en el paisaje urbano de

Centro Comercial Bello Monte (1971). Arg. Carlos Gomez de Llarena

Fuente: Fundacion Arquitectura y Ciudad, 15 de noviembre, 2013. https://fundaayc.com/2013/11/15/1971-centro-
comercial-bello-monte-2/
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Arq. Edwing Otero

la ciudad. Su jovialidad y creatividad como profesor de generaciones de
arquitectos siempre estaran impresas en la imagen que tengo de él. Car-
los, gran amigo, jgracias!

Estas anécdotas, los anos, las experiencias, el estudio y la practica
han moldeado en mi un enfoque particular de la Arquitectura y su do-
cencia. Cada semestre, en cada experiencia de diseno, en cada proyecto,
veo una oportunidad de investigacion y experimentacion en arquitectura.
Investigacion que, aunque no sea publicada de manera oficial, alimenta
la docencia en esta, nuestra disciplina.

Obviamente, otros maestros, arquitectos y profesores de nuestro cir-
culo académico contribuyeron a la construccion de este enfoque: Fran-
cisco Pimentel, Bernardo Borges, Beltran Alfaro, Oswaldo Lares, Jacobo
Koifman, Harry Frontado, Joel Sanz, Pablo Lasala, Isaac Abadiy otros que
injustamente no menciono hoy y me disculpo por ello.

Este enfoque experimental e investigativo, es justo decir, continla
desarrollandose a través de los profesores de diseno de la Unidad Do-
cente 9 y también por otras unidades de nuestra muy querida Escuela
de Arquitectura; y hoy me atrevo a afirmar que lo exportamos también
a otras universidades por medio de profesores aqui formados que alli
dictan catedra.

Queridisimos amigos: la obra y accion de estos maestros marcaron
en mi una manera de entender que la docencia en arquitectura -y en
particular en el diseno de proyectos- es especial; no tiene paralelo con
las técnicas didacticas de otras disciplinas. Aunque existen conocimien-
tos teoricos y tratados, cada oportunidad de diseno es una experiencia
Unica, una investigacion personal y colectiva sobre temas especificos e
inherentes a la arquitectura.

Estar acompanado por tan ilustres personalidades en este honorifico
acto ha inspirado estas palabras de agradecimiento. Es cierto que tengo
ya largos 51 anos continuos en la docencia de la disciplina en esta Uni-
versidad, y eventualmente en otras casas de estudio, pero les confieso
hoy que aln experimento aquel mismo asombro por las buenas obras
de arte y arquitectura que tuve oportunidad de ver cuando era un joven
estudiante.

Ello me alienta a seguir adelante: explorando, investigando, experi-
mentando, ensenando vy, en consecuencia, aprendiendo.

iMuchas gracias!
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Plaza Los Palos Grandes. Arq. Edwing Otero (2010).

Fuente: https://www.minube.com/rincon/plaza-los-palos-grandes-a3616873
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La revista Tecnologia y Construccion desea expresar su mas profundo
agradecimiento a nuestro cuerpo de arbitros y evaluadores. Su labor es el
pilar fundamental que garantiza la excelenciay el rigor cientifico de nuestras
publicaciones.

Queremos destacar especialmente el alto nivel de experiencia de quie-
nes colaboran desinteresadamente con nosotros. Su capacidad de analisis,
combinada con un espiritu de colaboracion inquebrantable, ha permitido
elevar el estandar de esta edicion, transformando cada manuscrito en un
aporte de alto valor para nuestra comunidad. Gracias por su compromiso
con el conocimiento y por dedicar su tiempo y sapiencia a fortalecer el pres-
tigio de esta revista.

Nuestro particular agradecimiento a los arbitros evaluadores de los arti-
culos que forman parte de este nimero 38-I1 (2026):

Arq. Domingo Acosta Gonzalez, PhD.
https://orcid.org/0009-0009-5434-6078

Profesor-investigador Titular adscrito al Instituto de Desarrollo Tec-
nologico de la Construccion de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Central de Venezuela. Premio Nacional de Cultura, Mencion
Arquitectura (periodo 2023-2024), Venezuela.

Dra. Arq. Urb. Carola Herrera Napoleon
https://orcid.org/0009-0005-2646-2582

Profesora-investigadora Titular adscrita al Instituto de Urbanismo (IU)
en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Central de
Venezuela. MSc. en Diseno Urbano y Especialista en Planes y Proyectos.

MSc. Arq. Rafael Febres-Cordero
https://orcid.org/0009-0005-8787-3836

Firma Riera + Febres-Cordero arquitectos (Venezuela). Profesor de
Diseno, Escuela de Arquitectura Carlos Raul Villanueva, Facultad de
Arquitectura y Urbanismo. Universidad Central de Venezuela. Miembro
de AVAIMS-Asociacion Venezolana de Arquitectura e Ingenieria Médico
Sanitaria.

Meéd Anest. Fabio Fuenmayor

https://orcid.org/0009-0008-4634-1907

Especialista en cuidados paliativos, pacientes con cancer y Especialista
en anestesiologia. Hospital Universitario de Caracas. Facultad de Me-
dicina, Universidad Central de Venezuela.


https://orcid.org/0009-0005-2646-2582
https://orcid.org/0009-0008-4634-1907

MSc. Ing. Rhenzel Hernandez Saturno
https://orcid.org/0009-0007-4382-8456

Vicepresidente Asociacion Latinoamericana de Ingenieros especial-
istas en Patologias ALCONPAT, Delegacion Venezuela (2021-2023).

MSc. Arq. Argenis Lugo

https://orcid.org/0009-0008-1915-4110

Docente investigador, Instituto de Desarrollo Experimental de la
Construccion-IDEC, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universi-
dad Central de Venezuela.

MSc. Arq. Antonio Montecalvo

https://orcid.org/0009-0001-2774-5366

Profesor de Diseno arquitectonico, jefe del Departamento de Diseno
Arquitectonico, Escuela de Arquitectura USM FIA EA. Universidad
Monteavila, Caracas.

MSc. Lic. Elizabeth Pifia

https://orcid.org/0000-0002-2232-0094

Lic. Enfermeria, Especialista en Medicina Critica Pediatrica, Magis-
ter en Bioética, docente titular de la Facultad de Medicina y Centro
Nacional de Bioética, Universidad Central de Venezuela y la Universi-
dad de Carabobo.

Dr. Ing. Ronald Torres Moreno
https://orcid.org/0000-0002-0459-442X

Docente investigador, Instituto de Materiales y Modelos Estructur-
ales (IMME), Facultad de Ingenieria, UCV, 2004. Doctor en Ingenieria,
Calculo Dinamico en Ingenieria Sismica (INGENIEROS INDUSTRIALES),
por la Universidad Politécnica de Madrid, Espana.

MSc. Arq. Glenda Yépez

https://orcid.org/0009-0007-9831-0312

Coordinadora de postgrado (Departamento de Acondicionamiento
Ambiental)

Coordinadora Docente, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Uni-
versidad Central de Venezuela.
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Los articulos enviados a la Revista Tecnologia y Construccion deben ser originales (inéditos)
dirigidos al correo electronico de la revista: rtycucv@gmail.com. Revisados en primera instancia
por el Comité Editorial para garantizar que cumplen con los requisitos minimos de calidad propios
de una revista académica, el texto sera enviado a especialistas de reconocida trayectoria en el
tema para su arbitraje, bajo el sistema doble ciego. Las observacionesy sugerencias de los arbitros
seran dadas a conocer a cada autor. Los aspectos que deben ser tenidos en cuenta por los arbitros
en la revision de cada manuscrito son los siguientes: relevancia del tema, originalidad, rigor meto-
dologico, claridad y precision del lenguaje, coherencia, y apego a las normas.

Relevancia del Tema: alude al grado de importancia que tiene el tema abordado, tanto por
su actualidad en el area, como por el aporte que el mismo hace, bien sea en el plano filosofico,
teorico, metodologico y/o practico.

Originalidad: destaca la forma particular como el (la) autor(a) o los autores integra(n) todo su
pensamiento en el desarrollo del trabajo.

Rigor metodologico: expresa, tanto el apropiado empleo del método que es inherente al estu-
dio del tema abordado, como el grado de profundidad de la indagacion realizada.

Claridad y precision del lenguaje: se relaciona con el apropiado uso gramatical y de la termi-
nologia referente al tema considerado.

Coherencia: se refiere, tanto a la apropiada concatenacion de los elementos que integran la
estructura del trabajo, como al uso consistente de un determinado estilo de redaccion, a lo largo
de todo el trabajo.

Apego a las normas: tiene que ver con el acatamiento de las normas que la Revista Tecnologia
y Construccién senala para la presentacion de escritos cientificos en el area de conocimiento en
que se ubica el trabajo en consideracion.

Los articulos cientificos a ser considerados para su publicacion deben cumplir con los siguien-
tes requerimientos siguiendo la norma APA:

Extension y Formato: 15 hasta 30 paginas (8000 palabras max aprox), interlineado 1,5, fuente de
12 puntos (Time New Roman o Arial), tamafio hoja carta con margenes normales.

Primera pagina: La primera pagina contendra el titulo del trabajo en espafiol y en inglés, el
nombre del autor (o los autores), titulo académico (pre y postgrado) e institucion a la cual perte-
nece, correo electronico y numero de registro ORCID que identifica al investigador. Adicionalmente
un resumen del trabajo con una extension entre 150 y 200 palabras y entre tres y cinco descriptores
o palabras clave. Tanto el resumen como los descriptores también en espanol y en inglés.

Las citas: estaran incorporadas en el texto —no a pie de pagina ni como notas al final- utilizan-
do el sistema de autor, afo y pagina cuando se trata de una cita textual (que ira entre comillas).
Ejemplo: (Hernandez, 1995, p. 24). Toda obra citada debe ser incluida en las referencias bibliogra-
ficas al final del articulo.
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Elementos graficos: Los cuadros o tablas estaran levantados en Word. Las imagenes o ilus-
traciones (fotografias, mapas, diagramas y graficos) incorporadas en formato JPG. En todos los
casos se indicara la autoria o fuente de donde se extraen. Adicionalmente, el componente grafico
(numerado de manera correlativa segiin orden de aparicion en el texto de cuadros, imagenes e
ilustraciones) debera ser remitido como archivo adjunto. Lo mismo para el caso de articulos que
contengan ecuaciones o formulas.

La estructura interna: del manuscrito debe ajustarse a los estandares habituales (introduccion,
método, resultados, conclusiones y recomendaciones).

La autoria de los trabajos no debe ser mayor de cuatro personas, entre autores y coautores;
si es superior, solo apareceran en la revista los primeros cuatro. También, por cada autor se pide
anexar un parrafo donde se indique: titulo académico, lugar de trabajo, linea de investigacion, co-
rreo electronico y nimero de registro ORCID que identifica al investigador: https://info.orcid.org/
es/documentation/features/orcid-registry/.

Ademas de los articulos también se aceptan otros materiales como: documentos publicados en
otras revistas, documentos de revision, resenas bibliograficas y de eventos, etc., que a juicio de la
direccion de la revista resulten de interés. Estos materiales no son sometidos a arbitraje.

Arbitraje: La direccion de la revista seleccionara en cada caso al menos dos especialistas

que evaluaran el trabajo presentado bajo el sistema conocido como “doble ciego”, segln el cual
los evaluadores no conocen la identidad del autor y los autores desconocen la identidad de los
arbitros. El juicio emitido por los arbitros sera notificado a los autores mediante planilla formal. El
Consejo Editorial se reserva el derecho de introducir las modificaciones que considere pertinentes
en aspectos formales, siempre consultando al autor.

Recomendaciones para los arbitros

Relevancia del tema: grado de importancia que tiene el tema abordado, tanto por su actuali-
dad en el area como por lo que aporta el autor en el plano teorico, filosofico, metodologico y/o
practico.

Rigor metodologico: expresa tanto el apropiado empleo del método que es inherente al estu-
dio del tema abordado como el grado de profundidad de la indagacion realizada.

Claridad y precision del lenguaje: apropiado uso gramatical y de la terminologia referente al
tema considerado.

Coherencia: concatenacion de los elementos que integran la estructura del trabajo.

Apego a las normas: acatamiento de las normas que la Revista senala a los autores para la
presentacion de sus trabajos.

Penalizacion

Cualquier manuscrito que sea retirado por el autor de la Revista Tecnologia y Construccion sin
la debida justificacion se sometera al Consejo Editorial, pudiendo quedar limitado para una nueva
publicacion en la Revista por dos anos o lo que considere en Consejo Editorial.
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