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PRESENTACION
Tecnologia y Construccion en tiempos de incertidumbre

El titulo elegido por el Comité Organizador para esta edicion de las jornadas parte
de la situacion en la que se encuentra actualmente el pais, la crisis politica,
econdémica y social por la que atraviesa el pais influye en todos los aspectos de
nuestra realidad, incluyendo los ambitos de la tecnologia y la construccion.

Descrito en distintas fuentes como la falta de certeza de lo que sucedera en el futuro,
esta sensacion nos acompafio hasta el momento de publicar estas memorias. La
crisis del sector eléctrico causada por la falta de mantenimiento e inversion en el
sector y hecha manifiesta en sucesivos y prolongados cortes, y planes de
racionamiento energético obligaron a la modificacién del cronograma en varias
oportunidades. Sin embargo, en todas las reuniones del Comité se discutia estas
modificaciones del calendario sin considerar la cancelacién del evento.

Un evento con una trayectoria como las Jornadas de Investigacion del IDEC son
un bien intangible mas bien escaso, los miembros del Comité consideramos que
este tipo de actividades que buscan la reunién y difusiébn del conocimiento de
investigadores en el area de la construccion juegan un papel de contrapeso y de
certeza frente a esta sensacion de incertidumbre. La labor de Docentes e
Investigadores frente a todas las dificultades actuales demuestran su compromiso
con el desarrollo de las universidades y el pais.

En nuestro evento recibimos ponencias a nivel nacional sobre temas relacionados
con la industria de la construccion y area afines, teniendo como areas tematicas
este afio las siguientes:

Desarrollo tecnologico de la Construccion: Innovacion y desarrollo
tecnolégico sustentable. Materiales de construccion y tecnologias
constructivas. Patologias en la construccion.

Economia y gerencia de la construccién: Impacto ambiental y
econdémico de los procesos en la construccion. Procesos de produccion.
Gestidn, planificacién y desarrollo. Economias verdes.

Eficienciaenergéticay Habitabilidad de las edificaciones y su entorno:
La construccion desde las perspectivas ambiental y econdmica del desarrollo
sostenible. El cumplimiento de los requerimientos de salud, bienestar y calidad
de vida.

Desarrollo urbano, vulnerabilidad y cultura: La construccion desde la
perspectiva social del desarrollo sostenible. Vulnerabilidad. Mitigacion de
riesgos en edificaciones y desarrollos urbanos. Movilidad.
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Las ponencias participantes son arbitradas tanto el resumen como el extenso, lo
cual le confiere al evento una gran calidad y alto nivel académico.

A lo largo de la preparacion del evento hemos tenido oportunidad de colaborar con
profesionales y empresas comprometidos con el futuro del pais, con quienes
estamos enormemente agradecidos y mencionamos a continuacion:

Al comité de Proyectos: Prof Alejandra Gonzalez, Ma Eugenia Sosa y Alberto
Lovera, por su paciencia y el aporte de su experiencia en todo el proceso.

Al comité cientifico: profs Marina Fernandez, Beatriz Hernandez, Filia Suarez, Ma
Eugenia Sosa, Carolina Bencomo asi como a todo los arbitros, por dedicarnos el
tiempo necesario para evaluar los resimenes y extensos.

A los ponentes, quienes nos demuestran a través de las 12 presentaciones que
veremos estos tres dias que a pesar de la situacion del pais, crisis, apagones,
sueldos, hay gente que todavia se dedica a la investigacién en la busqueda de
conocimientos que sin duda alguna nos ayudaran en los tiempos que se aproximan.

Al Prof. Geovanni Siem por su charla magistral titulada “Propuesta de gestion
sustentable para la rehabilitacion integral de un edificio patrimonial”, a la Prof. Mireya
Lozada. Instituto de Psicologia. UCV. Por su charla magistral titulada:
“Reconstruccién y reparacion social en Venezuela. El desafio democratico.” Y a
los participantes en el foro titulado: “Economia, construcciéon y arquitectura en
tiempos de incertidumbre”, al econ. Manuel Sutherland, al Soc. Alberto Lovera y el
Prof. Herndn Zamora por sus valiosisimas intervenciones que nos permiten
entender mejor la situacién que vivimos y las perspectivas a futuro.

Finalmente, agradecemos al equipo de profesionales y empresas que participan
en la iniciativa del Mes del Arquitecto. Al Equipo Organizador: Atelier casa, RPC
Control, Nanotec, Siudad, Carlos Myers Arquitectura, Impronta, UCV, FAU vy la
Revista Entrerayas. Y a los patrocinantes y colaboradores: Caracas city 450,
Trazando espacios, CNEA UCV, Caracas en 365, Arquitour Chacao, CEA. Apetoi,
Arquitectura Venezuela, Revista Etiqueta, Marketing en Arquitectura, Greetings from
Caracas, Plan Arquitectura, Construya vivienda, Ocean Drive, La Guia de Caracas,
Arredo x-press, Fundicion Pacifico, Prosein, Multitek puertas y ventanas, Disefio en
Venezuela, Casa GIO, Vidrios Mundiales, Tecno mundial.
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CONFERENCISTAS

Geovanni Siem

Ingeniero Mecanico (1966-1972), Universidad Central de Venezuela. MSc, Dipléme
d'Ingénieur ISMCM (1973-1975), Paris, Francia. Aspirante al Doctorado de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo, UCV, Caracas, Venezuela. Directordel
Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccion, FAU-UCV. Areas de
especializacion: desarrollo sostenible, eficiencia energética y evaluacion de
sostenibilidad de edificaciones. Co-responsable del RCE Gran Caracas 2018
(Regional Centres of Expertise on Education for Sustainable Development, United
Nations University - Institute for the Advanced Study of Sustainability / UNU-IAS).
Fundador y Coordinador del Proyecto UCV Campus Sustentable, desde agosto
2012. Coordinador de evaluaciones de sostenibilidad de la UCV: Greenmetric 2016,
2017 y 2018, RISU (Red de Indicadores de Sustentabilidad en Universidades) 2016,
Sulitest 2017, 2018. Tutor de nueve (9) Trabajos Especiales de Grado aprobados y
tres (3) en desarrollo en la Facultad de Ingenieria en evaluacion de sostenibilidad
de edificaciones mediante cuatro sistemas internacionales: BREEAM, HQE, LEED,
DGNB, en edificios de la Ciudad Universitaria de Caracas.

Conferencia: “Propuesta de gestion sustentable para la rehabilitacion integral de
un edificio patrimonial’.

Mireya Lozada Santelis

Doctora en Psicologia. Université de Toulouse-Le Mirail, Francia y Magister en
Psicologia Social. Universidad Central de Venezuela. Coordinadora Unidad de
Psicologia Politica. Instituto de Psicologia. Universidad Central de Venezuela.
En los ultimos 20 afios ha trabajado en proyectos de construccion de paz y
adelantado programas de acompafiamiento psicosocial con distintos sectores de la
poblacion afectados por el impacto de la polarizacion y conflictividad socio-politica
en Venezuela. Actualmente coordina el Proyecto: Convivencia democratica,
ciudadania y reparacion social en Venezuela. Directora del Instituto de Psicologia.
Universidad Central de Venezuela. (2009 - 2013 ). Coordinadora Maestria en
Psicologia Social. UCV (2005-2013). Presidenta Asociacion venezolana de
Psicologia Social (1998- 2002). Premio Honor al mérito.Federacién de Psicologos
de Venezuela (2016). Orden José Maria Vargas (2010) Universidad Central de
Venezuela. Premio Francisco De Venanzi (2008) a latrayectoria del investigador
universitario. Universidad Central de Venezuela. Miembro equipo coordinador Red
de Apoyo Psicoldgico. UCV/USB/ UCAB/UNIMET.

Conferencia: “Reconstruccion y reparacion social en Venezuela. El desafio
democratico”
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PARTICIPANTES EN EL FORO
Economia, Construccién y arquitectura en tiempos de incertidumbre

Econ. Manuel Sutherland

Economista, UCV. Especializacion en Instrumentos y técnicas de Planificacion:
CENDES, UCV. Magister Scientiarum en Ingenieria Industrial: UNEXPO. Jefe de
ediciones de la Editorial ALEM. Director General del Centro de Investigacion y
Formacion Obrera (CIFO). Autor del Libro: “La alienacién en el Trabajo, La
Esclavitud Asalariada,” 2012. Autor del Libro: “;Qué es la revoluciéon Socialista?”,
2014. Coautor del Libro: Hyperinflationsunterricht und Herausforderungen fur
Venezuela. Con un capitulo: “Hiperinflacion, Desindustrializacidon y Salario”. Coautor
del Libro: Transicion, transformacion y Rupturas. Compilacion de ensayos. Con el
ensayo lleva por nombre: “Progresismo o transicion al socialismo”

Soc. Alberto Lovera

Socidlogo (1978, UCAB). Maestria en Planificacion del Desarrollo. Mencion: Ciencia
y Tecnologia (CENDES,1992). Especialista en Asentamientos Humanos (CEPAL —
Universidad de Chile). Doctor en Arquitectura (UCV, 2011). Director IDEC (1997-
2000). Profesor Titular (UCV). Investigaor Nivel Il del Programa de Promocion a la
Investigacion. PEI (B) (2011) FONACIT. Entre sus distinciones se destacan: el
Premio “Eugenio Mendoza para la vivienda para la vivienda”, 1986. Conjuntamente
con Lourdes Meneses, el | Premio de Investigacion en vivienda 2003 del CONAVI,
como coordinador del equipo del IDEC del proyecto Materialesy componentes para
la construccion de viviendas. Una vision desde las empresasy los productos. Orden
“José Maria Vargas”, Segunda clase, UCV, 2004, XIX Premio Ernesto Peltzer.
Mencién Honorifica, Banco Central de Venezuela. Premio SICHT 2010 de la UCV
al Libro de Estudios Universitarios, por su libro: Radiografia de la Industria de la
Construccién. El Ciclo del Capital. EBUC, UCV, Caracas 2011. Con mas de 135
publicaciones en su haber, se ha especializado enel area de Economia de la
Construccion.

Arg. Hernan Zamora

Arquitecto (USB, 1988). MSc en Disefio Arquitecténico (UCV, 2011). Doctor en
Arquitectura (UCV, 2013). Desde 1998, profesor en Disefio arquitectonico, adscrito
al Taller de Arquitectura y Urbanismo (TAU); a dedicacion exclusiva; escalafon
Asociado; en la Escuela de Arquitectura Carlos Raul Villanueva, de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo en la Universidad Central de Venezuela. Actualmente es
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Coordinador de Investigacion, profesor y coordinador de la Maestria en Disefio
Arquitectonico, en la FAU UCV. Orden José Maria Vargas UCV (2018).

Ganador del Xlll premio de poesia Fernando Paz Castillo, CELARG (2000).
Poemarios publicados: Desde el espejo del bafio (Maracay: La liebre libre, 2000),
No somos nuestros (Caracas: La nave va, 2003), La casa de las hormigas (Caracas:
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RESISTENCIA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CONFINADA EN EL MARCO
DE LA NORMATIVA SISMORRESISTENTE VENEZOLANA

Angelo Marinilli

Instituto de Materiales y Modelos Estructurales IMME, Facultad de Ingenieria,
Universidad Central de Venezuela, correo: angelo.marinilli@ucv.ve,
angelomarinilli@gmail.com

RESUMEN

Recientemente se completaron los proyectos de norma venezolana para
edificaciones de mamposteria estructural y para construcciones sismorresistentes.
El dltimo de estos proyectos incluye las estructuras de mamposteria confinada entre
los sistemas resistentes a sismo. El objeto de este trabajo es presentar los
fundamentos para calcular la resistencia de los muros portantes de edificaciones de
mamposteria confinada, con el fin de implementar su disefio sismorresistenteen
el marco de los proyectos de norma venezolana indicados. Se describe el
comportamiento sismorresistente de los muros de mamposteria confinada. También
se presentan los fundamentos para determinar la resistencia de losmuros bajo la
accion de cargas actuantes en su plano —corte, flexion y cargaaxial-y cargas
actuantes perpendicularmente a su plano.

Palabras clave: mamposteria estructural, mamposteria confinada, normativa
venezolana, disefio sismorresistente.

INTRODUCCION

La mamposteria confinada es un sistema estructural que posee muros portantes
distribuidos en las dos direcciones principales en planta de las edificaciones. Tales
muros estan compuestos por paredes de mamposteria rodeadas en todo su
perimetro por elementos de confinamiento. Este sistema es utlizado para la
construccion de diversos tipos de edificaciones —particularmente para la
construccion de viviendas— en diversas partes del mundo (véase p. €j. Meli et al.,
2011).

Actualmente se estd poniendo al dia la normativa venezolana relacionada con el
disefio estructural y sismorresistente de edificaciones de muros de mamposteria.
El proyecto de norma “Andlisis, disefio y construccion de edificaciones de
mamposteria estructural” se encuentra en proceso de ser aprobado por el Fondo de
Desarrollo para la Normalizacion, Calidad, Certificacion y Metrologia
(Fodenorca).Por su parte el proyecto de “Norma venezolana para construcciones
sismorresistentes” esta en proceso de ser enviado a discusion publica por el
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mismo ente normalizador venezolano. Los lineamientos seguidos para eldesarrollo
de la propuesta de norma de mamposteria y la actualizacion de lanorma
sismica pueden ser consultados en las referencias Marinilli y Lopez (2016)y Lopez
et al. (2017), respectivamente.

En este orden de ideas resulta pertinente describir el comportamiento de los muros
de mamposteria confinada bajo la accion de cargas sismicas, asi como presentary
discutir los fundamentos para determinar la resistencia bajo la accion de cargas
actuantes en el plano —corte, flexién y carga axial- y perpendicularmente al plano
de los muros. El objeto de este trabajo es presentar los fundamentos para calcular
la resistencia de los muros portantes de edificaciones de mamposteria confinada,
con el fin de implementar su disefio sismorresistente en el marco de los proyectos
de norma venezolana para mamposteria estructural y construcciones
sismorresistentes.

Este trabajo forma parte de una linea de investigacion que se desarrolla en el IMME
desde hace mas de tres décadas, con la finalidad de racionalizar el uso dela
mamposteria estructural en Venezuela, y de este modo contribuir con la
construccion de viviendas seguras desde el punto de vista estructural y
sismorresistente (L6pez et al., 1985).

1. MAMPOSTERIA CONFINADA

Los muros de mamposteria confinada constan de paredes de ladrillos o bloques
unidos horizontal y verticalmente con mortero. Los elementos de confinamiento
son construidos usualmente de concreto reforzado, siendo sus dimensiones
transversales comparables con el espesor de las paredes de mamposteria. En
Venezuela los elementos verticales de confinamiento son denominados “machones”
y los horizontales “vigas de corona”.

1.1 Proceso constructivo

La Figura 1 ilustra el proceso constructivo de los muros de mamposteria confinada.
En primer lugar se erige la pared de mamposteria y posteriormente son vaciados
los elementos de confinamiento de concreto reforzado, lo que permite generar una
unién efectiva entre ellos. Este proceso es diferente en porticos de concreto
reforzado rellenos con paredes de mamposteria, donde primero se construyen los
porticos y luego las paredes de mamposteria, siendo su espesor usualmente menor
gue las dimensiones transversales de las columnas y vigas.
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Figura 1: Construcmon de un muro de mamposterla conflnada construccion
de la pared (izquierda) y vaciado de los elementos de confinamiento
(derecha). Tomado de Meli et al. (2011).

1.2 Comportamiento ante cargas laterales

Las caracteristicas descritas hacen que el comportamiento de un muro de
mamposteria confinada bajo la accion de cargas laterales en su plano sea
gobernado esencialmente por deformaciones a corte, tal como se observa en la
Figura 2 (izquierda), diferenciandose asi del comportamiento de un pértico de
concreto reforzado relleno de mamposteria. En este ultimo las columnas y la viga
se deforman a flexion, la pared de mamposteria se separa parcialmente del pértico
y entre las esquinas opuestas que se mantienen en contacto con el portico se forma
un puntal de compresion, tal como se ilustra en la Figura 2 (derecha).

2222222222222 7 FEEIIIIIEIII3

-

f
Figura 2: Comportamiento ante cargas laterales de muros confinados
(izquierda) y poérticos rellenos (derecha). Tomado de Meli et al. (2011).

1.3 Modelado numérico

En un trabajo previo se presentaron las caracteristicas de los métodos de modelado
numérico que permiten incorporar las propiedades mas importantes de las
edificaciones de mamposteria confinada, asi como obtener sus respuestasbajo
la accién de las cargas sismicas. En dicho trabajo se presentaron algunos ejemplos
de aplicacion del método de los elementos finitos, el método de las
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columnas anchas y el método de las diagonales equivalentes, con la finalidad de
contrastar sus ventajas y limitaciones (Marinilli, 2018).

1.4 Lineamientos para el disefo

La propuesta de norma venezolana para edificaciones de mamposteria se basa en
los siguientes lineamientos: se utiliza el sistema métrico decimal (MKS), expresando
generalmente las areas en cm?, fuerzas en kgf y tensiones en kgf/cm?;el disefio se
realiza para el estado limite de agotamiento resistente (disefio a rotura), con
combinaciones de carga y factores de reduccion de resistencia compatibles con los
utilizados usualmente para estructuras de concreto reforzadoy acero estructural; la
resistencia a traccion es proporcionada Unicamente por el acero de refuerzo; el
detallado del acero de refuerzo es similar al del concreto reforzado; la resistencia a
compresion (f'm) y a compresion diagonal (V'm) de la mamposteria se expresan en
funcion del area bruta de las unidades (incluyendo eléarea de las celdas); el area de
las secciones transversales de los muros (At) incluye el area transversal de los
machones sin realizar transformacion alguna.

Adicionalmente, se establece que el espesor minimo de la pared de mamposteria
de un muro seat 212 cm y la relacioén entre su altura libre (H) y el espesor cumpla
con la relacion H/t £ 25; la dimensidon minima de las secciones transversales de los
machones y las vigas de corona es el espesor de la pared de mamposteria (t); la
ubicacién y espaciamiento de los elementos de confinamiento horizontales y
verticales cumplen con los requisitos mostrados en la Figura 3.

Viga de corona en
parapetos = 50 cm

Vigas de corona en N 2 Machones en
los edremos de cada f:
mure y espaciamiento
<3m

Viga de corona

sobrela culata sobre i cuala

HAes25 Viga ca comona
on ol axtend &
muro

Machdn

Machones en los extremos
de cada muro y

espaciamienfo£15Hod4 m Elementos de confinamiento

alrededor de las aberturas

Machones en k interseccion
de los muros y 1as esquinas

Figura 3: Requisitos de confinamiento. Modificado de Meli et al. (2011).

Los requisitos para edificaciones de concreto reforzado y de acero estructural
pueden ser consultados en las normas NVF 1753:2006 (2006) y NVC 1618:1998
(1998), respectivamente.
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2. RESISTENCIA DE LA MAMPOSTERIA CONFINADA PARA CARGAS EN EL
PLANO

El comportamiento sismorresistente de los edificios de mamposteria de baja altura
se caracteriza por el agrietamiento y falla a corte de los muros ubicados en la planta
baja. La Figura 4(izquierda) muestra de forma esquematica las fuerzas laterales
inducidas por el sismo y el patron de agrietamiento esperado en la planta baja,
donde se produce la mayor fuerza cortante de piso (usualmente definida como
cortante basal). La rigidez en la planta baja se reduce significativamente unavez
dafiados los muros portantes, lo que puede conducir al desarrollo de un mecanismo
de colapso de la edificacion. La Figura 4 (derecha) muestra el dafio ocurrido en un
edificio de mamposteria confinada de tres pisos durante el terremoto ocurrido en
Chile el 27-02-2010, ejemplificando el comportamiento descrito.

e

Figura 4: Comportamlento de edlflcaC|ones de mamposterla confinada ante
cargas en el plano: acciones sismicas y dafio esperado (izquierda), y dafio
ocurrido durante un terremoto (derecha). Tomado de Meli et al. (2011).

2.1 Resistencia a corte

La Figura 5 muestra el desarrollo de la resistencia a corte de un muro de
mamposteria confinada (Vm), bajo la accion de una carga lateral en su plano(V) y
la carga axial de servicio (P). En primer lugar se produce el agrietamiento diagonal
de la mamposteria, luego las grietas se propagan hasta los extremos de los
machones y finalmente los machones de concreto reforzado fallan a corte. Es
importante resaltar que, para fines de disefo, la resistencia a corte de los muros
de mamposteria confinada se basa en la resistencia al agrietamiento diagonal de
la mamposteria.
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Figura 5: Desarrollo de la resistencia a corte de un muro de mamposteria
confinada. Tomado de Meli et al. (2011).

El disefio a corte de los muros de mamposteria confinada, de acuerdo con la
propuesta de norma venezolana, se basa en los siguientes lineamientos:la
resistencia a corte de la mamposteria se basa en su resistencia a compresion
diagonal (v'm); la resistencia a corte de un muro es proporcionada por la
mamposteria; la resistencia a corte de un muro no se incrementa por la presencia
de machones y vigas de corona, sin embargo, se debe verificar la resistencia a corte
en los extremos superior e inferior de los machones de concreto reforzado segun la
NVF 1753:2006 (2006); parte de las cargas laterales puede ser resistida por acero
de refuerzo horizontal o por mallas de alambre electrosoldado; seconsidera que un
muro de mamposteria confinada aporta resistencia ante cargas laterales en su plano
cuando la relacion entre su altura libre (H) y su longitud (L) cumple con la relacion L
= H/1,5.

La Tabla 1 presentala formula de la propuesta de norma venezolana para calcular
la resistencia a corte de un muro de mamposteria confinada. De igual manera se
presentan las formulas de otras normas latinoamericanas, usando la misma
simbologia y expresadas en el sistema de unidades MKS para facilitar su
comparacion.Se debe aclarar que en las formulas no se incluyd el factor de
minoracion de resistencia (¢#) consistente con el disefio a rotura. Es interesante
observar quela formula de la propuesta de norma venezolana es similar a las
formulas de las restantes normas latinoamericanas, admitiendo las
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particularidades de cada una de ellas. Mas recientemente, la norma ecuatoriana
(NEC-SE-MP, 2014) adopté los mismos requisitos establecidos en la norma
colombiana para los muros de mamposteria confinada.

Tabla 1: Férmulas de la resistencia a corte de muros de mamposteria confinada
para cargas en el plano.

FORMULA RESISTENCIA A
NORMA CORTE OBSERVACIONES

Propuesta de norma

venezolana Vm=05VmAr+0,3P

Norma chilena Vi @my = 0,23 V'im AT+ 0,12 P Para disefio por tensiones admisibles.

NCh2123.0f1997, 2003 _ . Para disefio a rotura, suponiendo un
( ) Vin=0,58 V'im Ar + 0,3 P factor de seguridad igual a 2,5.

Norma colombiana Vi = [(0,27)(f'm)* + Pu/(3 Ae)] Aum

NSR-10, 2010 _ . SuponiendoA,, = A. = 0,4 Ar,
( ) Vin = 0,14 Vi A7 + 0,40 P O = e = DT

Norma peruana

(Norma Técnica E.070 2006) Vmn=05VvVmaAr+ 0,23 P Para unidades de concreto y arcilla.

Norma mexicana

(NTCM, 2004) Vm=0,5VmAr+0,3P

Notas: Aym €s el area efectiva para calcular esfuerzos cortantes, A es el area efectiva de la seccion
de mamposteria, Py es la fuerza axial de disefio y « es el factor de reduccion por esbeltez que
varia entre 1/3 y 1.

2.2 Resistencia a carga axial, flexién y flexocompresion

El disefio de un muro de mamposteria confinada a carga axial, flexion y
flexocompresion se basa en los siguientes lineamientos: la resistencia teérica de
disefio de una seccidon de mamposteria confinada se determina de manera similar
a una de concreto reforzado; el acero de refuerzo longitudinal para resistir flexién y
flexocompresion de cada machon(As) se debe calcular para resistir la componente
vertical del puntal de compresion desarrollado en la pared de mamposteria bajo la
accion de cargas laterales y verticales; el acero de refuerzo longitudinal de la viga
de corona se debe calcular para resistir la componente horizontal del puntal de
compresion de la pared de mamposteria; el acero de refuerzo longitudinal de los
elementos de confinamiento debe cumplir con la cuantia minima calculada
comopsmin = 0,2 (f'c / fy) y estar compuesto al menos por cuatro barras No. 3 o
10M. Finalmente, se establece que la tension axial maxima producida sobre un muro
por las cargas de gravedad en condiciones de servicio no deben exceder 0,20 f'n
para evitar fallas fragiles de la mamposteria bajo la accion de cargas sismicas.
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La Tabla 2 presenta la férmula de la resistencia a compresién (Po) de la propuesta
de norma venezolana. Esta formula considera el aporte resistente de la
mamposteria y del acero de refuerzo longitudinal de los machones. También
considera un factor de reduccién de resistencia por excentricidad y esbeltez (Fg),
gue ademas toma en cuenta el efecto del arriostramiento transversal producido
por las losas y otros elementos tales como muros, machones o contrafuertes. Se
debe aclarar que las férmulas de la Tabla 2 no incluyen el factor de minoracion de
resistencia propio del disefio a rotura.

Tabla 2: Férmulas de la resistencia a carga axial, flexion y flexocompresion de
muros de mamposteria confinada para cargas en el plano.

NORMA FORMULA RESISTENCIA A OBSERVACIONES
CORTE
Propuesta de norma _ , . : i
venezolana Po=Fe (fm At + 2 As fy) Resistencia a compresion.
Propuesta de norma _ , Método alternativo: resistencia a
MO - As fy d .z
venezolana flexién pura.
Propuesta de norma _ Método alternativo: resistencia a
venezolana Mz =Mo+03Pud flexion para 0 < Py < Pq /3.
Propuesta de norma _ Método alternativo: resistencia a
venezolana Mg = (1,5 Mo + 0,15 Po d)(1 - Pu/Po) flexion para Pu> Po /3.

Notas: d'es la distancia entre los centroides de los aceros de refuerzo colocados en los machones
del muro, d es la distancia entre el centroide del acero a traccién y la fibra comprimida extrema.

La resistencia de un muro de mamposteria confinada bajo la accion de un momento
flector (M), o la accién simultdnea de una carga axial (P) y momento flector (M) como
los mostrados en la Figura 6 (izquierda), se calcula con base en las siguientes
hipétesis: la seccion transversal del muro se mantiene aproximadamente plana, se
conocen las curvas tension contra deformacion de la mamposteria, el concreto y el
acero de refuerzo, y se desprecia la resistencia a traccion de la mamposteria y del
concreto. La Figura 6 (derecha) ilustra la implementacion del andlisis de la seccion
transversal de un muro de mamposteria confinada de acuerdo con estas hipotesis.

Adicionalmente, la propuesta de norma venezolana presenta un método alternativo
para calcular la resistencia a flexion pura (Mo) y la resistencia para la accion
simultdnea de un momento flector (Mr) y la carga axial de disefio a compresion (Pu).
La Tabla 2 presenta las formulas para muros de mamposteria confinada,
suponiendo que estos poseen barras longitudinales colocadas simétricamente en
sus dos machones extremos.
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Las formulas presentadas en la Tabla 2 son similares a las presentadas en la norma
mexicana (NTCM, 2004) y son consistentes con las formulas presentadas en la
norma chilena para tensiones admisibles (NCh2123.0f1997, 2003).
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Figura 6: Analisis para flexién y carga axial de un muro de mamposteria
confinada: solicitaciones (izquierda) y andlisis de la seccién transversal
(derecha). Tomado de Meli et al. (2011).

3. RESISTENCIA DE LA MAMPOSTERIA CONFINADA PARA CARGAS
PERPENDICULARES EL PLANO

Los muros de mamposteria confinada proporcionan rigidez y resistencia laterales
a las edificaciones, cuando las acciones sismicas actian en direccién paralela a su
plano. Sin embargo, los muros deben soportar también las acciones sismicas que
actuan perpendicularmente a su plano. La Figura 7(izquierda) muestra las acciones
sismicas sobre un edificio de mamposteria confinada. De igual manerase
muestran las acciones sismicas que actian perpendicularmente a los muros de
mamposteria, las cuales son mayores en los niveles superiores del edificio. La
Figura 7 (derecha) muestra el dafio causado por fuerzas sismicas perpendiculares
al plano en un muro, ubicado en el tercer piso de un edificio de mamposteria
confinada, durante el terremoto ocurrido en Chile el 27-02-2010.

La propuesta de norma venezolana establece que todos los muros deben ser
disefiados para resistir flexion fuera de su plano, mediante elementos de
confinamiento o refuerzo interno. En el caso particular de los muros de mamposteria
confinada, se considera que al cumplir con los requisitos de espesor minimo de la
pared de mamposteria (t = 12 cm), relacion altura libre a espesor (H/t

< 25) y ubicacion de los elementos de confinamiento horizontales y verticales (ver
Figura 3), se asegura que el comportamiento de los muros de mamposteria
confinada sera satisfactorio bajo la accidon de cargas sismicas perpendiculares a
su plano. Sin embargo, se indica que en casos excepcionales se debe verificar el
comportamiento de un muro para solicitaciones sismicas perpendiculares a su
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plano, considerando ademas la accién de las cargas verticales y su posible
excentricidad.

La verificacion se puede realizar suponiendo que el muro se comporta como una
losa, usando las propiedades geométricas de la seccidn bruta del pafio de
mamposteria y con condiciones de apoyo en su perimetro adecuadas. Estas
condiciones de apoyo deben ser representativas de la presencia de elementos que
les sirvan de arriostramiento transversal (elementos de confinamiento, muros o
contrafuertes), de las caracteristicas de los diafragmas (rigidos o flexibles) y de las
caracteristicas de las uniones del muro con los diafragmas. Estos lineamientos
son similares a los propuestos en la norma chilena (NCh2123.0f1997, 2003) y la
norma peruana (Norma Técnica E.070, 2006).

\ | \
Figura 7: Comportamiento de muros de mamposteria confinada ante cargas

perpendiculares al plano: acciones sismicas (izquierda) y dafio ocurrido
durante un terremoto (derecha). Tomado de Meli et al. (2011).

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se presentaron los fundamentos para calcular la resistencia de los
muros portantes de edificaciones de mamposteria confinada, bajo la accién de
cargas actuantes en su plano y perpendicularmente a su plano, con el fin de
implementar su disefio sismorresistente en el marco de los proyectos de norma
venezolana para mamposteria estructural y construcciones sismorresistentes, que
fueron completados recientemente.

Este trabajo representa un aporte concreto de la Academia para racionalizar el uso
de la mamposteria estructural en Venezuela, contribuyendo de este modo con la
construccion de viviendas seguras desde el punto de vista estructural y
sismorresistente.
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RESUMEN

Esta ponencia muestra resultados parciales de un proyecto de investigacion
denominado Revestimiento con propiedades autolimpiantes y descontaminantes
con incorporacion de dioxido de titanio para exteriores de edificaciones. En esta fase
se realiza una evaluacion de tres de las principales técnicas que se utilizan en
Venezuela para la medicién de la concentracion de gases en el aire. Esto con el
fin de determinar el efecto descontaminante de una sustancia en particular. Se
describen las técnicas de quimioluminiscencia, cromatografia de gases vy
espectrofotometria y se analizan en funcion de su efectividad para la medicion de
gases contaminantes y las posibilidades de su implementacion en las condiciones
actuales del pais. El estudio refleja que la espectrofotometria es la técnica mas
factible de utilizar, en un procedimiento experimental que se realiza en estos
momentos. El experimento consiste en adicionar a unas muestras que simulan un
revestimiento para exteriores, dioxido de titanio, en porcentajes de 5, 7.5 y 10%
del peso del cemento. Las muestras son expuestas a luz solar y a gases con alta
concentracion de éxidos de nitrdgeno, por periodos de 1 a 7 dias para determinar la
capacidad de destruccién de contaminantes.

Palabras clave: Descontaminacion, espectrofotometria, fotocatdlisis,
revestimiento, didxido de titanio.

INTRODUCCION

El medio ambiente necesita un delicado equilibrio entre los gases que lo componen
para proveer las condiciones necesarias para el desarrollo de la vida enel planeta.
Ese equilibrio generalmente se ve afectado por la actividad humana (doméstica e
industrial), irénicamente resultando en el perjuicio de la salud no solode las
especies, sino de las edificaciones.

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccion.
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Central de Venezuela. Caracas,
www.fau.ucv.v idecjornadas@gmail.com
Deposito: DC2022000832 ISBN: 978-980-6708-67-9
27


http://www.fau.ucv.ve/
http://www.fau.ucv.ve/
mailto:rosagonc3@gmail.com
mailto:idalbertoaguila@gmail.com

WOINNVMNNIT T ITNNAMA\N\I74

XXXV“ Jornadas de Investigacion IDEC 16, 17 y 18 de julio de 2019

PPN\ NNV P FI.NN \\VJ)

Diversas investigaciones han surgido desde hace unos afos para minimizar este
problema, la solucion mas actual es la utilizacion de diversos quimicos que han
presentado capacidades descontaminantes. El diéxido de titanio es el que ha estado
a la vanguardia, destruyendo fotocataliticamente (mediante el uso de luz
ultravioleta) varios gases contaminantes, como el diéxido de nitrégeno (NO32) entre
otros, resultando una solucién econémica y no toxica.

Esta investigacion busca principalmente conseguir un método factible para medir el
efecto descontaminante del di6xido ante la presencia de didxido de nitrégeno, donde
sus efectos agresivos, fachadas y su efecto corrosivo en algunos metales que las
componen, disminuyen su vida Util e incrementan labores de mantenimiento que
resultan en costos muy elevados a lo largo de la vida util de losinmuebles.

La medicion de la degradacion de contaminantes con el uso del didxido de titanio
(TiO2), se ha llevado a cabo por distintas técnicas como quimioluminiscencia,
cromatografia de gases y espectrofotometria. En esta investigacion nos
enfocaremos en la Ultima que se basa en las experiencias con didéxido de nitrégeno
(NO2) de Griess — Saltzman, al ser las mas factibles de usar y replicar en las
condiciones actuales del pais, las cuales se basan en la Ley de Beer.

Para lograr el objetivo se hace una minuciosa investigacion documental y se visitan
diversas instituciones con el equipamiento necesario para realizar los experimentos.
Resultd que el Instituto Universitario Regién Capital Dr. Federico Rivero Palacio,
especificamente en el Departamento de Quimica, es el que ofrece en su totalidad
los recursos para disefar el procedimiento experimental necesario.

Hasta el momento se ha gestionado y adquirido mediante donaciones los, reactivos
quimicos y el préstamo de los equipos de medicion espectrofotométricos necesarios
para llevar a cabo los experimentos, lo que se transformara en informacion valiosa
para la validacion del revestimiento que se evaluara.

1. CONTAMINACION AMBIENTAL

El problema de la contaminacion actualmente es algo que no se puede evitar debido
a que casi todas las actividades cotidianas del ser humano la generan.

Manrique y Ossa (2010), indican que las capas mas importantes para el analisis
de la contaminacion son la tropédsfera y la estratésfera por ser las mas cercanas a
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la Tierra. El aire de la tropGsfera es el que interviene en la respiracién y el que esta
en contacto con las superficies y esta compuesto de la siguiente manera:

Tabla 1. Componentes del aire y sus respectivas concentraciones. Manrique y

Ossa (2010).
Componente Concentracion aproximada
Nitrogeno (N) 78 03% en volumen
Oxigeno (O) 20 99% en valumen
Dioxido de Carbono (COs) 0 03% en volumen
Argon (ATr) 0 94% en volumen
Neon (Ne) 0. 00123% en volumen
Helio (He) 0.0004% en volumen
Cripton (Kr) 0.00005% en volumen
Xenon (Xe) 0.000006% en volumen
Hidrogeno (H) 0.01% en volumen
Metano (CHy) 0.0002% en volumen
Oxido nitroso (N2O) 0.00005% en volumen
Vapor de Agua (HO) Variable
Ozono (O3) Variable
Particulas Variable

En esta capa de unos 7 km de altura en los polos y unos 16 km en los trépicos, se
encuentran las nubes y casi todo el vapor de agua y ocurren en ella todos los
fendbmenos atmosféricos que originan el clima. Segun Geoenciclopedia (2015) a
unos 25 kilometros de altura se encuentra la capa de 0zono, la importanteproteccion
de la Tierra de los rayos ultravioletas (UV), como se evidencia en la Figura 1.
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Figura 1. Capas de la atmésfera. Fuente: Geoenciclopedia.com (2015)

Generalmente, un contaminante es una sustancia o componente que esta fuera de
lugar. EI Ozono (Os), por ejemplo, cuando se encuentra en la Estratésfera protege
eficazmente de los rayos del Sol ultravioletas, salvaguardando la vida en el planeta,
pero cuando se genera en la Tropésfera (la capa que respiramos) es un gas
altamente dafino para la salud, y se le conoce como “ozono troposférico u ozono
malo”.

1.1 Dioxido de Nitrégeno.

Entre los contaminantes atmosféricos mas agresivos conseguimos los éxidos de
nitrégeno. Iberlucia (2016), indica que las fuentes de dicho compuesto pueden ser
naturales, pero que en su mayoria, como se ha comentado, es por razones
antropogénicas (accion humana), generalmente por procesos de combustion,
donde debido a altas temperaturas se produce la unién del nitrdgeno y el oxigeno.
Otra cantidad es liberada por empresas que fabrican acido nitrico (Wark y Warner,
2002).

El diéxido de nitrogeno (NO2), por ser el principal agresor de los revestimientos de
las fachadas de las edificaciones, ademas de ser uno de los gases que compone
el smog fotoquimico como lo resefia Baird y Cann (2010), el mismo se da si ocurren
al mismo tiempo los siguientes eventos: una alta afluencia de trafico que emita
monoxido de nitrdgeno (NO), compuestos organicos volatiles (COVs) e
hidrocarburos, velocidad baja de viento, que permita el estancamiento de los
contaminantes, tiempo calido y dia despejado que permita que la radiacion
electromagnética proveniente del sol penetre.
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El NO2, puede reaccionar también con la humedad en la atmosfera generando &cido
nitrico (HNO3s), compuesto altamente corrosivo que cumple un papel primordial en
la lluvia &cida (también generada por el acido sulfurico), que no es mas que la
alteracién del pH (superando a 5,6).

1.2 Efectos negativos del NO2z sobre el ambiente, la salud y las edificaciones.
Entre los efectos principales del NO2 se consigue que las enfermedades mas
relacionadas son la fibrosis pulmonar cronica y bronquitis en infantes, pero hay un
peligro mayor cuando este compuesto reside en contaminantes secundarios como
peroxiacetilo o peroxibencilo, causando severas irritaciones en los 0jos y en
combinaciéon con el ozono irritan nariz, garganta y constriccibn en el pecho
causando fuerte tos (Wark y Warner, 2002).

Los mismos autores explican los efectos de la lluvia acida, sobre los cuerpos de
agua y suelo, acidificando los mismos trayendo graves consecuencias en la fauna
y flora. Desmineralizacion de los suelos que conlleva la merma de la capacidad
productiva, mutaciones y cambios en la vida natural.

Segin Goncalves y Aguila (2018), el NO: induce significativos dafios,
especialmente elementos exteriores en fachadas. Se presentan cuatro tipos de
lesiones: fisicas, mecanicas, quimicas y bioldgicas, destacando estas dos ultimas
por la naturaleza de la agresion, traduciéndose en la disminucién de los tiempos
de mantenimiento, incrementando los costos significativamente y muchas veces la
demoliciéon por la pérdida total de los mismos.

1.3 Métodos de medicion y andlisis de la calidad del aire.
Existen diversos métodos para la medicion y el andlisis de las concentraciones de
los distintos contaminantes en el medio ambiente.

1.3.1 Métodos de Medicion.

Diversas formas existen para medir la contaminacién del aire, desde métodos
guimicos simples hasta métodos electronicos mas sofisticados. Dependiendo del
lugar, el contaminante a medir y los recursos disponibles, se escogera el mas
adecuado de acuerdo a las circunstancias.

De manera general podemos describir cuatro técnicas de muestreo principales,
Ibarlucia (2016), nos presenta un cuadro explicativo:
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Tabla 2. Métodos de muestreo de la calidad del aire. Fuente: Ibarlucia (2016).

Método | Principio de funcionamiento Ventajas Desventajas
e Colecta un contaminante especifico de | e Simplicidad en la No desarrollado para
Pasivo su absorcion de un sustrato quimico operacion y bajo todos los
seleccionado. costo. contaminantes.

e Los equipos de muestreo no tienen Proporcionan  valores
bombeo. El aire ingresa al dispositivopor promedios con
difusién molecular. resoluciones tipicas

e Periodos de muestra de una hora,meses semanales o
o inclusive un afio. mensuales.

e Los muestreadores pasivos pueden ser Requieren de analisis
en forma de disco o tubo. de laboratorio.

Sirven de valor
referencial.

e Requiere de energia eléctrica para | e Facil de operar. No se aprecian valores

Automatico alimentar una bomba que al succionar el | e Muy confiables y minimos y maximos
aire a muestrear a través de un medio de su costo es durante el dia, so6lo
coleccioén fisico o quimico. relativamente promedios de 24 horas.

¢ El volumen adicional de aire muestreado bajo. Requieren andlisis de
incrementa la sensibilidad, por lo que se laboratorio.
pueden obtener valores diariospromedio.

e Se clasifican en burbujeadores (gases e
impactadores).

e Implica el uso de plantas para
monitorear el aire. e Baratos. Requieren andlisisde

Bio - Se utiliza la superficie de las mismas | e Utiles para laboratorios.

indicadores como receptoras del contaminante. La identificar efectos Problemas de
planta es un muestreador de las sustancias. estandarizaciéon de sus

e Se basa en técnicas espectroscépicas. metodologias.

e Transmiten un haz de luz de cierta |  Valores en tiempo Costo de adquisicion

Optica  de longitud de onda a la atmoésfera y miden real y de alta muy alto.

Percepcion la energia absorbida. resolucion. Requieren personal

remota ¢ Permiten medidas en tiempo real e | e Mediciones de capacitado para su
integrado en multicomponentes a lolargo fuentes operacion y calibracion.
de una trayectoria especifica de la especificas de
atmosfera (mayor a 100m). multicomponentes

¢ Los equipos utilizados se conocen como y para mediciones
sensores remotos. verticales en la

atmosfera.
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Tabla 2. Métodos de muestreo de la calidad del aire. Fuente: Ibarlucia (2016).

(Cont.)
Método | Principio de funcionamiento Ventajas Desventajas
Automatico | e Tienen una alta resolucién, permitiendo | ¢ Valores entiempo | ¢ Elevado costo  de
mediciones de forma continua para real. adquisicién y
concentraciones horarias y menores. o Alta resolucion. operacion.

e Miden material particulado (PMio- | ¢ Concentraciones ¢ Requiere personal
PMzs), CO, SO2, NOz, Os y tdxicos en el maximas y capacitado para su
aire  como mercurio 'y algunos minimas en manejo.
compuestos organicos volatiles. tiempo real | ¢ Mantenimiento y

e Sea clasifican analizadores automaticos permiten calibracion constantes.
y monitores de particulas. establecer

e Se basan en propiedades fisicas o situaciones de
quimicas del gas que va a ser alerta.
detectado, utilizando métodos
optoeléctricos.

o El aire muestreado entra en una camara
de reaccidon quimica que produzca
qguimioluminiscencia o luz fluorescente,
se mide esta luz con un detector que
produce una sefial eléctrica proporcional
la concentracion del contaminante.

1.3.2. Métodos de Analisis de las muestras.
Debido a la importancia en el campo de la ingenieria ambiental, especificamente en
la medicién y control de los niveles de gases contaminantes, Iberlucia (2016),al
igual que en el caso anterior nos presenta un cuadro resumen que presentamuy
bien detallado los cuatro métodos principales:

Tabla 3. Métodos de analisis de la calidad del aire. Fuente: Ibarlucia (2016).

Métodos Descripcion
e La cantidad del contaminante detectado se deduce del volumen de la solucion que
Volumétricos se ha consumido en una reaccion.
(para particulas) e Cuantifican muestras en solucién mediante valoracion de las mismas con técnicas

como la titulacion.

Gravimétricos °

. La determinacién se lleva a cabo por una diferencia pesos, donde se determina la
(para particulas

masa pesando el filtro, a temperatura y humedad relativa controladas, antes ydespués
del muestreo.

Cromatografia e El equipo utilizado es el cromatografo. Hay varios tipos: gaseosa, liquida y solida
dependiendo del estado de la fase estacionaria y la fase moévil. Tiene el sistema de
inyeccion (donde se inyecta la muestra), la columna cromatografica (donde se
encuentran la fase mévil y la estacionaria), un sistema de deteccién y uno de registro.

e Detecta una gran cantidad de gases (NOXx).
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Métodos Descripcion
e Es la medida de la cantidad de energia radiante absorbida por las moléculas a
Espectrofometria longitudes de onda especificas. Cada compuesto tiene un patron de absorcion

diferente, que da origen a un espectro de identificacion.

e Incluyen al método colorimétrico. Se le agrega un compuesto a la muestra, que
reacciona con el contaminante y da un color mas o menos intenso. Se determina la
concentracion de la muestra desconocida midiendo la intensidad de la luz que se
transmite a través de ella. Esta intensidad se compara con una curva patron de
intensidades de luz a igual longitud de onda que se transmiten a través de soluciones
de concentracion conocidas.

e Consiste en una grafica de la absorcion vs longitud de onda y se presenta en
margenes que abarcan longitudes de onda desde la ultravioleta a la infrarroja.

e Se utilizan espectrofotdmetros como instrumento de medida.

1.4 Evaluacion ambiental de un revestimiento fotocatalitico para fachadas
exteriores

La investigacién en curso persigue corroborar el efecto descontaminante de un
revestimiento con adicién de dioxido de titanio, verificando que disminuye los niveles
de concentracién de diéxido de nitrégeno en el aire. Se utiliza comométodo de
medicion la espectrofotometria, al ser en este momento especifico del pais, el méas
accesible en cuanto a recursos econdmicos, disponibilidad de los equipos y
existencia de los reactivos quimicos.

El protocolo experimental consiste en construir probetas de tamafio 25 x 40 cm
que se colocaran en una cadmara sellada con una concentracion de 50 ug/m? deNO..
El contaminante se obtiene por la combinacion controlada de cobre mas Acido
Nitrico, las probetas seran ensayadas en el mismo periodo de tiempo para asegurar
que estén expuestas a las mismas condiciones de irradiacion solar, temperatura y
clima.

1.4.1 Medicion

Se utilizara un muestreo pasivo en cada punto de la matriz de la Tabla 3, se tomaran
las muestras con jeringas especiales para extraccion de gases, y luegose
transferirdn a una superficie absorbente (trietanolamina), donde la concentracién
inicial sera igual a cero, siendo el procedimiento sugerido por Palmes y Gunnison
(1976).
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Tabla 4. Matriz experimental de revestimiento para la medicion de la
descontaminacion por Dioxido de Nitrégeno. Fuente: Elaboracion Propia (2017).

% de adicion Tiempo de
Probeta . . e
de TiO2 Exposicion al sol

0 0

1 =]

0,1, 3y 7 dias

2 7.5
3 10

1.4.2 Anélisis de las muestras.

El método utilizado para analizar las muestras sera el de Espectrofotometria,
determinando la concentracibn de un compuesto en solucién. Las moléculas
absorberan la radiacion electromagnética como un maximo a una determinada
longitud de onda

Utilizando un espectrometro se emite un rayo de luz que incida perpendicularmente
sobre una disolucion acuosa de trietanolamina (TEA) con unalongitud controlada,
que absorbe luz (absorbancia), el compuesto absorbera una parte y dejara pasar el
resto (transmitancia), con estos datos se realiza la curva de calibracion con
concentraciones conocidas y a una longitud de onda aproximadade 542 nm que
es el valor correspondiente para NO2z se obtiene mediante la Ley de Lambert-Beer
una recta que pase por el origen de los ejes cartesianos o muy cerca.

La reaccion que se lleva a cabo entre la TEA y el NO2 es la siguiente:
2NO.+ (CH.CH.0H)s+ 20H-—2N0,—+ 0-—N+ (CH.CH.OH)++ H.0

En esta reaccion N(CH2CH20H)3 es la TEA, y se aprecia una coincidencia con las
reacciones Griess - Saltzman [ASTM D-1607, ISO 6768, 2005] con este mismo
contaminante, cumpliendo con la estequiometria 1:1, convirtiendo el NO2 a iones
nitrito (NO2-) que posteriormente reaccionara con un reactivo color sulfanilamida
(SULF), la intensidad del color dependera de la cantidad de NO..

Se construye la curva de calibraciéon (Tabla N° 4), siguiendo los siguientes pasos:

e Se preparan las soluciones con concentraciones a cada 25 ug/ml con sus
correcciones de la solucion patrén y demas reactivos.
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e Se realiza un barrido de longitud de onda-espectro, determinando
experimentalmente la longitud de absorcibn maxima, la cual sera la linea
base del equipo.

Tabla 5. Dosificacion de reactivos para la curva de calibracion. Fuente:
Elaboracion propia (2019).

Curva de Calibracion para NO,

Ceorregida

Punto | C(mg/ml) | (mg/ml) | ACc | Ve(ml) | Abs D Abs Reactivos utilizados
PO 0 0 0 0 0 0 Solucion Patron NANO,
Pl 5 1790 04 125 125 0.001 Trietanolamina (Absorbente)
P 50 350 0.6 250 1839 0.001 Agua Oxigenada al 30%
P3 7 53.60 08 375 2187 0.001 Sulfanilamida (Colorante|
P4 100 L5 0.0 300 2238 0.001 N-(1-Naftil) etilendiamina
] 125 9.3 0.0 6.2 2238 0.001 Agua Destilada
Po 150 107.5 0.0 150 2238 0.001

¢ Se hace una solucién base y la maquina hace un barrido desde 400 nm a
600 nm, rango en el que se encuentra el NO2z, obteniendo una longitud de
onda maxima de 559,5 nm.

e Se hace el barrido con 7 valores, obteniendo la curva inicial de calibracion y
luego se ajusta otra grafica, se descartan aquellos puntos en donde hay una
gran concentracion de NOg2, al no mantener la linealidad de la Ley de
Lambert-Beer. La misma serd utilizada en las mediciones posteriores de
concentracion de NO2 (Ver Figura 2).
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Curvainicial de Calibracion para NO, Curva de Calibracion para NO, ajustada
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Figura 2. Curva de calibracion para la determinacion de NO2. Fuente: Elaboracion
propia (2019)

2. CONCLUSIONES

A nivel mundial se han generado investigaciones con el Diéxido de Titanio al ser un
descontaminante fotocatalitico por excelencia, pero la corroboracion de este efecto
en las condiciones socio politicas que presenta actualmente en el pais, no es
sencilla, ya que se debe contar con personal especializado, equipos en
funcionamiento y reactivos quimicos necesarios.

Se escoge el método colorimétrico o de espectrofotometria y las reacciones
encontradas por Griess - Saltzman, siguiendo el procedimiento de su trabajo se
obtiene una curva de calibracién para NO2 muy similar

Se obtiene de manera resumida una medicién de concentraciones a través de una
medicion de longitudes de onda y comparacion de las intensidades de los colores,
para verificar la efectividad del revestimiento descontaminante,

El valor resultante de longitud de onda maxima fue de 559,5 nm y se obtiene una
curva de calibracién con un barrido general de concentraciones, para luego afinarse
en un rango en donde se cumple la linealidad de la Ley de Lambert — Beer,
obteniéndose el rango de concentraciones Optimas para la medicion de
concentraciones de NO2 (0 a 53,60 mg/ml).
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LA ESTEREOTOMIA EN LAS CONSTRUCIONES VENEZOLANAS, UN CASO
REPRESENTATIVO: LA ARQUITECTURA FIGURATIVA DE SAN JUAN DELOS
MORROS

José Miguel Funes.
Candidato a Doctor en Arquitectura. FAU-UCV. arquitectofunes@hotmail.com

RESUMEN

La estereotomia como técnica que permita definir el modo de cortar los sélidos
pétreos utilizados en la construccion de obras de canteria, paso a estar en desuso
en el ambito nacional desde comienzos del siglo XX, al contrastarse su relacion
costo, beneficio y rendimiento con la aceptacion que desde entonces lograrian tener
otras técnicas de mayor arraigo popular, como el bahareque y la tapia, las cuales
junto a la mamposteria de arcilla serian desplazadas por el uso generalizado que
desde entonces alcanzaria el hormigdn en la construccion de obrasen general. De
a cuerdo a su naturaleza pétrea, la canteria como oficio manual habia estado
presente en muchas de las construcciones emprendidas desde tiempos milenarios,
bien sea como soportes estructurales, revocos, ornamentos, mamposterias o
sillerias, por consiguiente en nuestro pais la estereotomia llegd adquirir un
importante repunte a finales del siglo XIX, al contribuir con la formacion académica
de los ingenieros que egresaban de la Universidad Central de Venezuela, al tener
gue conformar una importante catedra impartida por el Doctor de Ingeniero Roberto
Garcia, tal y como se evidencia, enla solicitud del titulos académicos realizados
por los egresados en esa disciplina cientifica, solo por sefialar algunos, tendriamos
en 1886 a Ricardo Razetti (1868- 1932) reconocido como Director Cientifico de
varias obras del Ministerio de Obras Publicas, asi como también a Luis Maria
Gonzales Céardenas (1895-1929)quien luego de egresar por via de una “Resolucion
Ejecutiva” asumiria de inmediato la cartera ministerial del MOP, luego de dirigir la
construccion de varios puentes colgantes, asi como la construccién del Monumento
Conmemorativo de La Puerta en 1926, obra figurativa destinada a rendir tributo a
la gesta militar desempefiada por el General Gémez en 1901, la cual por la
particularidad de sus caracteristicas constructivas, en las que prevaleceria el uso
de la estereotomia como técnica constructiva, viene a constituir el caso de estudio
aqui abordado, la misma se apoya metodoldégicamente en una investigacion
documental y la diagnosis in situ del monumento, de cuya evaluacién se llega a la
formulacién del proyecto operativo sustentado en criterios restaurativos dirigidos a
Su puesta en valor, evidenciandose la necesidad de rescatar del olvido el uso de la
estereotomia parapoder cumplir las acciones a seguir en obras de canteria a la
vista.
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Palabras claves: Estereotomia, canteria, chapado, pétreo, dovelado.
INTRODUCCION

A fin de evidenciar la implementacion de la estereotomia en la configuracion de
los chapados pétreos que revisten al Monumento Conmemorativo de La Puerta,
permitiendo la integracion estética y funcional de los demas componentes
constructivos y ornamentales que lo complementan, se ha pretendido dar forma a
los contenidos con los que se aspiran abordar los aspectos concernientes al eje
tematico relacionado con el Desarrollo Tecnolégico de la Construccion. La
motivacion en la seleccion del caso escogido se fundamenta en la problemética
evidenciada recientemente en la obra, tras lograr el reconocimiento colectivo en
su doble instancia histérica y estética que le permitieron su designacion como Bien
de Interés Cultural de la nacién. Por consiguiente se plantea la valoracién de los
elementos histéricos y constructivos como parte de una propuesta restaurativa,
fundamentada en la realizacién de la investigacion documental y técnica in situ que
garantice su valoracion y rescate para su posterior trasmisién a las futuras
generaciones, la misma permite sustentar la pertinente correccion de las anomalias
identificadas, en tales circunstancias se presenta la problematicade intervenir una
obra donde prevalecen técnicas actualmente consideradas en desuso debido a su
escasa vigencia, hecho al que también se sumaria el inconveniente de acometer la
intervencidn en una tipologia constructiva cuyos datos referenciales se remontan a
un tiempo y un espacio muy distante de ser manejables desde una Optica
contempordnea, en consecuencia al efectuarse el acercamiento a la obra
seleccionada, antes de la realizacibn de su diagnosis para el sustento de la
formulacion de un proyecto operativo, necesariamente se abordarian de manera
preliminar los aspectos historicos y constructivos debido a la relevancia que estos
tendrian en las sucesivas tomas de decisiones, situacidén que llevaria a la revision
de los antecedentes constructivos vinculados a la utilizacion de la estereotomia en
diversas obras de relevante importancia ennuestro pais. En tal sentido se persigue
dar a conocer las particulares caracteristicas de esta técnica constructiva, la
proyeccion que tendria en las obras edilicias como soporte estructural y las
limitaciones que llevarian a su total decadencia y en consecuencia al inminente
olvido luego del auge alcanzado por nuevas tecnologias vanguardistas.
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DISCUSION Y DESARROLLO

1. REFERENTES HISTORICOS Y CONSTRUCTIVOS DEL PORTICO
CONMEMORATIVO DE LA PUERTA

1.1 Configuracién de la tipologia durante la antigtiedad clasica

Debido a la trascendencia que los antiguos romanos tuvieron en la construccion
de obras pétreas que los llevarian a proyectase como audaces constructores de
arcos, bévedas y cupulas, (Choisy A. 1997) donde el uso de la estereotomia jugaria
un papel fundamental a lo largo de la historia, no se destaca que la ereccién de
arcos triunfales bajo un caracter ceremonial y conmemorativo, seria considerada
como una legitima creacién romana, al desconocerse que el planteamiento original
de realizar estructuras portantes para rendir tributo a grandes personalidades
durante el periodo imperial, haya sido emprendida con anterioridad por parte de
otras civilizaciones occidentales, sin descartar por ello los aportes recibidos de
otros pueblos que los precedieran en el uso de la canteria, como los etruscos,
griegos, egipcios y persas. (Pesando F. y Guidobaldi,M. 2000).

Una vez que los arcos triunfales serian levantados con soélidas estructuras, por su
voluminosa forma comenzaban a manifestarse como audaces construcciones
publicas, logrando trasmitir en el pueblo la funcién propagandistica esperada,
mediante la exhibicion en sus paramentos de diversos elementos ornamentales,
siendo capaces de expresar artisticamente las heroicas hazafias alcanzadas por
los emperadores para quienes por lo general estaban destinados, para ello se
utilizarian discrepantes elementos decorativos, generalmente expoliados de otras
edificaciones, a su vez permitirian exhibir los trofeos conquistados en el campo de
batalla y representaren forma majestuosa las alegoéricas figuras, artisticamente
expresadas en relieves y esculturas acompafiadas de inscripciones laudatorias que
en honor al vencedor serian realizadas.

Conceptualmente este tipo de monumento surgia intencionalmente como un
elemento arquitectdénico prismatico exento, sin estar directamente conectado con
alguna edificacion especifica, caracterizandose por presentar una significativacarga
de valores simbolicos al ser capaces de conciliar la trilogia vitrubiana: firmitas
(solidez), utilitas (utilidad) y venustas (estética)(Vitruvio. M. 2006). La solidez
respondia a la estabilidad de la obra mas alla de la simple apariencia; la utilidad a
la adecuacion de un destino conveniente, cambiando la funcion utilitaria por una
figurativa, y la estética aspiraba satisfacer el aspecto sensorial, al apoyarse en los
canones de la belleza como factor esencial de la armonia,
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asociada a los conceptos compositivos de orden, simetria, euritmia, unidad, ritmo,
pauta, etc. No obstante, esta tipologia sin perder vigencia en el tiempo, seria
posteriormente asumida hasta la actualidad en diferentes partes del mundo por
diversos regimenes de gobierno, los cuales seguirian persiguiendo casi los mismos
propésitos en la construccidn de arcos conmemorativos. En tal sentido,en nuestro
pais a comienzos del siglo XX, esta modalidad se manifestaria al erigir diferentes
arcos efimeros o voltaicos asi como soélidas estructuras portantes, bien sean estos
en mamposteria o en obra limpia como se evidencia en los porticos adintelados
revestidos ‘con chapados pétreos a la vista” decretados durante el régimen
gomecista para ser levantados en San Antonio del Tachira (1913) en
conmemoraciéon del Centenario de la Campafia Admirable y en San Juan de los
Morros (1926) como parte de los actos del “Dia de La Paz” al cumplirse elvigésimo
quinto aniversario de iniciase la “Campana Pacificadora” (1901-1903) en el ya
sefialado Sitio Histdrico de La Puerta.

1.2 Referentes formales y estilisticos manifestados durante el momento
creativo

Al evaluar la particularidad de los elementos que llevarian a erigir un monumento
conmemorativo en el Sitio Histérico de La Puerta, siguiendo los céanones
constructivos vinculados al uso de técnicas ancestrales derivadas de la canteria,
para justificar la pétrea imagen corpOrea que intencionalmente se aspiraba
concebir, pudiera sefialarse que la obra intentaba responder a la importancia que
representaba para el régimen encabezado por el Benemérito Juan Vicente Gémez,
(Marquez, B. 1919) por el hecho de haber obtenido una contundente victoria militar
en el mismo lugar donde las fuerzas realistas en dos oportunidades llegaron a
doblegar al Ejercito patriotas durante la gesta independentista.

Arqguitecténicamente la concepcion del monumento conmemorativo procuraba
compaginarse con un alto contenido ideoldgico que en cierta manera condicionaria
su aspecto formal, definiéendose como una obra con valores originales, al ser
realizada mediante la reinterpretacion de antiguos elementos formales vy
constructivos adecuadamente acoplados a las condiciones tecnoldgicas
imperantes en la Venezuela republicana de principios del siglo XX. Bajo tales
circunstancias la prosa del presbitero Carlos Borges expresaba en el elocuente
discurso inaugural las cualidades y las motivaciones que inspirarian la concepcion
del monumento, resaltando habilmente la mision terrenal que tendriala figura del
General GOmez, al estar predestinada “como un designio divino”, emulando de esa
manera las acciones que en otros tiempos serian realizadas en Persia por el Gran
Ciro 1l (559 al 530 a.C.); bajo la misma ténica se asumian delos monumentos de
Persépolis, considerada en su momento glorioso como la cuarta y ultima capital
del imperio Aqueménida,(Cattaneo M. y Trifoni J. 2004)
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algunos elementos expresivos para la conformacion de los componentes estilisticos
y formales, justificando asi la concepcién del solido pértico pétreo levantado en La
Puerta y del uso de la estereotomia como recurso constructivo imprescindible para
acometer el objetivo previsto, modalidad que seria definidapor algunos autores
como “Historicismo”, término que en la arquitectura se manifestaba como un
‘revival’ en la libre y excesiva “utilizacion de una variedadde formas y estilos
historicos del pasado”,(Lopez M. 2003) lo que en la practica vendria a caracterizar
en gran medida al eclecticismo predominante en la arquitectura venezolana durante
la transicion del siglo XIX al XX, debido a la influencia de las tendencias
provenientes del Romanticismo que dominaba en la Europa decimononica
(Plassmeyer P. 2000).

En resumidas cuentas el Portico Triunfalde La Puerta se fundamentaba en la
concepcion de una pétrea estructura aporticada (Figural)pese a que sus
componentes constructivos durante su momento creativo, serian realizados
mediante una innovadora tecnologia contemporanea, en la que se combinarian de
manera homogénea los soportes estructurales contentivos de una armadura
metalica y vaciados de concreto, los cuales estarian revestidos con chapados de
piedra caliza (opus latericum),mediante los procedimientos tradicionales derivados
de la estereotomia, bajo el pretexto de simular un aparente arco adintelado a
semejanza de los realizados en las antiguas construcciones del pasado milenario,
procurando de esa manera implantar falsas dovelas acopladas al intradés
horizontal con sus respectivos componentes representativos: salmeres, estribos,
clave y contra clave en procura de trasmitir la imagen de firmeza y solidezrequerida.

Los datos histéricos y arqueoldgicos han podido identificar en el monumento
algunos elementos constructivos y estilisticos que caracterizaban a los palacios
de los pueblos medo-persas y que debieron ser tomados de los egipcios durante
el periodo de dominacion de esta civilizacion al transformarse ese territorio en la
“satrapia del Valle del Rio Nilo”, en el afio 521 a.C. por iniciativa del hijo de Ciro:
Cambises Il (529-522 a.C.) quien lograria asi alcanzar con esa virtud el glorioso
titulo de “Faradn, vida, salud y fuerza de Egipto”. En consecuencia, seria en el
legendario Egipto y no en Persia donde realmente se originarian los canones
estilisticos y formales(Choisy A. 1997) utilizados en la construccion del pétreo
portico de La Puerta y que al parecer estarian referenciados en los angostos
pasadizos que como portales flanqueados por soberbios pilonos de piedras, se
acoplaban simétricamente al eje ceremonial para servir de ingreso y conexion entre
los espacios internos y externos de los templos egipcios, considerados por su
opulencia como expresion tangible del poder omnipotente de los faraones en el
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mundo terrenal, al ser tipificados estos recintos como palacios utilizados para
santuarios de los reyes y sacerdotes(Carpiceci A. 2007).

Por su parte Nikolaus Pevsner sefialaria que “el interés por las formas egipcias se
remonta a través del periodo Barroco hasta el Renacimiento temprano aumentando
considerablemente después de 1750, extendiéndose hasta bien entrado el
siguiente siglo”, (Pevsner N. 1979) lo cual evidencia la irrupcion de su influencia en
el campo de la arquitectura como un estilo alternativo, capaz de lograr la
trascendencia de sus elementos constructivos y jugar un importantepapel en la
arquitectura, al cristalizar los ideales estéticos del clasicismo romantico y
proporcionar formas, caracteristicas y detalles decorativos, tal comolo llegarian a
trasmitir los arquitectos revolucionarios al pretender impresionar sus edificios con
la potencia de las masas cubicas y la fuerza de las formas con predileccién en los
motivos egipcios manifestados en los muros desnudos con huecos sin enmarcar y
en las cubiertas planas, ofreciendo asi nuevos esquemas compositivos y otros
tratamientos en los materiales. Valdria agregar que después de producirse en 1925,
la exitosa exhibicion de la Exposicion Internacional de las Modernas Artes
Decorativas en Paris, muchas edificaciones de estilo Art Deco llegarian a nutrirse
de motivos decorativos tomados de diferentes culturas ancestrales, por lo que
cobraria auge la simplificacion y superposicion de lineas, planos y figuras, asi como
nuevas formas de representacion.

1.3 La estereotomia en los componentes constructivos del monumento
Conceptualmente el Pértico Triunfal de La Puerta se define como un potente
volumen prismatico, formado por la combinacion de sélidos que acoplados por
yuxtaposicion configuran su propia masa, superficie, orientacion y forma,
obviamente consta de tres dimensiones tangiblemente cuantificables (altura,
anchura y profundidad) que identifican y reflejan los planos visuales del
monumento en cada una de sus fachadas, totalmente revestidas por una
envolvente pétrea convenientemente confeccionada mediante el uso de la técnica
de estereotomia. A diferencia de los pilares en el entablamento se exteriorizan
algunos repertorios egipcios en sus elementos compositivos, estos se
caracterizan por el remate concavo de la gola periférica que se acopla a lacornisa,
de igual manera en el atico se detectan los denominados cavetos o carasfrontales
de las fachadas norte y sur interrumpidos por un astragalo o longitudinalreborde
intermedio, ofreciendo como punto focal el privilegiado lugar donde serian
acoplados los alegéricos ornamentos simbdlicos representativo de la
nacionalidad, en nuestro caso el Escudo Nacional de Venezuela, como en el
pasado lo pudieron haber conformado las imagenes de las diosas “Isis”y “Neftis’,
sosteniendo el disco solar (Figura 2), al igual que durante el imperio romano
serian colocados los medallones con las figuras de los emperadores y lasdiversas
inscripciones laudatorias.
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Si bien es cierto que en el monumento conmemorativo de La Puerta mediante el
uso de la canteria no se aspiraba lograr la fiel elaboracion de un soporte estructural
a semejanza de los realizados durante la Edad Media o mas recientemente en el
Renacimiento espafiol, del cual nuestro territorio como colonia de ultramar
heredaria significativas muestras de lo que se lograria hacer mediante el uso de la
estereotomia, tal como se evidencia en el legado arquitectonico conformado por el
fortificado sistema defensivo de la costa Caribey la ribera del Orinoco (baluartes,
reductos, murallas, etc.), solo por sefialaralgunos de ellos: Araya, Margarita, la
barra del lago de Maracaibo, Guayana y La Guaira, (Arcila E. 1961) sin descartar la
particularidad de Nueva Cadiz como lo evidencian las ruinas del enclave urbano alli
levantado, donde la canteria llego a jugar un relevante papel en la edificacion de la
ciudad y mas reciente aun, en tiempos de la republica finisecular del XIX y
comienzos del XX, valdria la pena destacar los ejemplos representativos de la
arquitectura religiosa, materializadaen las muraria estructura portantes de la iglesia
de Puerto Cabello o de labasilica de Santa Ana y Santa Teresa en Caracas. Con
menos data pueden encontrarse a comienzos del siglo XX humerosas obras viarias
y de servicios contentivas de muros de rocas bien sea por acopio directo del
material o producto del convencional labrado de canteria, como se evidencia en las
memorias del MOP durante la construccion de muros para la estabilizacion de
taludes y construccién de pilares en puentes, sillares para la canalizacion y defensa
de acueductos, enrocado en obras hidraulicas o de canalizacion: presas y
tajamares. Por consiguiente se constata que la canteria después de haber tenido
una activa utilizacion como modalidad constructiva debido a la durabilidad del
componente pétreo, ha venido quedando paulatinamente al margen de las obras
edilicias, y en consecuencia el uso de la estereotomia con fines estructurales se iria
perdiendo en la medida que su labor seria limitada solo a la confeccion de
revestimientos con fines netamente decorativos.

No esta demdas sefialar, que al tallar las convencionales piezas de canteria
mediante la técnica de la estereotomia, usualmente se empleaban utensilios muy
precisos (Gomez F. 2008)en la implementacion de los dos métodos més conocidos
(Palacios J. 1999) a saber estos serian: el corte “por robo” el cual consistia en quitar
al prisma de piedra extraido de la cantera los lados sobrantes, generalmente
conformados por los desperdicios residuales que recuadran la silueta de la testa en
la confeccion de la dovela que debia ser labrada, para ello necesariamente se
contaba con un patron de corte que se circunscribia a lasilueta de la pieza
requerida, en base a las dimensiones ya previamente establecidas y moteadas.
Contrariamente el método de corte “por caras” partia de la concepcidén de un patron
rectangular que obtenido de la proyeccion plana de
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una de las dovelas y de la previa existencia de un baivel o instrumento en forma
de escuadra fija contentiva de dos brazos, uno de los cuales debia ser arqueado
con la misma curvatura del radio de la boveda que se aspiraba a edificar y el otro
lado debia ser recto para orientarse en sentido del radio de la boveda, de tal manera
qgue con el baivel y el patron en la cara del intradés se podia elaborar la pieza
verticalmente, descantillando los desperdicios sobrantes que no servirian de
utilidad. Se ha hecho notar que estos métodos convencionalmente respondian a los
particulares requerimientos constructivos de la obra que se pretendia realizar,y
dependiendo de la complejidad de la solucion estructural prevista estas conllevarian
a un mayor grado de dificultad en el disefio de los patrones requeridos en
concordancia con su correspondiente funcidn estructural, entreestos: la definicion
de las trompas o pechinas como vehiculo de trasmision de cargas en las superficies
conicas, solo por sefalar alguno de los ejemplosreferidos a la edilicia de tipologia
religiosa de vieja data.

1.4 La materia como objeto susceptible de ser intervenido.

Hasta el momento se han venido abordando algunos aspectos filologicos, a fin de
precisar los elementos de valoracion relacionados con el objeto de estudio,
previamente al inicio de la fase de investigacion in situ donde a través de un
acercamiento macroscopico a la materia se lograria determinar su oportuna
diagnosis, bajo el respaldo del juicio critico efectuado, se tendria como fundamento
el andlisis de la informacion recabada a objeto de efectuar la etapa proyectual en
procura de lograr la correccion de las anomalias detectadas bajo el sustento de las
acciones técnicamente plasmada en un proyecto operativo, que seria formulado en
funcién de una propuesta restaurativa y de conservacion, en laque tendrian cabida
los tratamientos requeridos en cada uno de los componentes constructivos
afectados, fundamentalmente los de tipo pétreos, mediante acciones sustentadas
cientificamente con la finalidad de lograr su puesta en valor,entendiendo como tal
la efectiva habilitacion de sus condiciones objetivas, sin desvirtuar su naturaleza,
para asi alcanzar la preservacion de su imagen al lograr mitigar el progresivo
deterioro generado como consecuencia de los efectos negativos producidos por los
agentes atmosféricos, sin descartar de hecho las acciones vandalicas realizadas
por el hombre y la patina que con el tiempo contribuiria a la vetustez de la
obra.(Figura 3)

En relacion a las técnicas de estereotomia implementadas en la construccion del
Partico Triunfal de La Puerta se destacan de manera sobresaliente los precisos
cortes angulares de las piedras calizas que intencionalmente fueron colocadas en
su momento creativo como chapados pétreos sobre las superficies visibles del
entablamento y de los pilares, en especial las realizadas con mayor rigor para
simular el falso dovelado pentagonal denominado “salto o monta caballo” que se
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acoplaba al intradés del dintel horizontal. Aunque el monumento conmemorativo
se comportaria como una unidad integral, donde cada componente llegaria a
cumplir una funcién especifica, los cortes realizados en el entablamento bajo la
técnica de estereotomia en la confeccion de los falsos salmeres, la clave, las
dovelasy los contrafuertes, se diferenciaron notablemente de los otros cortes
acoplados sobre los estribos o pilares del pértico. Los chapados del entablamento
cuentan con un formato uniforme representado por piezas en una posicion que
forman un “aparejo isodomo” por sus medidas proporcionales y su colocacion de
manera rectangular, al ser cortadas a “contra lecho” o canto con mayor precision,
presentando un mejor acabado en las caras visible del entablamento al ofrecer una
textura lisa en las que se minimizan los rastros de sus cavidades, dando un aspecto
decorativo en sus acabados al ocultar el mortero que permite adherir alos
chapados pétreos.

\\\i‘wﬁz\\\*&\\\ SN

Figura 1: Pértico Triunfal de La Puerta [Revista Técnica del MOP]
Figura 2: Puerta del Templo de Khonsu [Solé, Robert. “Viaje por Egipto’]
Figura 3: Deterioros identificados [Diagndstico, Arg. Miguel Funes]

La colocacién de las piedras sobre la parte superior del dintel se identifican como
“chapado apanderete vertical”, al presentar cortes angulares para el acoplamiento
en hiladas de los rifiones y los salmeres, esta modalidad se observa en todas las
fachadas desde los estribos hasta el astragalo. La otra posicion presenta las hiladas
de piedra con “chapado a panderete horizontal” abarcando cortes rectangulares con
aparejos de soga desde el astragalo hasta la gola periférica, alcanzando alli su
mayor grado de dificultad debido a la problematica generadapor la curvatura del
remate en el alero de la loseta horizontal que actla como cubierta superior o
platabanda. Contrariamente en la superficie de los pilares, se presentan los cortes
de manera tosca e irregular al ser realizados con menos
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cuidado, evidenciando superficies mas rugosas debido a las diversas estrias
formadas por la porosidad que caracterizan a las vetas como consecuencia de la
manipulacion de los bloques desde el momento que son extraidos y trasladados
desde la cantera a la obra, quedando a la vista los morteros que en forma de
membrana uniformizan superficialmente el acoplamiento de las piedras bajo el
denominado método de “mamposteria concertada’.

1.5 La Naturaleza del chapado pétreo

Es necesario dejar en claro que con miras a identificar algunos aspectos
constructivos relacionados con el caso de estudio seleccionado, de forma preliminar
se ha procurado puntualizar algunas caracteristicas especificas de los materiales
rocosos ya que estos vienen a ser poco homogéneos al presentar discontinuidades
y desigualdades en diferentes escalas, por su gran resistencia y durabilidad. Su
composicién, caracteristicas y propiedades estarian condicionadas generalmente
por los procesos enddgenos o exdgenos gue las originan, debido a los agregados
minerales que las conforman, llegando a clasificarse por su naturaleza en base a
su mineralogia, textura, composicién quimica y los espacios de poros y fisuras que
presentan en tres tipos: rocas igneas, sedimentarias y metamoérficas. Las utilizadas
en la construccion del monumento conmemorativo de La Puerta corresponden a las
del grupo de las sedimentarias, en especial a las de tipo calizas conformadas por
“carbonato calcico”, encontradas superficialmente en la corteza terrestre como
resultado de los prolongados procesos de transformacion derivados de la
destruccion de las rocas preexistentes y su consecuente conformaciéon de lechos
por depdsitos disgregados y transportados, hasta llegar a convertirse en piedras
coherentemente definidas, al ser afectadas quimica y fisicamente por los procesos
de variacibn de temperatura, el peso de los sedimentos depositados
sucesivamente, la presion originada por los efectos de los movimientostectonicos,
sin descartarse la reaccion al agua, a los organismos y minerales
sedimentarios,(Brotto X. 2006) siendo capaces de ser utilizados como materiales
de construccién por sus propiedades fisicas referidas a sus caracteristicas
mecanicas, hidraulicas, térmicas y dinAmicas. Coyunturalmente el labrado de las
piedras calizas seria efectuado en el afloramiento rocoso adyacente al
emplazamiento del monumento conmemorativo, lo cual aseguraba su inmediato
acarreo, mediante el probable uso de convencionales herramientas de canteria.

2. CONCLUSIONES
Al cabo de casi cien afios de su inauguracion, los principales componentes pétreos

del monumento conmemorativo han estado sometidos a un proceso lesivo o
patolégico, generalmente ocasionado por diversos agentes agresores. (Alcalde
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M.1990) De acuerdo a su origen estos se podrian clasificar en atmosféricos o
naturales, bien sean bioldgicos, fisicos y quimicos, asi como los producidos
directamente por la accién del hombre en mecanicos. Al analizar el proceso
patoldgico, se llego identificar las lesiones, los sintomas y el origen de las causas
y SUS consecuencias, con miras a subsanar la problematica detectada (en especial
la referida a eflorescencias, costra bibtica, pelicula superficial, colonia de animales
y de microorganismos, vegetacion superior, recubrimiento con pintura o grafittis,
descohesion residuos y fracturas de mortero entre otros)mediante la
implementacion de un adecuado proyecto operativo, debidamente formulado que
se ajuste a los pardmetros de intervencion mas adecuados en base a los criterios
de distinguibilidad y reversibilidad. No obstante el desuso de la estereotomia podria
significar un obstaculo a solventar en caso de reposicion de algun faltante, ya que
como se evidencia con la pérdida de su vigencia también ha desaparecido la mano
de obra calificada, el Iéxico manejado y la disposicion de las herramientas o
utensilios a ser requeridos para la cabal intervencion restaurativa.
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ESTRATEGIA DOCENTE EN LA FORMULACION DE PROYECTOS DE
DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA CONSTRUCCION CON METODOS
MIXTOS

Hernandez Santana, Beatriz

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccion IDEC, Facultad de
Arquitectura y Urbanismo, Universidad Central de Venezuela.
bhernandezsantana@gmail.com

RESUMEN

Este trabajo presenta una estrategia docente de disefio de investigacién con el
uso de métodos mixtos - cualitativos y cuantitativos - desde la perspectiva
sostenible, con el objetivo de lograr una vision integral durante la formulacién de
los proyectos de investigacion en desarrollo tecnolégico de la construccion donde la
diversidad de factores geograficos, ambientales, socio-culturales y econémicos,
demarcados por el tiempo y el espacio inciden como condicionantes. En los
proyectos que combinan ambas metodologias, lo técnico, los hechos y la
comprension de la realidad se entrecruzan, produciendo en algunas ocasiones
dificultades en clarificar el objeto de estudio durante la formulacion. Es por ello que
con base a las dimensiones del desarrollo sostenible y el uso metodologico mixto
se precisa como objetivo una estrategia docente, que ayude a develar las
interrogantes de la investigacion frente a un contexto de variables cambiantes y
diversas, donde el sujeto — en tanto sujeto social - es tomado en cuenta. Esto no
es otra cosa que la definicion del problema a través de la construccion del objeto de
estudio. Como aporte de este trabajo, se sintetiza la estrategia y se acompafa con
algunos ejemplos de resumenes de investigaciones desarrollados por egresados
del postgrado en desarrollo tecnoldégico de la construccion que utilizaron dicha
estrategia.

Palabras clave: Estrategia Docente, Objeto de Estudio, Metodologia cuantitativa,
Metodologia cualitativa, Métodos Mixtos

INTRODUCCION

Este trabajo presenta una estrategia para la construccion del objeto de estudio en
la formulaciébn de proyectos de investigacion en Desarrollo Tecnologico de la
Construccién (DTC), pudiera contribuir en la formulacion de los proyectos del
postgrado en DTC para obtener las interrogantes claves de la investigacion,
resaltando el problema y allanado el proceso para desarrollar un proyecto exitoso.
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La construccion del objeto de estudio se desarrolla mediante la interaccion, el
conocimiento de una realidad social en tanto es espacial y es temporal, con una
incidencia fundamental de la percepcion y accion del hombre en tanto sujeto
social. Para detectar y estudiar esta realidad del objeto (problema) frente a la
necesidad de una solucion es necesario aceptar su existencia desde un nivel
ontoldgico, lo cual implica la pertinencia del objeto con el entorno de su aplicacion
0 proceso metodico, teniendo en cuenta la necesidad de penetrar los contextos y
sus significados con los cuales los individuos, en tanto actores sociales, son.
“(...)Construir un objeto cientifico implica ante todo romper con el sentido comun, es
decir con representaciones compartidas por todos” (concepto de Bourdieu, en
Baranger, 2012).

Este concepto encuentra espacio en la légica de trabajo de los proyectos
desarrollados en tecnologia de la construccion por cuanto en el proceso de la
construccion del objeto de estudio aparece la necesidad de abrirnos a comprender
las representaciones socio-culturales de los actores. Si bien algunas referencias nos
hablan de establecer la basqueda de interrogantes sobre un marco de referencia
historico, geografico, politico, econdémico, tedrico, desde la perspectiva sostenible el
marco ambiental y socio-cultural toman prominencia, amén del econdémico por
cuanto son condiciones que propician la integralidad de la resolucion de problemas,
y esta es una de las metas mas importantes en la solucién de los diversos proyectos
del postgrado. A continuacion revisaremos variables esenciales en el desarrollo
tecnolégico de la construccion.

1. LA INNOVACION

Para el desarrollo tecnolégico de la construccion la innovacion es esencial y dista
completamente del invento. El punto de vista desde el cual nos enlazamos con el
concepto de innovacion en el postgrado es la vision inicialmente propuesta por el
Banco Obrero en materia de vivienda y posteriormente desarrollada en el IDEC para
la innovacion de la industria de la construccion como tema de interés. La innovacion
lleva implicito el caracter de mejora sobre un objeto ya conocido, y el desarrollo de
Su sistematizacion y uso socialmente conocido debe ser tomado en cuenta.

En la innovacion se pone de manifiesto como la légica del disefio debe involucrar
a todos los actores desde la dimension socio-cultural del paradigma sostenible,
encontrando que el objeto investigado responde bajo un significado y una
representacion particular y la respuesta mejorada se resignifica en cada sujeto
social contemplando ademas las consecuencias econdmicas, ambientales y
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sociales en el futuro. Esta es una caracteristica que se asume desde el inicio en la
problematizacion de los proyectos de investigacion del postgrado que en su mayoria
responde a la mano de obra, a los operarios, a los constructores o a los campos
culturales demarcados como académico, residencial o industrial segun lo indica
Gonzalez (1997:138-141). Ademas de ser técnicamente posible en el contexto para
el cual se desarrollan las innovaciones.

2. LA TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

La tecnologia de la construcciéon implica un modo determinado de transformar la
realidad basado en: “un sistema de concepciones heredadas y expresadas en
formas simbdlicas por medios con los cuales los hombres comunican, perpetian y
desarrollan su conocimiento y sus actitudes frente a la vida” (Geertz, 1992:88).

La tecnologia constituye un cumulo de experiencias desarrolladas por el hombre
en su condicién social, por lo que se puede analizar como un hecho social integral,
mas aun encontrando que la mano de obra en Venezuela tiene una incidencia muy
importante para la tecnologia de la construccion. Asumimos entonces que la
tecnologia es una expresion cultural que contempla variables de orden econémico,
variables de orden politico y variables de orden ambiental (Herndndez, B., 2008:12),
y que ademas se expresa en la cotidianidad de vida de los individuosque se
desprende de un conocimiento instrumental aprendido de formaexperiencial.

3. LA MEDIACION: LA INCLUSION DE LA VOZ DEL OTRO

Una innovacion exitosa en el campo del desarrollo tecnolégico de la construccién
exige comprender dinamicas sociales, econOmicas y ambientales que den
respuestas acordes al tiempo y espacio en el cual el desarrollo tecnolégico ofrezca
mecanismos satisfactorios para la mayoria de una comunidad o actores sociales.
Obedece a particularidades y a globalidades que hoy exigen un acercamiento
multifactorial a cada problemética que se desee investigar.

Para el DTC, las lineas de investigacion y sus resultados ofrecen reflexiones sobre
los enfoques y perspectivas de contexto y de tiempo. Hoy no se conciben
investigaciones lineales, ni desarrollos con objetos cuantificables Unicamente. Las
realidades de los problemas que se asumen son esencialmente sociales por tanto
el otro/los otros, en tanto actores sociales, estan presentes y el factor de mediacion
y de comprension cultural se hace inevitable.
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Desde la condicion multifactorial, la realidad de la dinamica social requiere asumir
perspectivas que respondan al paradigma cualitativo, al paradigma cuantitativo o a
un paradigma mixto. Asi, las categorias para el desarrollo de problemas deben
surgir de los actores sociales, con una orientacion del disefio hacia lo local, y no
anicamente desde lo universal. Lo sostenible pide entonces una reorganizacion y
nuevas formas de produccion, aceptando que estos criterios se iran modificando en
el tiempo segun las necesidades de cada momento.

La diversidad y complejidad de visiones, realidades, significados e imaginarios que
aparecen hoy dia en los estudios del postgrado en DTC, son las vertientes que se
abren con mayor fuerza a la comprension del problema de las tecnologias
constructivas y su aplicacién en los entornos. Esto Ultimo permitié esclarecer la
necesidad de profundizar, quedando claro que era necesario manejar el problema
de forma integral y no desde un componente constructivo u objeto aislado, como lo
fue durante la industrializacion del pais, hacia la mitad del siglo XX. Esto significo
poner el énfasis en el habitar, y con ello construir el objeto de investigacién desde
la mirada que aporta la hermenéutica como disciplina.

4. ESTRATEGIAS EN LA CONSTRUCCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

En el campo de trabajo en el DTC, hechos y comprension de la realidad se
entrecruzan, por ello en las dimensiones del desarrollo sostenible cabe la posibilidad
de proyectos de corte metodoldgico cuantitativo y de corte cualitativotal y como
ya ha sido mencionado. La postura de Guitian (2010), proveniente del campo de las
ciencias sociales pero con una vasta experiencia en el campo y la disciplina de la
arquitectura, desde lo profesional y desde lo académico, consiguenextraer datos
esenciales fundamentados en las teorias sociales para direccionarlas mas tarde en
el sector de estudios ambientales, de disefio y en la tecnologia de la construccion.

Una sintesis apreciada en este contexto para la construccién del objeto de estudio
en proyectos de investigacion la obtuvimos en el afio 2010 durante la participacion
de Guitian en el PDTC, dando cabida al reconocimiento de la diversidad
metodoldgica (multifocal) que ayuda a despejar las interrogantes en las diversas
etapas de una investigacion en desarrollo.

Para ello Guitian comenz6 por agrupar aspectos tales como: Modos de hacer,
Estado del arte, Bibliografia, Experiencia practica, la Auto etnografiay el Imaginario
como datos que arrojara el desarrollo de la investigacion, tal y como lo expresa un
cuadro resumen tomado de sus notas docentes en el 2010. De lo que
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expone, de sus notas docentes y desde su pensamiento se sintetiza que lo
expresado merece en si mismo un estudio de conceptos sociolégicos que no
abordaremos en esta instancia porque no es el fin de este trabajo, de manera que
nos concentraremos en la manera de usarlos en los proyectos de DTC quepueden
abrirse a una estrategia organizativa de las interrogantes de la investigacion como
se muestran mas adelante en el cuadro N° 1 y que resulta provechosa en este
ambito.

A continuacidon se presentan las categorias que formarian parte de la estrategia
organizativa para ser desarrolladas con la particularidad de cada proyecto de
investigacion (Hernandez, B., 2017):

e Modos de hacer : “La arquitectura como sistema formalizado de saberes que
anticipa la posibilidad de la materializacion del artefacto, lo que se conoce como el
proyecto arquitectonico, es el momento en que se conjugan la imaginacion y la
creatividad con el proceso operativo sistematico de prefigurar la realidad. Saberes
acumulados que se nutren de la filosofia, la ciencia, la tecnologia, el arte y del
pensamiento trascendente como compendios del espiritu de los tiempos (...)
(Guitian, 2000: 211). La experiencia y la tradicion arquitectonica influyen de manera
directa en la concepcién que se formula en los proyectos.

e Estado del arte: con ello se compila la experiencia que existe sobre el tema
gue se investiga y que se encuentra registrado.

e La bibliografia: expone todos los autores que han trabajado el tema central de
la investigacion o los aspectos que enlazan la tematica.

e Experiencia practica: existen un cumulo de actividades y modo de hacer
instrumental, tangible, que se manifiestan en comunidades, localidades con
determinadas habilidades.

e La auto etnografia: La experiencia personal aparece en primera instancia en la
autoetnografia con lo cual el investigador reconoce la experiencia y fortaleza hacia
un tema especifico. Se registra que el investigador —desde su campo cultural- trae
un cumulo de experiencias y conocimientos que dan un caracter especial al tema
a investigar. Los proyectos enfocados desde el paradigma cualitativo como desde
el paradigma cuantitativo llevan implicita esta condicion propia del autor, que en
los casos cualitativos es menester exponer como parte del protocolo y hacerlo
explicito. En el protocolo cuantitativo no es necesario realizarlo de la mismamanera.
En el caso de los proyectos realizados en desarrollo tecnolégico de la
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construccion, no ha sido comun trabajar la metodologia cualitativa o mixta pero la
experiencia que se ha ido probando con las de seis proyectos ha dado resultados
positivos y por ello lo incluimos en esta categoria.

e El imaginario: Es un concepto extraido de la sociologia, creado por Cornelius
Castoriadis (1975). En el imaginario esta presente la historia desde la dimension
social y cultural, entre otras, y este concepto se presenta tanto a nivel individual
como colectivo. Para el campo de investigaciones tecnoldgicas y de laconstruccion
aparece como uno de los apartes importantes de la informacion a recoger. En
Guitian, ademas se toma la referencia de patrimonio, 6sea imaginario patrimonial
como aquel “que constituye un comando de, practicas, sujetos y artefactos que
asigna una determinada significacion a las expresiones culturalesde la sociedad.
Consiste en la suma de valores asignados por la sociedad, en un espacio y un
tiempo determinado, al conjunto de bienes naturales, econdémicos, politicos y
culturales que se define como la riqueza de dicha sociedad para ese momento
historico y es, a la vez, el legado o herencia social para las generacionesfuturas”
(Guitian, 2000: 212). Su comprensiébn como concepto se involucra desdela
actividad antropocéntrica de la tecnologia con toda la carga de significados
temporales de los objetos, de los procesos y sobretodo de la transferencia de los
resultados a un entorno social, como ya se ha venido explicando en los puntos
anteriores. En proyectos del PDTC, aparece muy relacionado con el campo de
estudio y se hace implicito al marco histérico en algunos casos. Concede su carga
de importancia en sociedades como la venezolana donde el auge industrial fue veloz
en algunas etapas del siglo XX, obviando significados apreciados en las técnicas
constructivas que manejaban algunos pobladores donde se evidenciaban
interrupciones o vacios del imaginario constructivo.

e El tema como problema: seleccionar un tema en el desarrollo tecnoldgico de
la construccion nos coloca frente a una perspectiva y al transito de una experiencia
para su desarrollo. Perspectiva que responde —en el IDEC en este caso—a las lineas
que se han desarrollado a lo largo de la vida institucional de mas de cuatro décadas
y que obedecen a unas necesidades sociales y de innovacion, temporales y
espaciales que se relacionan con el imaginario social antes comentado. Su
escogencia igualmente es resultado de la experiencia previa desarrollada por el
investigador y su relacion con factores de conocimiento de tipo politico, econémico,
ambiental y cultural.

Con cada una de las categorias antes mostradas, Guitian deja entrever un camino
para aglutinar las fuentes de las interrogantes de la investigacién que se jerarquizan
durante el desarrollo del proyecto como a continuacion se observa enel siguiente
cuadro N°1.
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La estrategia como queda plasmado en el cuadro N° 1, ayuda a comprender las
partes que va construyendo cada investigacion con sus interrogantes. Es importante
aclarar que los términos que se leen en la tabla son factible en los proyectos
desarrollados en el PDTC que se desarrollan en el area ambiental, tecnolégico,
experimental y/o constructivo, con un eje transversal de dimensionesy variables
medibles para soluciones urbanas y sociales (Hernandez, B., 2012).

Cuadro N° 1: Sintesis para la construccién del objeto en proyectos de desarrollo
tecnologlco de la construccién

Del Tema al problema de Investigacion

_ TEMA PROBLEMA CONSTRUCION DEL OBJETO

Interés de Vacio de conocimiento: Reconstruccion
Investigacion Problematizacion articulada
Modos de hacer Formular interrogantes
Qué ha hecho quién
Estado del arte y cuanto
o Las perspectivas
La bibliografia e
S Recorte de la Definicié |
Ex eriencia = . erinicion de o A
pr:?ctica realidad a partir del Fuente de problema Aproximaciones
hacer interrogantes
Recorte de la
La auto realidad a partir de
etnografia la reflexion (del
pensar)
) 5 T Elaborar las Elaboracién de Disefio de
El imaginario Banco de imagenes interrogantes claves  objetivos investigacion
Sistema de
interrogantes

Fuente: Dyna Guitian (2010), a partir de sus notas docentes. Elaborado por
Beverly Hernandez (2010).
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5. LAS INTERROGANTES DE LA INVESTIGACION

Proponer una estrategia metodolégica que ayude a incorporar el dinamismo y la
variabilidad propios a cada investigacion contribuye a encontrar un enfoque que
permita la construccion de interrogantes ante una realidad cambiante y diversa de
los procesos. En este sentido, las primeras interrogantes de la investigacion
alimentan la busqueda y el desarrollo del proyecto y con su jerarquizacion, el
investigador va incrementando su nivel de informacion destacando los objetivos y
las variables con los cuales identificara la conveniencia de trabajar desde una
metodologia cuantitativa o cualitativa segun el dato que desee incluir en la
investigacion y los resultados que busque obtener. Estas interrogantes se suelen
plantear en una etapa temprana y muy abstracta de los proyectos, a partir de las
cuales se despejan dudas concretas dejando entrever como desarrollar y construir
los objetivos tanto para proyectos experimentales como para aquellos otros
desarrollados desde una vision cualitativa.

5.1A manera de ejemplo
Como ejemplo, se resefia algunos trabajos de investigacion desarrollados y
culminados del postgrado bajo la tutoria del autor como contribucion a despejar
dudas de lo anteriormente explicado.

o Mantenimiento de edificaciones: patologias en edificaciones de viviendas
multifamiliares en Caracas. Autor: Fernando J. Flores Garcia (2015).

Resumen:

“Propone un plan de mantenimiento que permite a las juntas de condominio
prolongar la vida util y revalorizar sus edificaciones dentro del contexto de la
ciudad de Caracas. Se utiliza la metodologia de investigacion mixta como
herramienta para obtener informacion valiosa acerca del funcionamiento actual
del mantenimiento de edificaciones multifamiliares, aplicando herramientas de
la metodologia cualitativa, como las entrevistas abiertas y semi-estructuradas,
e incluyendo aspectos de la metodologia cuantitativa, cuantificando la
incidencia de las distintas patologias de mantenimiento detectadas en los
edificios multifamiliares. La herramienta de evaluacién se aplico a cinco casos
de estudio, evaluando y comparando a través de cuadrosde entrevistas y
patologias eléctricas, estructurales y sanitarias. Losresultados permitieron
proponer un Plan de Mantenimiento de Edificacionesde Vivienda Multifamiliar”
(Flores, 2015).

Durante el desarrollo de este trabajo se propuso la necesidad de revisar unproblema
de la patologia de edificios, mantenimiento con mas de treinta afios de
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construidos. El trabajo de campo de dicho proyecto requirié llevar a cabo una
etapa hermenéutica con los actores de las juntas de condominio. Durante elproceso
de interrogantes de la investigacion y desde la postura paradigmatica dela
sostenibilidad, el investigador deseaba indagar como llevar a cabo la aplicacién de
tecnologia de mantenimiento en edificios con un uso racional y de bajo impacto
ambiental y comprender la actividad de los actores de las juntas de condominio,
principales protagonistas que demandan respuestas sistematizadas. Esto condujo
a su exploracion y desarrollo desde dos metodologias que se complementaron con
el uso de métodos cuantitativos y métodos cualitativos.

o Lineamientos para la planificacion sostenible en sectores de barrios
informales. Caso de estudio San Agustin del Sur, Caracas. Autora: Giovanna Lo Voi
(2015).

Resumen:

“Se trata de una investigacion sobre la comprensién de las relaciones del Estado
y las comunidades sobre proyectos de habilitacion fisica de barrios informales en
Venezuela, para vislumbrar los procesos de concepcién y ejecucion de los mismos
gue no satisfacen en su mayoria a sus pobladores, cuestion que se manifiesta en
planes y proyectos inconclusos que se conjugan en la degradaciénde sus espacios
comunes y viviendas, producto de una planificacion espasmaddica, incoherente y
poco hilvanada en el tiempo. Esta carencia deplanificacion adicionalmente no
contempla un desarrollo sostenible en cuanto a infraestructura, interconexion de
las redes de servicio, mitigacion de riesgos, etc.,aumentando asi la vulnerabilidad
de estos sectores. Se escogié como trabajo de campo el sector San Agustin del
Sur, por denotar en los ultimos tiempos, transformaciones e intervenciones (a
manos del Estado y de sus habitantes), con caracteristicas fisico-espaciales
excepcionales dadas a su morfologia y ubicacion. Como aporte final a los
resultados, el autor propone lineamientos generales, a partir de la integracion de
las variables obtenidas, inclusivos para nuevos proyectos de habilitacion,
proponiendo una sistematizacion, con miras a extrapolar y beneficiar a otros
sectores de similares condiciones” (Lo Voi, 2015).

Este trabajo requiri6é proponer tecnologias de construccion innovadoras para barrios
informales de Caracas, revelando como desde el Estado se intentan proponer
programas de rehabilitacion en el caso del barrio San Agustin del Sur, desconociendo
a los habitantes, sus habitos, las consecuencias de los recursos invertidos, el
proselitismo de estos programas que en su mayoria quedaban inconclusos para su
comunidad y sin mantenimiento para su uso y disfrute posterior. Asi, se propicio una
busqueda desde el paradigma hermenéutico dejandoal descubierto una trama
desconectada y sin seguimiento de proyectos no
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concluidos, logrando como respuesta final un esquema claramente identificable de
actores y recursos para llevar a cabo respuestas coherentes que tomasen en cuenta
la dimensidn cultural, la dimension ambiental y la dimensién econémica. Un trabajo
cualitativo con una vertiente de tecnologia de la construccién para barrios informales
donde el paradigma sostenible se presenta como una postura esencial en los
resultados buscados. Para el despeje de las variables de estudio, fue esencial
reconocer el valor (comunidad y profesionales), de los actores que se involucraban
en el estudio de caso, por ello, la estrategia fue desarrollada bajo metodologia
cualitativa.

6. CONSIDERACIONES FINALES

La construccién del objeto de estudio en las investigaciones requiere de una
estrategia que ayude a los estudiantes que inician el postgrado en DTC sin
experiencia previa de investigacion. El lograr agrupar las interrogantes del problema
a desarrollar desde una etapa temprana del proceso permite detectar rapidamente
el camino metodologico que requerira la investigacion y sus resultados.

El investigador, al asumir estas interrogantes, debe conocer su blindaje
metodoldgico en la solucion de los objetivos ya sea con métodos cuantitativos,
cualitativos o mixtos. Por ello, es necesario conocer como utilizarlos para noincurrir
en falsos problemas, y lograr la imperiosa tarea de construir las interrogantes del
problema como un problema integral.

Las exigencias de hoy en la actividad investigativa en tecnologia de la construccion
demandan conocer, interpretar y urdir aspectos sociales en lo tocantea lo cultural
de las comunidades para un tiempo y un espacio determinados, frente a los retos
cada vez mas apremiantes de la sostenibilidad y las consecuencias sociales,
culturales, politicas, ambientales y econdmicas. Por tanto, se comprende que la
forma como se ha abordan las interrogantes para definir el objeto de estudio en
temas de construccién sostenible demanda una estrategia flexible por la amplitud
de las dimensiones que pueden abarcar los distintos proyectos de investigacion y
los cruces con variables de tipo politico, cultural y técnico.
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