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Los materiales de construccién
y su impacto ambiental

Idalberto Aguila

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccion.
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Central de Venezuela
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No se puede hablar de construccién sin mencionar a los materiales cons-
truccion como ya hoy no se puede hablar de materiales de construccién obviando
su impacto ambiental. Pocas actividades humanas afectan tanto al medio ambien-
te como la produccion y uso de materiales de construccion. Los profesionales de
la construccion suelen no tomar en cuenta este aspecto, incluso muchos investi-
gadores abordan el tema esforzandose por demostrar las “bondades ecolégicas”
de sus materiales favoritos sobre otros.

Asi los defensores del uso masivo del acero, por ejemplo, se basan en que
su materia prima fundamental, el hierro, constituye uno de los elementos qui-
micos mas abundantes en la tierra. Es cierto, pero sucede que la mayor parte de
este hierro se encuentra en el inaccesible nucleo metalico del planeta y el que se
encuentra, en cantidades relativamente abundantes, en la corteza, aparece nor-
malmente combinado con otros materiales rocosos en proporciones que hace
inviable su extraccion de forma econdémica. Solo en lugares muy especificos de la
superficie terrestre se encuentra en condiciones explotables y aiin en estos casos
las afectaciones ambientales de su explotacion y el alto consumo energético de su
procesamiento, resultan motivos suficientes para ser racionales en su explotacion.

Por su parte el concreto proviene de materias primas mas abundantes y el
consumo energético de su produccion resulta comparativamente inferior al del
acero y otros metales como el aluminio. No es menos cierto, sin embargo, por su
resistencia mecanica, en una edificacion cualquiera se consume mucho mas con-
creto que su equivalente en acero para un uso similar, por lo que globalmente el
impacto ambiental del concreto probablemente sea superior.

Otro material basico cominmente considerado un “material renovable” es
la madera. Tienen razén, mas no se puede absolutizar, basta revisar lo que pasé
con los bosques que cubrian casi toda Europa a comienzos de la edad media. La
construccién de viviendas, barcos y la explotacién como lefia, entre otras activi-
dades, redujo la superficie boscosa a niveles minimos en pocos siglos y no hubo
renovacion. Hoy en dia desaparecen miles de hectareas de bosques anualmen-
te para nunca mas existir. Solo en casos, lamentablemente no muy comunes, de
plantaciones con explotacién controlada se ha logrado un uso verdaderamente
sostenible de este recurso.



Durante los ultimos siglos el énfasis en los procesos productivos ha esta-
do dirigido hacia la productividad del trabajo, el rendimiento de los equipos y el
ahorro de mano de obra. Las materias primas eran consideradas recursos que se
obtienen de la naturaleza en forma ilimitada. En estos momentos el agotamien-
to de los recursos naturales se ha convertido en una posibilidad real y la prioridad
se ha ido desplazando hacia el rendimiento de los recursos materiales, aun a cos-
ta de desarrollar procesos productivos menos eficientes, mas artesanales y de uso
mas extensivo de la fuerza de trabajo.

Caso aparte requiere el andlisis de algunos materiales cuyo impacto resulta
aun mas dramatico, representando peligros serios a la salud de las personas por
los niveles de toxicidad que poseen. Entre otros se pueden mencionar el arsénico o
la creosota, utilizados para el tratamiento de la madera. El Arsénico es cancerige-
no y puede causar vomitos, manchas en la piel y la muerte. En tanto que la creo-
sota provoca irritacion de la piel, convulsiones y es potencial cancerigeno. Por su
parte el plomo también es cancerigeno y produce convulsiones intestinales (coli-
co saturnino), afecta al aparato nervioso y reproductor y al desarrollo de los nifos.
El PVC incorpora compuestos de plomo, cadmio y ftalatos y en su elaboracién y
uso emite gases de cloro, acido clorhidrico, etileno y compuestos clorados como
las dioxinas; elementos todos muy dafinos para la salud. La espuma de poliure-
tano, debido al poliuretano, afecta al sistema nervioso central y reproductor y es
potencialmente cancerigeno y por la presencia de formaldehidos, causa irritacion
en los 0jos y vomitos. La presencia de fibras de asbesto en el fibrocemento puede
provocar asbestosis y eventualmente cancer pulmonar. El poliestireno es poten-
cialmente cancerigeno por el uso de benceno y requiere Cloro Fluoro Carbonos
(CFC) que afectan la capa de ozono.

Muchos otros ejemplos se pueden mostrar, sin embargo en general se pue-
de observar que en mayor o menor medida todos los materiales de construccion
generan un impacto apreciable sobre el medio ambiente durante su elaboracion
y uso. El énfasis no deberia estar dirigido entonces a demostrar las bondades de
uno u otro material. Seria mas apropiado esforzarse por determinar los impac-
tos ambientales de los materiales a utilizar y las acciones que se pueden acome-
ter para reducirlos.
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Resumen

Este trabajo presenta los
resultados de una investigacion
que evalué el impacto social

y constructivo del Programa
Promocion de Ciudadania Plena
en el municipio Maracaibo,
Venezuela, durante el periodo
2002-2007. El programa
promueve oportunidades
financieras, técnicas y sociales
a comunidades, garantizando
créditos para mejora de
vivienda, talleres de capacitacion
ciudadana y técnica y asesorfa
constructiva. Se concluye

que las intervenciones
constructivas a las viviendas
son mayores que las de tipo
funcional, como resultado

de ajustes realizados por los
beneficiarios, Las unidades en
desarrollo fueron las viviendas
mas propensas a mejoras.

Las entrevistas identificaron
satisfaccion con los talleres y la
intencién de continuar con las
mejoras. Se motivo el interés
en los problemas ambientales y
comunitarios, sin demostrarse
cohesioén en la participacion, por
poca solidaridad en los grupos.
Los resultados sientan las bases
para fortalecer los modelos

de intervencién sostenibles y
consolidar la iniciativa local.

Descriptores:

Vivienda progresiva,

vivienda de bajo costo, procesos
constructivos, participaciéon
comunitaria, Maracaibo.

| articulos |

Programa de mejoramiento de vivienda en barrios.
Hacia la construcciédn de un hdbitat sostenible en Maracaibo, Venezuela

Hugo Rincon
Instituto de Investigaciones, Facultad de Arquitectura y Disefo,
Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela.

Elizabeth Tsoi

Departamento de Teoria y Practica del Disefio, Facultad de Arquitectura y Disefo,

Abstract

This work presents the

results of a case study research
that assessed the constructive
and social impact of the
“Promotion of Full Citizenship
Program in the Municipality
of Maracaibo, Venezuela,
during the period 2002-
2007. The program promotes
social, technical, and financial
opportunities to communities,
granting housing improvement
loans, citizenship and
technical education and in site
supervision. Results indicated
that construction improvements
to dwellings are higher than
functional improvements

as a consequence of
adjustments made by the
beneficiaries, generally tied

to economic factors that
affect the household. The
units in development were
the most suitable to improve.
The interviews pointed out

to general satisfaction with
the workshops and people’s
intention to continue with

the improvements.-People’s
interest in community and
environmental problems was
motivated, without reaching
cohesion of the group, and
low solidarity among the
groups. Results set the bases
to strenghten the sustainable
models of intervention and to
consolidate the local initiative.

Descriptors:

Progressive housing,

low-cost housing, construction
process, community
participation, Maracaibo.

Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela.

Pobreza urbana, vivienda y el programa
Ciudadania Plena

La ciudad de Maracaibo, en Venezuela, con una
poblaciéon de 1,5 millones habitantes, posee uno de los
indices mas altos de déficit habitacional del pais' y el pro-
ceso de urbanizacién que ha acompafado su transforma-
cién urbana ha sido de naturaleza periférica y marginal,
mostrando como los asentamientos informales e incon-
trolados han sobrepasado el nUmero y la capacidad de los
asentamientos controlados y regularizados.

Segun estadisticas nacionales, Maracaibo es una de
las ciudades venezolanas con mayores niveles de pobreza:
60% de la tierra urbana (12 mil hectareas) esta ocupada
por asentamientos irrequlares?, con densidad poblacional
baja (68 hab/ha). El barrio y la vivienda de autoayuda se
han convertido en el medio mas comun para que perso-
nas de escasos recursos obtengan un techo para vivir. Casi
dos tercios de la poblacion (64 %) vive en barrios, y son
guienes sienten con mayor intensidad la falta de asisten-
cia. Adicionalmente, 40% vive en condiciones de extre-
ma pobreza (Echeverria, 1995).

Los habitantes de estos sectores carecen de servi-
cios sociales basicos y de infraestructura, son en su mayo-
ria desempleados, subempleados o pertenecen al sector
informal y no pueden satisfacer necesidades basicas como
salud, educacion o vivienda digna al estar excluidos de
los mecanismos tradicionales de financiamiento. Adicio-
nalmente se observa un deterioro del stock existente y
un alto nimero de viviendas precarias (15% del total de
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unidades habitacionales). Esta situacion de precariedad de
la unidad habitacional y la carencia o deficiencia de servi-
cios publicos se agrava aun mas debido a la amplia exten-
sién territorial que ocupa el uso urbano, lo cual incrementa
enormemente los costos de inversion.

La investigacién evalud una iniciativa local del desa-
rrollo en Maracaibo, Venezuela, conocida como Programa
Promocion de la Ciudadania Plena, una iniciativa conjunta
instrumentada a partir de 2002 y que ha procurado atraer
a la poblacién de comunidades de escasos ingresos a la
esfera de la participacién comunitaria y de la ciudadania,
aportando al mismo tiempo los recursos y la asistencia téc-
nica necesarios para impactar positivamente en el mejora-
miento progresivo de la vivienda en estos sectores.

Este articulo presenta los resultados de una investi-
gacién cuyo objetivo general consistié en evaluar los resul-
tados de la asistencia técnica y de la capacitacion ciudadana
y técnico-constructiva en el mejoramiento de las condi-
ciones de las viviendas participantes y en la actitud de las
personas. Para ello se llevé a cabo el seguimiento del com-
ponente Mejoramiento del Habitat y Vivienda Digna del
Programa, desde su inicio en 2002 hasta 2007, cuando
culmina la investigacién de campo. Los resultados se cons-
truyen a partir del conocimiento aportado por los propios
beneficiarios, las entrevistas pre y post intervencion y los
reportes de inspeccion.

Sostenibilidad de la vivienda en sectores de
escasos recursos

La vivienda, como refugio del ser humano debe pro-
porcionar las condiciones de habitabilidad necesarias para
el desarrollo de sus actividades y ofrecer condiciones de
confort que permitan a sus moradores recuperar la energia
fisica y mental. Esto es posible si la vivienda logra definir un
espacio acogedor y practico en funcion de las necesidades
especificas de cada familia. Sin embargo, en las interven-
ciones de viviendas sociales por parte del sector formal, los
criterios de disefio estan vinculados a los aspectos econé-
micos, sin tomar en cuenta la participacion de las familias
beneficiarias o el entorno. Mas aun, en las zonas urbanas
de crecimiento incontrolado, las viviendas sociales son de
gran pobreza arquitecténica y de baja calidad de habitabi-
lidad; no cumplen con el propdsito de proveer un espacio
confortable, aun cuando modesto, y ademas representan

| TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION | 26 - 11l | 2010
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a mediano y largo plazo una potencial problematica ener-
gética y ambiental dificil de solucionar (Gonzalez, 2003).

Narayan (2000) ha indicado que los grupos de bajos
recursos en la sociedad confrontan muchas barreras para
poder acceder a los servicios del gobierno. Estas limita-
ciones incluyen las trabas burocraticas, los reglamentos
y regulaciones impositivas, la dificultad para la legaliza-
cion de documentos, los conflictos partidistas y la dificul-
tad para acceder a informacion, entre otros. En muchos
lugares, los pobres han reportado una vasta experiencia
con la corrupcién cuando han buscado asistencia. Igual-
mente, es comun ver como los pobres han identificado a
individuos particulares dentro del aparato del Estado y a
ciertos programas gubernamentales como buenos y Uti-
les para la solucion de sus problemas, pero éstos no son
suficientes para erradicar su pobreza. A pesar de la expe-
riencia mayormente negativa, cuando agentes externos al
gobierno se acercan a personas en situaciéon de pobreza,
éstos se encuentran dispuestos a confiar y escuchar con la
esperanza de que algo bueno pueda suceder en sus vidas.

El enfoque para el desarrollo comunitario sostenible
no busca imponer las soluciones usando el conocimien-
to profesional, mas bien estimula a las personas locales, a
los expertos en su propio ambiente, para definir la natu-
raleza de las necesidades y para determinar, hasta donde
sea posible, sus soluciones. El consenso también refleja el
entendimiento de que el aprendizaje social concierne a la
sociedad y a cada ciudadano y que las modalidades deben
ser discutidas con amplia participacion (Abers, 1998). Tra-
bajando bajo una modalidad de equipo consorciado publi-
co-privado con un amplio espectro de instituciones, el
compromiso comunitario se puede orientar al desarrollo de
modelos de inclusion social y ciudadania activa de comu-
nidades de escasos recursos y al empoderamiento de las
personas para contribuir a la transformacion de sus con-
diciones de vida. Esto mismo aplica al caso especifico del
desarrollo habitacional.

Como ejemplo de ese enfoque se observa como
en pafses de América Latina se han unido esfuerzos del
sector publico, privado y la comunidad organizada para
mejorar el habitat a través de programas de mejoramien-
to de vivienda. El comUn denominador de estas iniciativas
es la corresponsabilidad de los actores en la busqueda de
mejorar las condiciones de vida de las personas involucra-
das. Se basan en el otorgamiento de créditos a bajo cos-
to y el aporte de asesorias para mejora de la vivienda y su
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entorno en sectores de escasos recursos. Dentro de una
larga lista de experiencias, algunos casos en el contexto
latinoamericano asi lo han demostrado.

En la capital mexicana, el Programa de Cofinancia-
miento y Asesorfa Integral para Mejoramiento de Vivien-
da (PMV) ha atendido mas de 1.200 familias, a través de
un ejercicio de corresponsabilidad entre actores publicos
(gobierno local) y sociedad civil. El programa ha tenido
como obijetivos generales atender problemas de hacina-
miento, desdoblamiento familiar, vivienda precaria, dete-
riorada, en riesgo o provisional; fomentar el arraigo familiar
y barrial. Asi mismo, contribuye a los procesos de conso-
lidacién o mejoramiento de las colonias y barrios popula-
res de la ciudad, asi como también al mantenimiento del
parque habitacional multifamiliar y fomenta practicas de
sustentabilidad (Fosovi, 2009).

La actividad de este programa de mejoramiento esta
centrada en el apoyo financiero a los procesos de auto-
administracion y mantenimiento que realizan las fami-
lias que no tienen otras fuentes de financiamiento y se
encuentran en situacién de pobreza y se aplica solamente
en inmuebles ubicados en suelo urbano y en suelo habi-
tacional rural de baja densidad, regularizados o en proce-
so de regularizacién, que acrediten propiedad o posesion,
al igual que en vecindades que no se redensifiquen y en
departamentos de interés social y popular (ibid., p. 2).

El programa incorpora una asistencia técnica adap-
tada a los requerimientos y necesidades de espacios de
cada familia, conservando en lo posible lo construido o
reestructurandolo para construir viviendas nuevas adicio-
nales dentro del lote familiar. Entre sus logros se cuenta el
fortalecimiento de redes de ayuda mutua, a través de la
participacién comunitaria y la consolidacion de nuevos lide-
razgos. En forma directa se ha beneficiado a 149.438 fami-
lias a lo largo de los ultimos 10 afios y en forma indirecta se
han creado numerosos empleos temporales en los barrios.
Con la experiencia se pudo comprobar que al proporcionar
apoyo crediticio, asesorfa técnica y subsidios, se reducen
los tiempos de autoproduccién espontanea lo que mejora
significativamente la calidad de la vivienda autoconstrui-
da, no obstante, se da prioridad al otorgamiento del cré-
dito pero no existen estrategias especificas para fomentar
su participacion y generar politicas incluyentes (ibid., p. 4).

Una segunda experiencia, el Programa de Crédito
para Materiales CREDIMAT, en Uruguay, ha basado su labor
en el otorgamiento de créditos de bajo costo para ampliar
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o refaccionar viviendas de familias con ingresos liquidos
mensuales menores a 75 U.R (US$ 1.100). El mismo se
planted como una alternativa para elevar su calidad de
vida, atacando el hacinamiento, la disposicion de solucio-
nes sanitarias y un confort minimo (Banco Mundial, 2001).
Su objetivo ha sido contribuir a mejorar la calidad de vida
de las familias participantes y generar un Fondo Rotato-
rio autosustentable, para financiar soluciones habitaciona-
les a través de ejecutores intermedios publicos y privados.

La experiencia uruguaya permitié favorecer a 3.295
familias, quienes lograron reformar, acondicionar o ampliar
su casa a precios de contado. Ademas, pequefias empresas
proveedoras de materiales se consolidaron con una factu-
racion creciente. Los créditos fueron de facil acceso, con
comodidad en los pagos, sumado ello a la agilidad en la
resolucién. Sin embargo, se constituyé como una dificultad
el asesoramiento técnico para las obras. Con esta metodo-
logia se llegdé mayoritariamente a beneficiarios dispersos,
salvo cuando existian convenios con otras organizaciones
de la sociedad civil.

Un tercer ejemplo se identifica con el Programa
de Mejoramiento de Vivienda y de Construcciéon en Sitio
Propio, desarrollado por FEDEVIVIENDA en Colombia, el
cual ha conjugado aspectos financieros, de asistencia téc-
nica y de suministro de materiales, que ha contribuido a
la formulacion de politicas publicas de procesos de pro-
duccion social de vivienda. Entre 1990 y 1999 atendi6 a
3.235 familias (Florian, 2006). Este programa conté entre
sus objetivos proponer un sistema mediante el cual se faci-
litd a grupos de poblacion con ingresos inferiores a 4 sala-
rios minimos legales mensuales por familia el acceso a los
recursos técnicos y econdmicos que requiriesen para mejo-
rar su habitat, contribuir a la formulacion de una politi-
ca global de procesos de produccion social de vivienda y
racionalizar el proceso de mejoramiento de vivienda a tra-
vés de la produccion de instrumentos técnicos que hicieron
mas eficaces los factores de costos, calidad y rendimiento
(Fedevivienda, 2009).

Con dicho Programa se consolidd un modelo que
permitio racionalizar el esfuerzo que las familias hicieron
para lograr adquirir o mejorar un lugar en el cual habitar.
El proceso confirmé los mayores logros e impactos que se
obtienen a partir de la integracion de esfuerzos, especial-
mente con los gobiernos locales.

Otros casos en México, Colombia, Argentinay Peru
(evaluados por Garcia, 2003) permiten concluir que la pro-
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vision de recursos econdmicos y logisticos para sostener
las actividades, tanto humanos como financieros, fueron
altamente dependientes de las autoridades locales. Al ana-
lizar las respuestas de los beneficiarios de estos proyectos,
Garcia reconoce que esas autoridades hicieron una con-
tribucion significativa al convocar reuniones, compartir
informacion, coordinar y mediar entre las partes. Al mis-
mo tiempo, el papel de las organizaciones comunitarias
fue importante para la promocién de las experiencias a
nivel local, especialmente durante las fases de inicio y final.
Estos grupos también aportaron informacién durante las
fases de evaluacién y fueron capaces de poner en practi-
ca estrategias de comunicacion.

Las experiencias permiten un cambio en la visiéon
de la comunidad organizada, antes vista como ente mera-
mente receptor. Este cambio de paradigma logra colocar la
accion de la comunidad como productora de bienes tangi-
bles, contribuyendo a la mejora del habitat a través de la
consolidacion fisica de su propia casa. Asi mismo, la inter-
vencion de los entes financistas (gobierno y sector priva-
do), anteriormente limitados al aporte de un bien, con la
puesta en marcha de estos programas participan activa-
mente tanto en la generacion de un fondo rotativo que
permita la permanencia en el tiempo de capital para dar
continuidad a los proyectos, como en las asesorfas técni-
cas necesarias. La corresponsabilidad es vista asi como un
puente a la sostenibilidad de los programas y de sus bene-
ficios. La misma es el punto de partida de la efectiva aten-
cion en el campo habitacional.

La experiencia local en vivienda en el
municipio Maracaibo

Los barrios en Maracaibo, como en muchas ciu-
dades de América Latina, comienzan como refugios rudi-
mentarios carentes de servicios en tierras que carecen de
planificacién, de permisos o que han sido ocupadas ile-
galmente. La mayoria de estas viviendas auto-construidas
mejoran o se consolidan luego de que se demuestra cier-
ta seguridad para permanecer en la porcion de tierra. Sin
embargo, algunas de las personas se mantienen en su par-
cela en estado de ilegalidad, sin titulos de tierra o carta
de reconocimiento de bienhechurias, y tienden a excluirse
voluntariamente de los beneficios de programas de ayuda,
siendo ésta una actitud que se reproduce con frecuencia.
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Las personas reconocen su ilegalidad y aceptan las restric-
ciones impuestas por las leyes nacionales y regulaciones
locales, pero no sin antes tratar de persuadir a algun inter-
mediario o ente de gobierno para que apoye sus trami-
tes o apruebe sus solicitudes, sabiendo de antemano que
su intento no generara ninglin compromiso o resultado.

Para solventar en lo posible esta condicion, tan-
to el gobierno municipal como el gobierno regional han
promovido en los barrios la legalizacion de la tenencia de
la tierra, otorgando titulos de propiedad a bajo o ningln
costo. En algunos casos, y en paralelo a esta estrategia,
ambas instancias de poder hacen proselitismo politico ofre-
ciendo y construyendo algunas viviendas para “ayudar a
los mas necesitados” de la comunidad. A pesar del inte-
rés detras de esta tactica, esta version de politica subsidia-
ria y paternalista otorga a los mas excluidos el estatus de
residentes. Las personas son conscientes de esta actitud y
tratan de obtener algun beneficio de este proceso. Una 'y
otra vez, sélo un pequeno grupo de familias —aquellas que
son seleccionadas por suerte, por su condicién de pobreza
o por su influencia local- reciben el beneficio directo. La
mayoria continla viviendo bajo esquemas de auto-ayuda,
de construccion progresiva y siguen excluidos de los siste-
mas formales de vivienda.

Sobre la condicién de la vivienda en estas comuni-
dades, el aspecto mas resaltante que se observa es la can-
tidad y tipologias de necesidades en las viviendas como en
las propias comunidades (también se aprecian conclusio-
nes similares en Roberts, 1995; Echeverria, 1995; Boueiri
et al., 1997). Los datos encuestados asociados a la unidad
habitacional sugieren que las condiciones de la vivienda
en los barrios son representativas de las comunidades de
escasos recursos de la ciudad, en las que sus habitantes
construyen sus propias viviendas, usualmente sin adecua-
dos servicios de agua, electricidad o cloacas.

Los procesos de mejoramiento y crecimiento progre-
sivo de las viviendas han llegado a alcanzar un punto donde
los trabajos y el nivel de acabado de algunas viviendas han
hecho practicamente indistinguible las areas con desarro-
llos legalizados de aquellas en condicion irregular (ver tam-
bién Roberts, 1995). Se pueden reconocer algunas de las
necesidades constructivas y funcionales de la vivienda de
los barrios y las alternativas de solucién que sus propieta-
rios han encontrado para satisfacer sus necesidades de cre-
cimiento funcional, estructural, de seguridad y de costos.
Aunque debemos reconocer que no todos los casos son
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similares, una descripcién mas representativa del proceso de
crecimiento de la realidad habitacional en estas comunida-
des se inicia con la construccién de un rancho con material
de desecho. Esta unidad, por lo general de un solo ambien-
te, No posee espacios sanitarios y sus residentes se encuen-
tran expuestos a los elementos y a la inseguridad (figura 1).

Posteriormente, materiales mas resistentes susti-
tuyen las ldminas de zinc, de cartén o madera, mientras
un nuevo espacio se anexa al rancho inicial (figura 2). Se
instala entonces un sistema de electricidad mas elabora-
do aunque aun precario a partir del inicialmente concebi-
do de manera ilegal. Luego, éste se regulariza al intervenir
la empresa de suministro de electricidad en procesos de
negociacion individuales o colectivos. La vivienda se con-
solida entonces y nuevos espacios son construidos progre-
sivamente (figura 3). A partir de all se realizan acabados
exteriores, asi como espacios sanitarios mas acabados,
aunque la vivienda puede permanecer con una cerca pro-
visional y sin proteccién efectiva (figura 4).

Si las expectativas se cumplen, se legaliza la tenen-
cia de la tierra, se instalan los servicios de electricidad, acue-
ductos, redes de cloacas (usualmente por el gobierno), se
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pavimenta las vias, se pone en funcionamiento el transpor-
te publicoy se construyen escuelas, centros de salud y otros
servicios. La comunidad evoluciona de esta maneray no es
mas el barrio precario que se observd luego de la primera
invasion. Se consolida la vivienda, segun la capacidad eco-
némica de cada familia. Sus residentes inician sus cercas y
muros perimetrales (figura 5) para proteger su inversion y
lograr cierto estatus y reconocimiento social en la comuni-
dad. Los techos de metal se sustituyen por losas prefabri-
cadas de concreto (figura 6). Como resultado, el barrio es
transformado gradualmente en un vecindario consolidado.

El ingrediente clave en el proceso de consolidacion
es el dinero, tanto para que los residentes locales mejo-
ren su comunidad como para los gobiernos proveer asis-
tencia y servicios. Segun Gilberts (1996), las familias que
ahorran pueden consolidar sus viviendas mas rdpidamente.
Algunas viviendas no demuestran ninguna mejora luego
de unos anos. Aquellos que carecen de recursos perma-
necen en sus ranchos basicos o no logran una ubicacién
definitiva dentro de la comunidad. La asistencia se man-
tiene reducida y muchas de las comunidades pueden per-
manecer desatendidas por el gobierno local.

Figura 1
Rancho inicial

Figura 2
Materiales y anexos

Figura 3
Nuevos espacios

Figura 4
Acabados exteriores

Figura 5

Fuente: Registro Fotografico Fundacién Habitat-LUZ, 2008.

Consolidacion de servicios

Figura 6
Cercas y techos

T
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Actuacidn del Estado en el campo habitacional en
el municipio

Durante el periodo que abarcé la investigacion
(2002-2007), los programas habitacionales en el municipio
Maracaibo eran coordinados por dos agencias nacionales,
una regional y dos municipales: el Ministerio de Vivien-
da y Habitat (MINVIH) y la Fundacion para la Promocién
y Desarrollo del Poder Comunal (FUNDACOMUN) admi-
nistradas por el gobierno nacional. El Instituto Zuliano
de Vivienda (INZUVI) intrumentaba las politicas regio-
nales en el sector. Por ultimo, el Instituto Municipal de
la Vivienda (IVIMA) y el Servicio Auténomo Microfinan-
ciero (SAMI) desarrollaban y llevaban a cabo programas
habitacionales administrados por el gobierno municipal.

El MINVIH y FUNDACOMUN exhiben un modelo
gerencial burocrético y centralizado en la planificacion y
ejecucion de proyectos habitacionales. El INZUVI y el IVI-
MA ponen en practica un modelo mas descentralizado
pero son igualmente burocraticos en la implementacion
de proyectos en barrios y no son lo suficientemente flexi-
bles en la aplicacién de estrategias que fortalezcan la base
social. SAMI, actor municipal con apoyo consorciado de
actores externos, ha logrado disefar un proceso de pla-
nificaciéon en el cual las responsabilidades y las tareas son
compartidas y la atencién de los sectores pobres se inicia
en la propia comunidad.

En relaciéon con la produccién de viviendas, el MIN-
VIH desarrolla planes y proyectos para nuevos desarrollos
orientados a solventar el déficit de nuevas viviendas?®. FUN-
DACOMUN solo ofrece asesoramiento a los consejos comu-
nales que contactan esta agencia, mantiene un registro de
estas organizaciones pero no tiene la capacidad de pro-
veer ningun tipo de solucion fisica de vivienda, dejando a
las comunidades las tareas de negociacion y provision de
vivienda. El INZUVI, ademas de desarrollar nuevos proyec-
tos a nivel regional, mantiene un programa de sustitucion
de rancho por vivienda adecuada y provee materiales de
construccion en forma de ayuda a aquellos que lo solici-
tan. El IVIMA hace lo mismo en el municipio, apoyando a
las comunidades organizadas que se acercan al instituto.
El SAMI, dentro de la misma estructura municipal, lleva a
cabo el programa Promocién de la Ciudadania Plena sin
interaccion directa con el IVIMA, interviniendo Unicamen-
te en el déficit cualitativo. La institucién ofrece micro cré-
ditos a grupos organizados en barrios locales.
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Todas las instituciones trabajan de forma aislada y
con poca o nula interrelacion en la formulacion e instru-
mentacion de politicas en el sector. Igualmente, en todos
los casos, la legalizacion de la posesion de la tierra es una
condicién indispensable para la accion gubernamental.
Solo el SAMI lleva a cabo procesos de capacitacion ciuda-
dana de manera constante. Ademas, Unicamente el SAMI
y el INZUVI proveen capacitacion técnico-constructiva y
asesoramiento, monitoreo y control. El INZUVI realiza este
tipo de asesoria solo en la etapa de disefo. EI SAMI lle-
va a cabo esta tarea durante todo el proceso de disefo,
construccién y evaluacion, lo cual, a nivel local y regional,
representa una innovacion en la forma de atencion al pro-
blema cualitativo de la vivienda. De alli la importancia de
evaluar los resultados de esta institucion.

Actuacidn del Programa Ciudadania Plena en el
campo habitacional en el municipio

Con la creencia de que un cambio en el paradigma
de desarrollo basado en el trabajo consorciado y la educa-
cion ciudadana es posible, el programa Promocién de la
Ciudadania Plena ha sido una iniciativa local que ha lleva-
do adelante acciones vinculadas a un marco teérico que
pone énfasis en un papel mas efectivo del gobierno muni-
cipal en la forma en que éste responde a las demandas
sociales, incluida la vivienda, aplicando mecanismos par-
ticipativos de informacién y consulta y prestando mayor
atencién a las alianzas publico-privadas, en las cuales dis-
tintas organizaciones trabajan juntas, capacitan a las comu-
nidades y llevan a cabo estrategias de desarrollo apoyadas
en el didlogo como medio. Esta experiencia es Unica en
el dmbito local por su naturaleza, origen y el enfoque de
atencion a la vivienda de autoconstruccién. La interaccion
entre los actores busca la aceptacion de los beneficiarios
como socios activos en el proceso de desarrollo en contra-
posicién al modelo intervencionista que percibe a las per-
sonas como individuos que sélo responden a un estimulo
de causa-efecto. El programa Ciudadania Plena implica la
implantacion de estrategias para fortalecer la correspon-
sabilidad social, lo cual ha de permitir el uso de los recur-
sos propios de cada actor social para alcanzar el desarrollo
social sostenible deseado.

Desde 2002 hasta 20084, los actores del programa
fueron la Alcaldia del municipio Maracaibo®, la Universi-
dad del Zulia, la Asociacién Civil Nuevo Amanecer-CESAP,
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la Fundacion Habitat-LUZ y las comunidades. El programa
llevé a cabo los siguientes sub-programas:

Educacion ciudadana, orientada a la motivacién y
capacitacion en organizacion comunitaria y participacion
y al reconocimiento de los derechos civiles, el ahorro y el
trabajo en grupos solidarios;

Fortalecimiento de la economia local, otorgando
créditos para el mejoramiento de microempresas instala-
das, capacitacion y asesorfa técnica;

Mejoramiento del habitat y la vivienda, otorgando
pequenos créditos, capacitacion y asesoramiento técnico
para generar un impacto positivo en la estructura urbana,
los procesos de planificacion y en la calidad constructiva y
espacial de la vivienda.

Cuando un beneficiario ha pagado las cuotas asig-
nadas a su crédito, otra persona en su comunidad puede
beneficiarse, ya que el dinero pasa a un fondo rotatorio
para una nueva colocacion. Esta estrategia econdmica bus-
ca hacer al programa sostenible desde el punto de vista
financiero. En 2008 se atendian 53 comunidades en 11
parroquias del municipio, y desde entonces se han finan-
ciado 460 proyectos de mejoramiento de vivienda; igual
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numero de personas han recibido aproximadamente 40
horas de capacitacion ciudadana y técnica.

Estrategia metodologica

Objetivos

La investigacion tuvo como objetivo general reali-
zar una evaluacion de los resultados de la asistencia téc-
nica y de la capacitacion ciudadana y técnico-constructiva
en el mejoramiento de las condiciones de las viviendas
participantes y en la actitud de las personas. Se propuso
identificar y valorar, utilizando indicadores fisico construc-
tivos, funcionales y sociales, los procesos de transforma-
cion fisica de viviendas de autoconstruccion, financiados
bajo esquemas de micro crédito y capacitacion ciudadana
orientada al cambio de actitud hacia la participacion. Para
ello se realizé el sequimiento de una muestra de viviendas
financiadas por el Programa Promocion de la Ciudadanfa
Plena en su componente de Mejoramiento del habitat y
la vivienda, y a sus habitantes.

Figura 7

Esquema referencial de secuencia de actividades del programa.

Cliente
realiza pagos

T

Contactos Se crean grupos Cl_iente Cliente
preliminares mancomunados | asiste a Cliente o acion
capacitacion entrega requisitos Inicia capacitacio
L ciudadana técnica
Jornadas de B Cliente o
presentacion Evaluacién del |y | apertura El crédito es
| perfil econdémico cuenta de aprobado y
entas del beneficiario entregado
comunidades ahorro
AN
| ) A _
—> g Ao d presenta planos y H | _CI_|e_nte .
| érc;;izztae presupuestos H inicia construccion
— Beneficiario |
-------- Asesor econémico | o _
> Asesor econémico | ............ > Arquitecto
—> Arquitecto L — presenta perfil inspecciona obra
> 4 > econémico del - —]|
beneficiario
Asesor econémico
L > hace seguimiento

Fuente: Rincén, 2009.
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La metodologia aplicada consistid en el andlisis de

151 viviendas atendidas por el programa en las dos comuni-

dades con el mayor nimero de créditos otorgados (33% del

total de unidades asistidas) durante el periodo 2002-2005.

La informacion técnica asociada a estos casos fue relevada

en tres periodos distintos: primero, antes de la intervencién

del programa; segundo, en la propuesta de mejoramien-
to y tercero, luego de concretado el proyecto constructivo.

El trabajo de campo abarcé hasta 2007, afio en el cual se

realizaron entrevistas abiertas a beneficiarios para estable-

cer los logros sociales de la capacitacion ciudadana y técni-
ca, luego de la culminacion de las mejoras habitacionales.

El estudio incluyé inicialmente el seguimiento y la

evaluacién del proceso de mejoramiento técnico-construc-
tivo (uso de materiales apropiados, técnicas constructivas,
conocimiento del control de obra), la funcionalidad espa-
cial (organizacion espacial adecuada y vivienda progresiva)
y la estrategia participativa en el disefio y evaluacion de las
experiencias individuales. Desde esta perspectiva, el aporte
de la reflexion hecha por los beneficios del programa CP
requirio del andlisis de las condiciones fisico-constructivas
tales como las caracteristicas originales y posteriores de la
vivienda y las propuestas constructivas y de los aspectos
sociales vinculados, entre las que se destacan las caracte-
risticas del grupo familiar, su satisfaccién con la asistencia
recibida, la solucién de las necesidades y los logros de la
capacitacion ciudadana. En este sentido, la investigacion
cubrio los siguientes objetivos especificos:

e Identificar los tipos de mejoras constructivas y funcio-
nales realizadas en las viviendas participantes del sub-
programa Mejoramiento de la Vivienda y el Habitat.

e Determinar si las mejoras realizadas son positi-
vas 0 negativas desde el punto de vista funcional y
constructivo.

e Determinar el beneficio de la asistencia técnica en los
beneficiarios del programa.

Programa de mejoramiento de vivienda en barrios. Hacia la construccién de un hdbitat sostenible...

e  Evaluar el efecto de los talleres de capacitacion tanto
ciudadana como técnica-constructiva.

Dicha evaluacion se basoé en indicadores fisico-cons-
tructivos. El indicador “Tipo de mejora” caracteriza la ten-
dencia de la condicién de mejoramiento realizada en la
vivienda la cual se identifica como mejora funcional o mejo-
ra constructiva refiriéndose esta Ultima a los cambios que
consolidan la vivienda en términos materiales. La mejora
funcional se refiere a aquellas intervenciones que afectan
el crecimiento y funcionamiento de la vivienda, bien sea
aportando nuevos ambientes o ampliando los ya existen-
tes. Afecta directamente el funcionamiento de la vivien-
da con respecto a su usuario. El indicador “Diferenciacion
espacial” (figuras 8 a 11) se encuentra directamente rela-
cionado con ese tipo de mejora. A partir de este indicador
es posible identificar tipologias de vivienda desde el punto
de vista funcional, con base en su organizacion y uso, en
funcién del numero de espacios y sus habitantes. En ese
sentido se definen tres tipos: EU (ESPACIO UNICO), que es
basicamente una habitacion multifuncion y corresponde
por lo general al TC1. El segundo tipo o vivienda SD (SEMI-
DIFERENCIADA), es aquella donde se solapan los espacios,
donde aun no existe una clara diferenciacién de las areas
privadas y sociales de la casa. La vivienda tipo D (DIFEREN-
CIADA) es aquella donde se puede hacer una clara lectura
de los espacios y los limites que los definen.

Aungue el tamafio y niumero de espacios depen-
den de cada familia, la tendencia en estas comunidades
es comenzar por una habitacion multifuncional que osci-
la entre 10 m? y 18 m?, con por lo menos 5 habitaciones
(sala-comedor, cocina, 2 habitaciones y una sala sanitaria)
al llegar a la tipologia “D".

El mejoramiento constructivo se refiere a aquellas
intervenciones que afectan las caracteristicas fisicas-cons-
tructivas de la vivienda.

El indicador fisico-constructivo consolidacion fisica
de la vivienda tipifica la vivienda desde el punto de vista

Figura 8

Indicador Fisico-Constructivo 1. Diferenciacion Espacial de la Vivienda.

Espacio unico (EU)

De usos multiples (superposicién de areas funcionales) + bano
exterior ocasionalmente

Superposicion de funciones (SD)

Definicion de espacios privada y area social o solape de
espacios y Servicios.

Espacios diferenciados (D)

Se distinguen areas por funcion: enramada, espacios privados,
area social, de servicios y/o semi-privados

Fuente: Elaboracién propia
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constructivo (figuras 12 a 15), basada en la calidad mate-
rial de la vivienda, segun clasificacién aportada por de
Oteiza, Arribas y Echeverria (1989) y Bazant (2003). Par-
tiendo de esta clasificacion se definen tres tipos: la tipo-
logia constructiva 1 (TC1, formativa), que agrupa todas
aquellas viviendas conocidas como “ranchos”, de cons-
truccién provisional, materiales reciclados y sin acabados.
Por su caracter rudimentario es la mas precaria de las tipo-
logias. La TC2 (tipologia constructiva 2, en desarrollo) son
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aquellas viviendas en etapa de transicion, donde se pue-
den identificar ya materiales perdurables tanto en piso y
paredes como en la estructura. Por lo general se observan
acabados en la fachada principal. La vivienda “consolida-
da” o TC3 (tipologia constructiva 3) es por ende esa vivien-
da humilde pero ya definitiva, con materiales perecederos
y acabados interiores y exteriores. Los limites o cercas for-
man parte de esa vivienda consolidada.

Figura 9 Figura 10
Ejemplo de vivienda tipo

EU-Espacio Unico.

Tienda

Dormitorio < —**

Dormitorio

Fuente: Registro de proyectos, Fundacion Habitat-LUZ, 2008.

Ejemplo de vivienda tipo
SD-Superposicién de Funciones.

Figura 11
Ejemplo de vivienda
tipo D-Espacios Diferenciados.

Figura 12
Indicador Fisico-Constructivo 2. Consolidacién Fisica de la Vivienda (Etapas).
Piso Techo Paredes Estructura Cerca Acabados
TC1 Tierra base Provisional, Cerramiento Luces pequeias, Material de No existen
Etapa frmativa  rudimentaria reciclado, desecho  provisional, material reciclado. desecho acabados
(Figura 12) natural (zinc, material de Entramado de (estanfillo,
madera) desecho, madera o metal alambre, zinc)
reciclado provisional
(madera, zinc)
TC2 Base de Columna de Bloques de Columnoa madera Combinacion  Acabados
Etapa en pavimento, madera o arcilla o cemento metdlica u hormigén  de material en fachada
desarrollo acabados ldmina metalica. sin pintura. con fundaciones. perdurable y principal,
(Figura 13) cemento rustico  Combinacion de Frisos en paredes Combinacion de definitivo bafios con
o requemado. material perdurable interiores material perdurable piezas
Estado: bueno y de desecho y de desecho sanitarias
TC3 Acabados de Material perdurable Bloques de Columna madera, Acabados
Consolidada vinil, cerdmica o arcilla o cemento acero u hormigén interiores en
(Figura 14) granito sin pintura. o combinacién de su totalidad y
Frisos en paredes ambos. Muros de en el exterior
interiores carga o fundaciones total o parcial

Fuente: Elaboracién propia a partir de De Oteiza y col. (1989) y Bazant (2003)
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El indicador fisico-constructivo indice m? minimos
por persona define la cantidad por metro cuadrado, por
persona, para habitar un espacio. En funcién de esa rela-
cion se considera si en una vivienda hay hacinamiento o
no, sin embargo, las costumbres y culturas inciden sobre
este indice, reflejando asf el aspecto social de la vivienda.

Los planos de la vivienda en su condicién previa
y de la propuesta arquitectonica fueron utilizados para
establecer su clasificacion. Estos documentos y los presu-
puestos de obra respectivos fueron comparados con los
datos recabados en las inspecciones de obra para carac-
terizar el proceso de crecimiento progresivo, la concrecion
de los financiamientos y el uso de los materiales existen-
tes y nuevos.

Los logros sociales esperados se interpretaron a
partir de entrevistas realizadas a una muestra equivalente
a 13% del total de viviendas inspeccionadas. Para ello se
utilizaron indicadores de impacto social sostenibles aso-
ciados al proceso constructivo aportado por Ciudadania
Plena: identificacion del beneficiario con el programa Ciu-
dadania Plena, identificacion del beneficiario del impacto
alcanzado, su permanencia en el programa de mejoramien-
to de vivienda y los alcances en la participacion comunita-
ria. Ademas, se cred un registro fotogréafico para apoyar
la investigacién y el sequimiento de los casos.

Programa de mejoramiento de vivienda en barrios. Hacia la construccién de un hdbitat sostenible...

Caracterizacion de las comunidades evaluadas

BARrrio 23 DE MARZO

Localizaciéon: norte de la ciudad. Poblacion: 2.429
habitantes. Viviendas: 528. Grupo familiar promedio: 4,7
personas (IFAD, 2003).

El barrio se localiza en la parroquia Idelfonso Vés-
quez, con una dindmica sociocultural muy particular dado
que en ella estd asentado el mayor porcentaje de pobla-
cion indigena que habita en Maracaibo. Con presencia
significativa de poblacién de origen colombiano, presen-
ta uno de los indices de pobreza mas altos y una alta inci-
dencia delictiva. El uso residencial es predominante, el uso
comercial estd presente en menor proporcién y localiza-
do de forma dispersa, funcionando mayoritariamente con
la vivienda. El uso religioso esta representado por iglesias
evangélicas. En el barrio funcionan un centro preescolar
y una escuela basica publica. La poblacion no cuenta con
asistencia médica y senala un déficit de multihogares o
guarderias. Ademas, no hay instalaciones ni deportivas
ni recreacionales (IFAD, 2003). El barrio posee servicio
de acueducto aunque éste es deficiente. No disponen de
servicio de red de cloacas, en construccion, por lo que
usan pozos sépticos, letrina de hoyo, zanja u otros méto-
dos. No hay gas domeéstico. Existe recoleccién de dese-

Figura 13
TC1, vivienda en etapa formativa.

Figura 14

TC2, vivienda en etapa en desarrollo.

Figura 15
TC3, vivienda en etapa consolidada.

.-T,..

. o

Fuente: Registro Fotografico Fundacién Habitat-LUZ, 2008.

Figura 16

Indicador Fisico-Constructivo 3. indice de metros cuadrados minimos por persona.

3-4 personas en la vivienda 14 m? / persona

5-7 personas en la vivienda 13 m?/ persona

8-10 personas en la vivienda 12 m?/ persona

Fuente: Tarchopulos y Ceballos, 2003.
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chos sélidos, aunque, de acuerdo a las encuestas, 65%
de las viviendas utilizan el servicio de aseo urbano domi-
ciliario y el 35% restante recurre a la quema de la basu-
ra o dispone los residuos tanto en lugares publicos como
en terrenos vacios. El sistema de alumbrado es deficien-
te por falta de mantenimiento. El pavimento en las calles
ha sido construido hace un par de afios, aunque el area
peatonal no cubre las normas de confort. Aln se requiere
de importantes inversiones para la construcciéon de pavi-
mentos, aceras, brocales, sefalizacion, elementos del dre-
naje y otros servicios.

Hay una asociaciéon de vecinos, registrada oficial-
mente ante el municipio, que funciona en viviendas del
barrio. La comunidad cuenta con una infraestructura cons-
truida por la Universidad del Zulia para actividades comu-
nitarias y asistencia del municipio, sin embargo, el grupo
de vecinos afirma que no cuenta con un lugar apropiado
para reunirse. La comunidad no identifica el edificio como
propio y no ha asumido su cogestién de forma activa. Una
escuela publica ubicada muy cerca del lugar es frecuente-
mente utilizada para las reuniones comunitarias.

La comunidad ha manifestado una serie de necesi-
dades, en los siguientes aspectos (IFAD, 2003): construc-
cion y dotacion de equipamientos deportivos (canchas);
escuela basica e iglesia (ambas cuentan con proyecto);
rehabilitacion de ambulatorio; construccién y dotacién de
aceras y brocales y mejoramiento de asfaltado de la viali-
dad; construccion y dotacién de las redes de gas, cloacas
y acueducto; mejoramiento de los servicios de alumbrado
publico y aseo urbano; canalizaciéon de la cafada; vigilan-
cia policial; limpieza de terrenos, entre otros.

BARRIO MIRAFLORES

Localizacién: Oeste de la ciudad; Poblacion: 2.766
habitantes. Viviendas: 461. Grupo familiar promedio: 6
personas (IFAD, 2003).

El barrio se caracteriza por un tejido homogéneo,
definido por una estructura parcelaria, por una trama regu-
lar y un grano denso. Pocas parcelas estan aun desocupa-
das. Se registraron varios tramos viales con acera y brocales,
pero sin pavimento. Tiene una estructura con tendencia
cuadricular, pero posee varias calles con trazado irregular y
algunas areas desocupadas. Existen aceras para los despla-
zamientos peatonales, no obstante, las mismas escasamen-
te cumplen con los requerimientos minimos de confort.
El uso predominante es el residencial, encontrandose el
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comercial en menor proporcion localizado en forma dis-
persa, funcionando mayoritariamente con la vivienda. Los
otros usos localizados son de tipo religioso y una caseta
policial, actualmente desocupada. Tanto el barrio como su
entorno inmediato carecen de equipamiento educativo.
Ademas, posee una demanda de servicio asistencia, multi-
hogares y guarderias. Una cancha multiple, techaday cer-
cada provee espacio para el deporte, aunque no cubre la
demanda de espacios recreativos en el sector.

La comunidad no dispone de servicio de acueducto
en la totalidad del barrio, pero hay proyectos elaborados.
No cuenta con servicio de recoleccién de aguas servi-
das aunque tiene su construccion en ejecucion. Se utiliza
como sistema de disposicion de residuos liquidos domés-
ticos pozo séptico (85%) y letrina de hoyo, zanja u otros
métodos (15%). El barrio es atravesado por una cafa-
da cubierta de vegetacion y escombros. El agua de lluvia
representa una amenaza sélo para un pequefo sector de
la comunidad, en el eje de la cafada. El servicio eléctrico
en las viviendas es eficiente aunque el alumbrado publi-
co no lo es por falta de mantenimiento. El barrio es servi-
do por lineas de transporte publico cercanas (IFAD, 2003).

Segun sus habitantes, existe un déficit de espa-
cio para centros parroquiales y asociaciones de vecinos.
Cuentan con una asociacidon de vecinos, la cual funcio-
na en viviendas particulares ya que no posee un espacio
propio para sus actividades. La organizacién esta legal-
mente constituida pero su capacidad organizacional y
representatividad son bajos, caracteristica directamente
asociada a la minima participacion de otros miembros de
la comunidad en las asociaciones de vecinos. Causas iden-
tificadas de este problema son la ausencia de un centro
comunitario que pueda solventar esta demanda de uso,
la constante confrontacién politica y los intereses per-
sonales. La comunidad manifiesta como necesidades la
construccion y dotacion de escuelas, centros asistencia-
les, clinicas moviles, la construccion y dotacién de ace-
ras y brocales, el mejoramiento de servicio de transporte
publico y las redes de servicios, vigilancia policial y lim-
pieza de terrenos baldios.

Resultados

El método de seleccion del estudio no buscd gene-
ralizar los resultados sobre una poblacion que representa
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a todos los sectores sociales. Busco, en su lugar, contri-
buir a la comprension de las actitudes e interpretacion de
los valores ciudadanos asociados a la vivienda y al com-
promiso comunitario presentes en asentamientos urbanos
pobres de la ciudad.

Indicadores fisico-constructivos

Tipologia de proyecto financiado

En ambas comunidades la evaluacién de las vivien-
das indicd que el nimero de casos de mejoramiento
constructivo (cercas, reparacién o sustitucion de techos,
acabados de paredes y pisos, etc.) fue mayor al de mejo-
ramiento funcional. Aunque inicialmente el numero de
solicitudes eran casi iguales para ambas categorias (dife-
rencia de 2%), el porcentaje de casos que concretaron
mejoras funcionales disminuyé en 22%. De igual forma,
las mejoras constructivas solicitadas en ambos barrios se
realizaron en un porcentaje mayor al inicialmente estima-
do en la etapa de proyecto, con modificaciones realizadas
por los beneficiarios.

Este fendmeno evidencio la preferencia por consoli-
dar las viviendas constructivamente antes de adicionar nue-
VOS espacios, en un esfuerzo por mejorar las condiciones de
habitabilidad de los espacios disponibles. Esta decisiéon per-
mitio a las personas invertir la cantidad necesaria segun su
capacidad de pago sin poner en riesgo su ingreso familiar,
aungue no garantizé el 100% de la construccion, lo que
obliga al beneficiario a esperar por un crédito adicional o a
invertir de sus propios ingresos. No obstante el apoyo reci-
bido, 13 beneficiarios (9% de la muestra) no realizaron la
mejora acordada y desviaron el crédito hacia otro fin.

Diferenciacion espacial de la vivienda

Una efectiva estrategia de desarrollo sostenible pue-
de acompanfar el crecimiento progresivo de la vivienda
auto-construida, desde su etapa inicial (EU), el cual repre-
senta el espacio Unico multi-funcional en el cual habita el
grupo familiar. Con la materializacién de oportunidades,
la familia puede adicionar nuevos espacios, alcanzando asi
la superposicion de algunas funciones (SD). En esta etapa,
otros espacios son requeridos aunque los que se constru-
yen reducen de alguna forma la presién de uso y satisfa-
ce nuevas actividades, aunque solapadas, ejemplo: area
social de dia-dormitorio de noche. Con el tiempo y la dis-
ponibilidad de recursos, la vivienda se consolida funcional-
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mente separando las actividades (D). La muestra evaluada
demostré que el programa contribuy6 con el crecimien-
to fisico de las viviendas tipo EU, reduciendo su ndmero
total de 28 a 18 (36% de impacto). Aquellas que perma-
necieron en esta etapa desviaron los recursos o requieren
de créditos adicionales ya que las mismas se encuentran
en un alto grado de precariedad o sus proyectos no han
sido culminados. El nUmero de unidades con superposi-
cion de espacios permanecio sin variacion, lo gue supone
que algunas unidades tipo EU ascendieron a esta categoria
mientras que otras tipo SD alcanzaron la etapa D. El nime-
ro de viviendas tipo D con espacios definidos también se
incremento en 10 casos (37% de impacto).

Consolidacion fisica de la vivienda

La consolidacién fisica de la vivienda es un proce-
so que toma algunos afnos —incluso décadas— y depende
de la situacién politica y econdmica del pais, la cual afecta
el ingreso familiar y por ende las inversiones en este rubro.
Sin embargo, un porcentaje de las viviendas participantes
del programa en las dos comunidades pudieron evolucio-
nar en términos de consolidacién consolidada en un lapso
mucho menor, un afo en promedio.

De acuerdo a los resultados de las inspecciones,
casi todas las viviendas clasificadas como TC1 —formati-
va— (15% del total de la muestra) permanecieron bajo esa
misma condicién posteriormente (13%) impactando posi-
tivamente en un 2%. En general, que esta condicién haya
sido permanente se ha debido principalmente al elevado
nivel de precariedad de las viviendas, lo cual indica que
estas familias requieren créditos adicionales para consoli-
dar su vivienda y poder adicionar nuevos espacios (bafos,
cocinas y habitaciones principalmente) o dar acabados a
los mismos (ceramicas, frisos, techos). En ambas comuni-
dades, la condicion fisica predominante fue TC2 —en desa-
rrollo—, la cual representé 82 % del total de viviendas antes
de laintervenciony 71% después de realizadas las mejoras.
Esta disminucion correspondié al aumento del nimero de
viviendas TC3 —consolidacion— luego de la culminacion de
los proyectos constructivos (de 3% a 17 %). Dicho resultado
sugiere la necesidad de fortalecer los objetivos del progra-
ma ya que estos demuestran que es posible alcanzar una
transformacion progresiva de la vivienda y positiva para el
bienestar de sus habitantes, aunque se recomienda mayor
énfasis para las viviendas tipo TC1.



Hugo Rincén / Elizabeth Tsoi

Indice de m? minimos por persona

El indice de hacinamiento indica la cantidad mini-
ma de metros cuadrados que una vivienda debe poseer
en relacion al numero de integrantes del grupo familiar
para que éstos puedan vivir de manera confortable y rea-
lizar las diversas actividades del hogar sin comprometer
la salud y la armonia familiar. Ciudadania Plena impacto
positivamente en esta condicién al permitir la consolida-
cion de espacios anteriormente inhabitables y la cons-
truccion de nuevos espacios a partir de las necesidades
de cada beneficiario. No obstante, este impacto no fue
representativo ni considerable (de 38% a 34% del total
de la muestra), ya que el niUmero de viviendas con hacina-
miento es aun elevado. Las viviendas que permanecieron
en esta categoria lo hicieron debido a la naturaleza tipo
de proyecto mayoritariamente constructivo y no funcio-
nal, al uso del crédito para otro fin, o a la consolidacién
parcial de los espacios sin posibilidad de ser utilizados
hasta no recurrir a otro crédito, entre otros. Cuando el
programa retrasé la entrega de créditos, la mayoria de
los beneficiarios inci6 la obra con sus propios recursos y
ahorros, por lo que al recibir el financiamiento pudieron
realizar otras mejoras.

Identificacion de problemas en el habitat
comunitario

Como aporte a la interpretacion de los resultados
estadisticos se realizé entrevistas a 10% de la muestra, en
las cuales los entrevistados reconocieron problemas en la
comunidad que los afectan directamente. Casi la mitad
de los entrevistados (48%) menciono las cloacas como
problema principal; 15% hablo del problema de inseguri-
dad; 11% priorizd la necesidad del servicio de aseo urba-
no; 7% menciond el desbordamiento de la cafiada y un
mismo porcentaje planteo la necesidad de asfaltado. Sélo
un pequeno porcentaje (4%) menciond la mala calidad
de la construccion, y la necesidad de un dispensario y del
servicio de agua potable; 59% afirmé que contribuirian
activamente en la solucion de estas necesidades a través
de su participacién en las reuniones de la asociacién de
vecinos y de los grupos u organizaciones de la comuni-
dad, solicitando ayuda directamente a las instituciones a
quienes compete la solucion del problema, y en la pre-
vencion de los mismos (disposicion correcta de la basu-
ra, limpieza de cafada). Sin embargo un alto porcentaje
(41%) no manifesto interés, ya que considera que no es
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su responsabilidad o no esta en sus manos la solucién de
estos problemas.

Indicadores sociales

Identificacion con el programa de desarrollo

La mayoria de las personas entrevistadas expresaron
el significado de su participacién en el programa, relacio-
nandola con los logros alcanzados en su experiencia per-
sonal, reconociendo el significado y la importancia de ser
mejores ciudadanos, de adquirir y poner en practica la res-
ponsabilidad tanto personal como compartida, la oportu-
nidad de mejorar la calidad de vida del grupo familiar, y la
puesta en practica de mejores relaciones con otros miem-
bros de la comunidad. Para algunos beneficiarios la parti-
cipacion fue sinénimo de beneficio, aungque argumentaron
que éste pudo ser mayor si la participacion hubiese sido de
manera individual, es decir, sin no se hubiesen compartido
responsabilidades bajo la modalidad de grupo (experiencia
reportada como negativa). Esta observaciéon contradice un
principio basico para el desarrollo, orientado a la integra-
cion de distintos actores comunitarios por un bien comun.
Asi se pudo apreciar en la actitud de algunos beneficiarios
al no pagar sus créditos.

Por otra parte, 82% manifestd sentirse satisfechos
con la capacitacion ciudadana recibida o no emitieron jui-
cio alguno sobre la misma; el 18% restante sugiere que
ésta se fortalezca con talleres de albanileria y construccion
(areas que particularmente les motiva) y que estos tengan
mayor continuidad. La visién del Programa Ciudadania Ple-
na significo poder lograr las metas propuestas y el desarro-
llo individual y mancomunado, ademas de la formacién y
capacitacion ciudadana a través de los talleres impartidos,
el incentivo para motivar el ahorro, y la apertura al crédi-
to y el financiamiento. Un 24% identificé como socios al
Servicio Auténomo SAMIy a la Universidad; 12% identifi-
c6 Unicamente al SAMI, mientras que un mismo porcenta-
je identifico Unicamente a la Fundacion Habitat-LUZ. Sélo
6% identificd a todas las instituciones involucradas, incor-
porando en esta oportunidad a Nuevo Amanecer-CESAP;
47% manifestd no recordar o identificar ninguna institu-
Cion asociada al programa.

Identificacion con los logros alcanzados
De los entrevistados, 82% reconocidé que se ha
logrado materializar algun tipo de mejora en sus vivien-
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das mediante el aporte del programa y consideran que
esto se ha reflejado en la aplicacion de los conocimien-
tos obtenidos en los talleres técnicos (calidad constructi-
va y del habitat), en la calidad alcanzada en los espacios
construidos y el aprendizaje sobre el ahorro y la admi-
nistracion de los recursos. En este sentido, sélo 18%
consideré que su vivienda mejoré poco o no mejoro, jus-
tificando que no han concluido las mejoras constructivas
deseadas por haber invertido los recursos en la solucion

Programa de mejoramiento de vivienda en barrios. Hacia la construccién de un hdbitat sostenible...

de otro tipo de problema personal no relacionados con
la vivienda (salud, falta de ingreso estable, inversién en
algun tipo de negocio). Una minoria (12%) no demostré
0 reconocié cambio en su condicién anterior luego de la
implementacion del programa en sus comunidades. Las
mismas personas que expresan logros positivos relacionan
igualmente el aporte del programa con el mejoramiento
personal, la confianza en si mismos y la formacion ciuda-
dana. Algunos beneficiarios sugirieron una mayor conti-

Figura 17
Tipo de proyecto financiado.

Impacto Esperado Impacto Alcanzado

o
e ‘5 _ Ne % Ne %
g E g Barrio 1 35 23 23 15
.82 Barrio?2 39 26 18 12
&S2 Total 74 49 41 27
] ° Impacto Esperado Impacto Alcanzado
352 Ne % Ne %
2E3 TBariot 46 30 51 34
%;5_,'@ Barrio 2 31 21 46 30
&S5 1ol 77 51 97 64
e N° %
S Barrio 1 7 5
E -‘.3 Barrio 2 6 4
oSN Total 13 9
(=3 A}
w9
Fuente: elaboracién propia.
Figura 18
Indicadores Fisico-constructivos.
Condicion Inicial  Impacto Esperado  Impacto Alcanzado
S N° % N° % N° %
'g TC1 22 14.6 21 13.9 19 12.6
% TC2 124 82.1 112 74.2 107 70.9
238 1C3 5 3.3 18 1.9 25 16.6
822 TOTAL 151 151 151
Condicioén Inicial  Impacto Esperado Impacto Alcanzado
Ne % N° % Ne %
_5 ESPACIO UNICO 28 18.5 14 9.3 18 34
§ SEMI 50 331 55 36.4 50 30
g _Tg DIFERENCIADA
:c_'; -4 DIFERENCIADA 73 48.3 82 54.3 % 83 55
83 TOTAL 151 151 151 64
] Condicioén Inicial  Impacto Esperado Impacto Alcanzado
3 N° % N° % N° %
g Sl 58 38.4 49 32.5 52 5
S NO 93 61.6 102 67.5 99
T ol 151 151 151 9

Fuente: elaboracién propia.
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nuidad en los créditos, y pocos estuvieron en desacuerdo
con el pago de los mismos.

Los resultados demostraron el interés por parte de
otros miembros de la familia en permanecer en el progra-
ma de crédito ya que valoran las mejoras que han alcan-
zado, apoyandose para el cumplimiento de las actividades
ya sea asistiendo a talleres de capacitacion o asumiendo el
pago del crédito en familia. En relacién con la percepcion
e identificacién de un cambio tangible, 88% de los entre-
vistados mostrd cambios positivos valorando el beneficio
gue este trajo a sus familias y a sus comunidades. Estos
cambios fueron vinculados con la formacién personal, la
unién familiar y la valoracion de la condicion de vida, la
importancia de la existencia de espacios independientes
para cada miembro del grupo familiar, la comunicacién, la
concientizacion y el apoyo de la comunidad.

La permanencia en el programa de mejora-
miento de vivienda

En un alto porcentaje (82 %) los entrevistados mani-
fiestan su interés por continuar el proceso de crecimiento
de sus viviendas o el mejoramiento de la calidad construc-
tiva de las mismas, ademas de su intencién de permanecer
en el programa de crédito. Los mismos valoran la asisten-
cia financiera que han recibido y los logros en el mejora-
miento de su condicién de vida. Sin embargo, un ndmero
aun considerable (18%) afirma que no desean continuar
debido principalmente a limitaciones econdémicas del gru-
po familiar y a la falta de ingresos tanto para dar soluciéon
a los problemas inmediatos del ntcleo familiar como para
cubrir los requerimientos del crédito, mas alla de argumen-
tar criticas a los objetivos de CP, al método constructivo o
al proceso de crédito.

La participacion comunitaria

A partir de los talleres de capacitacion iniciales, las
personas identificaron logros en la administracion de recur-
sos y el ahorro y han reflexionado sobre el trabajo en grupos
para el logro de objetivos personales y comunitarios. Sin
embargo, parte de los entrevistados considerd que habria
mayores logros personales si la participacion fuera indivi-
dual y no en colectivo, hecho reconocido por los agentes
locales como una limitacién para promover los principios
de participacion. El 53% evidencié cambios positivos de
actitud hacia sus familiares y vecinos, reflejada en valores
como la unién, la comunicacion, la sensibilizacion y el apo-
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yo. No obstante, un porcentaje considerablemente elevado
(35%) no evidencio6 o logré identificar cambios. Mas aun,
12% expresd que existia una actitud negativa por parte
de sus vecinos, motivada a que éstos no querfan recono-
cer los logros obtenidos por otros miembros de su comu-
nidad en las viviendas.

65% de las personas entrevistadas expresaron un
sentimiento negativo acerca del esquema de participa-
cioén en grupos mancomunados, debido principalmente al
incumplimiento del pago del crédito por algin miembro
del grupo, la inasistencia de alguin miembro a los talleres
de capacitacion en el drea constructiva y la falta de union
del grupo, lo que se refleja en su actitud hacia nuevas
solicitudes individuales. Sélo 35% evidencié un significa-
do positivo de su participacion asociandola a una mayor
integracion a la comunidad, el resto expuso que el progra-
ma contribuyé en su motivacion a participar en la solucion
de estos problemas, haciéndolos mas activos y en algunos
casos portavoces. Sin embargo, el 24% manifestd no par-
ticipar por falta de tiempo.

Conclusiones

El Programa Ciudadania Plena, en Maracaibo, ha
permitido a sus beneficiarios mejorar y consolidar sus
viviendas tanto fisica como funcionalmente, mediante la
utilizacién de las habilidades de las personas y el fortale-
cimiento de valores ciudadanos como criterios de sosteni-
bilidad a través de la utilizacién de incentivos financieros
gue no ponen en riesgo el ingreso familiar. Estas estra-
tegias contribuyen con la educacion y la concientizacion
sociales, al mismo tiempo que incorporan la participacion
activa con el propésito de motivar la identidad y la reci-
procidad en la comunidad. Pero mas importante, respeta
las decisiones de estos grupos y las redes sociales vincula-
das a la solucién de las necesidades.

La presencia permanente de la asesoria técnica, la
prontitud en la entrega de los créditos y la valorizacién del
cooperativismo y la responsabilidad son factores esenciales
para la sostenibilidad financiera. Para asegurar que el obje-
tivo de mejoramiento de la calidad de vida sea alcanzado,
los ciudadanos beneficiados deben cumplir con un proceso
de capacitacion ciudadana y técnica, ademas de reforzar
y poner en practica los valores ciudadanos de correspon-
sabilidad y compromiso representados en el pago de sus
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créditos y la concrecion de sus proyectos de mejoramien-
to de vivienda.

La vivienda es un fendmeno en constante evolucion
que debe adaptarse a las necesidades de sus moradores
en el lugar y momento especificos. De alli que la propues-
ta de mejoramiento, modificada en muchos de los casos,
no puede verse de forma estatica. La misma debe validar-
se siempre y cuando los logros tangibles e intangibles sean
valorados e interpretados por el beneficiario y los agen-
tes de desarrollo.

Los resultados muestran la tendencia de las vivien-
das participantes en el Programa Ciudadania Plena hacia
la consolidacion constructiva en mayor grado que la con-
solidacién funcional, como resultado de ajustes realizados
por los beneficiarios, generalmente asociados a factores
econoémicos que afectan al grupo familiar. La tipologia
constructiva formativa se impactd de manera equilibrada
aunque las unidades en desarrollo se identificaron como
las viviendas mas propensas a ser mejoradas. La tipologia
funcional de Espacio Unico mejoré positivamente mien-
tras que el numero de viviendas de Espacios Definidos se
incrementd en 37%. Se redujo el hacinamiento en 4% de
las viviendas con problemas asociados a esta variable, per-
maneciendo el 34% de la muestra en la misma condicion.

Las entrevistas a beneficiarios identificaron la satis-
faccion con los talleres y la intencion de continuar con las
mejoras. No obstante, el reconocimiento de los actores
sociales resulté impreciso. Se determind un impacto posi-
tivo en la actitud y el interés hacia el tema de la vivienda,
elementos clave para la construccion de un habitat soste-
nible. En este sentido, los beneficiarios manifestaron satis-

Notas

Programa de mejoramiento de vivienda en barrios. Hacia la construccién de un hdbitat sostenible...

faccion en cuanto a la calidad de la vivienda que habitan
aungue los reportes técnicos indicaron deficiencias que
deben ser solventadas. Los residentes optaron por mejo-
rar las condiciones de lo ya existente para luego atender
los requerimientos espaciales (ampliaciones y nuevos espa-
cios). Los nuevos conocimientos aportaron a la solucién de
las necesidades sanitarias (salas sanitarias principalmente)
y las necesidades de seguridad y resguardo (cercas).

Se motivo el interés en los problemas ambientales
y comunitarios (preservacion de arboles, ventilaciéon o pro-
teccion solar), sin demostrarse cohesion en la participacion,
por poca solidaridad en los grupos. Sélo 35% evidencié
un significado positivo de su participacion asociandola a
una mayor integracién a la comunidad.

A pesar de que la alcaldia limité la actuacion de
las ONG asociadas al componente de vivienda a partir de
2008 para dar mayor énfasis al componente de microe-
mpresa, el trabajo desarrollado hasta la fecha logré inte-
grar al proceso constructivo la capacitaciéon ciudadana
con cambios positivos de actitud hacia el cumplimiento
de metas personales y familiares, el incentivo al ahorroy
la administracion de los recursos econémicos. En los talle-
res de capacitacion ciudadana los residentes contaron con
un espacio de reflexién acerca de cémo alcanzar cam-
bios de actitud, como mejorar las relaciones familiares y
vecinales, y como mejorar constructivamente la vivienda,
objetivos claves para el desarrollo sostenible de la vivien-
da de escasos recursos. Hasta la fecha la Fundacion con-
tinlia su actuacion en el municipio pero sin el apoyo de
la Asociacion Civil Nuevo Amanecer-CESAP y la Funda-
cion Habitat-LUZ.

1 Datos no precisos: 96 mil unidades en 1998 (Alcaldia de Maracaibo, 2001), aunque agentes del gobierno se refieren a 53 mil

para el 2007.m

2 Asentamientos irregulares es lo que se conoce comUnmente como barrios en Venezuela, colonias en México, favelas en Brasil,

o villas miserias en Argentina.

3 El déficit habitacional en 1998 era de 96.000 unidades (Alcaldia de Maracaibo, 2001); en 2007 era de 157.000 unidades (Sis-

tema Integrado de Vivienda y Habitat - Sivih).

N

El SAMI limit6 la actuacion de las ONG asociadas el componente de vivienda a partir de 2008.

5  Primero bajo la figura de Servicio Auténomo Microfinanciero y posteriormente bajo la figura de Fundacion Sistema Autosusten-

table Microfinanciero y Ciudadano de Maracaibo.
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Sistema Ensamble - Madera:

Sistema de estructuras portantes prefabricadas en base a madera para
viviendas y otras edificaciones de luces menores

Resumen

Considerando las

pocas alternativas existentes
en América Latina en cuanto
a sistemas constructivos para
viviendas que respondan a
criterios de racionalizacién y
prefabricacion en el marco de
la construccion sustentable,
se plantea el diseno de un
sistema estructural liviano que
satisfaga estos requerimientos
haciendo uso de materiales
en base a madera de

amplia comercializacion

a nivel de la region.

La propuesta en si

consiste en estructuras portantes
para viviendas configuradas

a partir de elementos
constructivos prefabricados
livianos elaborados en base

a tableros contrachapados,
OSB y madera maciza.

Descriptores:

Sistema Constructivo

en Madera, Prefabricacion,
Vivienda, Sustentabilidad.

Abstract

Considering the

little existing alternatives in
Latin America, in reference

to constructive systems for
housing that respond to
criteria of racionalization, and
prefabrication in the setting of
the sustainable construction, a
desing of the structural system
is stated, that would satisfy
these requirements by using
the materials base on wood,
and of wide commercialization
at regional level.

The proporsal itself,

consists of structures for
hausing, configured by
prefabricated constructive
elements of medium
dimensions based on plywood,
0SB and solid wood.

Descriptors:
Constructive System,
Wood, Prefabrication,
housing, sutainability.

Mauricio Vargas
Profesor Asistente, Facultad de Arquitectura y Disefio,
Universidad de Los Andes, Venezuela.

De acuerdo con las Naciones Unidas, para enero
de 2007, en América Latina y el Caribe (ALC) existian 26
millones de unidades de viviendas inadecuadas y se reque-
rfan con urgencia 28 millones de unidades adicionales
para reducir el hacinamiento y las condiciones inferiores
a los estandares (Abhas K. Jha, 2007). Para revertir esta
tendencia no solo se hace necesario el planteamiento de
nuevas politicas y leyes coherentes con el desarrollo de un
habitat sustentable sino también, desde el punto de vis-
ta tecnoldgico, crear alternativas constructivas efectivas
que posibiliten la construccion de viviendas en cantidad
y velocidad adecuadas a las urgencias sociales. Aunado a
ello se hace necesario el disefo de sistemas que permitan
la configuracién flexible de espacios arquitectonicos en
funcién de generar soluciones adecuadas a los distintos
requerimientos contextuales y funcionales existentes. En
este sentido el uso de la madera y sus productos deriva-
dos, manejados bajo conceptos de racionalizaciéon e indus-
trializacion, se ofrecen como una de las mejores opciones.

Con base en estos argumentos, en este trabajo
se plantea el disefio de un sistema constructivo de indus-
trializacion liviana en madera para la conformaciéon de
estructuras para luces menores aplicable principalmen-
te a viviendas.
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Definicién del problema de disefio

El problema de disefio surge a partir de la detec-
cion de distintas necesidades en la regién Latinoamerica-
na. Estas son:

Necesidades primarias:

e La falta de soluciones que posibiliten la construccién
sustentable de viviendas entendida como aquella que
hace uso eficiente de los recursos humanos, materia-
les y energéticos para la construccion sin comprome-
ter el medio ambiente natural.

e la falta de sistemas constructivos industrializados en
base a madera que proporcionen una adecuada cali-
dad, eficaciay eficiencia en la construccién de estruc-
turas para viviendas y otras edificaciones de luces
menores (menores de 6 m).

Necesidades secundarias:

e Desarrollo de tecnologias apropiadas. La alta deman-
da de edificacion existente hoy en dia en Latinoamé-
rica exige soluciones constructivas industrializadas que
se adapten efectivamente a los recursos materiales y
humanos disponibles, con la finalidad de optimizar
la productividad y los costos, ademas de garantizar
la calidad de los componentes constructivos y de la
construccién en general.

e Flexibilizacion en la configuracién de espacios para
viviendas a nivel tridimensional. La mayoria de los sis-
temas constructivos prefabricados y/o industrializados
existentes se limitan al desarrollo de una Unica tipologia
arquitectonica. Se hace necesario el disefio de sistemas
que permitan un mayor rango de libertad de disefio y
configuracién de espacios, posibilitando asf el desarro-
llo de multiples soluciones arquitectdnicas adecuadas a
requerimientos funcionales y contextuales especificos.

e Desarrollo de sistemas constructivos que permitan
adecuar distintas soluciones de aislamiento acustico
y térmico de acuerdo a los requerimientos del entor-
no de uso.

Requerimientos de disefo

Requerimientos de materialidad

Uso de materiales o productos industrializados en
base a madera de facil adquisicién en Latinoamérica: table-
ros OSB, tableros contrachapados y madera maciza.

| TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION | 26 - 11l | 2010

Sistema Ensamble — Madera: Sistema de estructuras portantes prefabricadas en base a madera...

Requerimientos funcionales

A nivel espacial. Debe flexibilizar la configuracion
de espacios para viviendas a nivel tridimensional.

A nivel estructural. Deberd cumplir con la resis-
tencia minima requerida ante solicitaciones de carga tipi-
cas para viviendas de un maximo de 2 pisos y permitir la
adaptacién de distintas soluciones de techo adecuadas a
estructuras de de madera.

A nivel de acondicionamiento térmico y acus-
tico. Deberd permitir la adaptacion de distintas soluciones
de acondicionamiento térmico y acustico.

Requerimientos de uso

Almacenaje. Se busca que los componentes del
sistema permitan su almacenamiento eficiente, tanto en
fabrica como a pie de obra.

Transporte. Los componentes del sistema debe-
ran adaptase en medida maxima a vehiculos de carga de
un ancho no mayor a 2,40m y un largo de carga maxi-
mo de 7m.

Montaje. Debe permitir un armado eficiente y
seguro con un minimo de 2 personas sin requerir de sis-
temas de carga adicionales. Ademas, la inteligibilidad del
sistema debera ser claray facil permitiendo su uso eficien-
te con poca capacitacion ademas de minimizar las ope-
raciones de medicién para la ubicacidon y montaje de sus
componentes al igual que los procesos de corte y meca-
nizado en obra para la conformacién y adaptacion de
componentes.

Requerimientos técnico-productivos

e Racionalizacién de las gestiones de disefo, fabrica-
cién y construccion.

e Industrializacién de los procesos de fabricacion

e Industrializacién abierta

Descripciéon del sistema

De acuerdo con lo definido por M. Cansario (2005)
el sistema planteado se enmarca dentro del concepto de
prefabricacién liviana, siguiendo asi mismo, segun la cla-
sificacion establecida por Alonso del Aguila Garcia (2006)
para los métodos de industrializacién de la construccion,
un “método de industrializacién abierta” correspondien-
te a “estructuras industrializadas de paneles resistentes”.
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En si, el sistema esta ideado para la construcciéon de
estructuras portantes en base a madera para “luces meno-
res” (Hempel y Poblete 1993), concebido para la confor-
macion de estructuras de hasta dos pisos de altura con
aplicaciones principales en viviendas (definitivas y provisiona-
les) a través de componentes prefabricados de facil montaje.

Concepto

El concepto responde a una idea original que surge
del andlisis y la reinterpretacion del sistema constructivo
“Tabique Lleno” (Hempel 2008). En si, el sistema permi-
te la construccion de muros portantes y estructuras de
piso y entrepiso.

La configuracion de los muros se plantea a través
de paneles prefabricados de distintas dimensiones confi-
gurados en forma horizontal, siguiendo una coordinacion
modular definida. Estos son unidos y reforzados en forma
vertical a través de un componente adicional denominado
“Nodo Estructural” (ver figura 1) que a su vez colaborara
en la transmision de las cargas verticales hacia las funda-
ciones y en la absorcién de cargas horizontales. Este Ulti-
mo se define como un elemento compuesto por piezas
modulares ensambladas.

Para la conformacion de estructuras de entrepiso
se idean vigas tipo cajon, de facil fabricacién y montaje, a
las cuales se fijan entablados de base de piso y cielo raso
en un proceso sencillo y eficiente.

Figura 1
Boceto de la propuesta inicial

NODO ESTRUCTURAL

Fuente: elaboracién propia
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El concepto de montaje atiende a la dinamica secuen-
cial de ensamblar y fijar enfocandose en la minimizacion
de la toma de medidas para la ubicacion de componentes.

En cuanto al aislamiento acustico, el panel permi-
te la adaptacion eficaz, al momento de su fabricacion, de
distintas soluciones, sin comprometer el comportamiento
estructural del sistema.

Coordinacion modular y dimensional

Segun lo indicado por Alonso del Aguila (2006) a
nivel internacional se ha considerado conveniente llegar
a una convencion sobre la definicion de un Modulo Base
con la finalidad de que pueda ser utilizado por los distintos
paises en sus normas y documentos de coordinacién. Con
este objetivo la dimension del médulo base se fija inter-
nacionalmente en diez centimetros (10 cm) y se represen-
ta con la letra “M”. Atendiendo esta referencia se toma
como modulo base (M) para el sistema constructivo a pro-
poner, la unidad establecida en 10cm. Asimismo, se opta
por utilizar un sistema de ejes modulares correspondiente
a la "distancia entre ejes” de los elementos estructurales
verticales o “sistema lineal central” segun lo establecido
por Alonso del Aguila (2006).

Coordinacion dimensional horizontal del sistema

La coordinacion modular permite un dimensio-
namiento escalonado de componentes (véase figura 2)
siguiendo una modulaciéon 3M (30 cm) hasta una dimen-
sion maxima de 24M (240 cm), a saber: 6M (60 cm); 9M
(90cm) ; 12M (120 cm); 15M (150 cm); 18M (180 cm);
24M (240 cm)

Coordinacion dimensional vertical

Anivel vertical se establece igualmente un multimo-
dulo basico de 3 médulos (30cm). Este permite la configu-
racion de espacios y elementos constructivos cuyas alturas
podrian establecerse de la forma siguiente:

Altura minima de planta: 2,70m

Altura minima de piso a techo: 2,40m

Alturas de dintel (para puertas y ventanas): 2,06m

Alturas de antepechos: 0,3m; 0,6m; 0,9m; 1,2m;
1,5m; 1,8m; 2,1m.
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Subsistema de muros

Componente 1: Panel de muro

Los paneles de muro poseen una configuracion
horizontal que permite la conformacion de muros de dis-
tintas alturas al superponerse uno sobre otro (véase figura
3). Su disefio se basa en el concepto de “viga cajén” por
lo que se compone de un bastidor interior de listones de
madera maciza recubierto lateralmente por tapas de OSB
de 11mm (ver figuras 4y 5).

Con la finalidad de flexibilizar la configuracion de
las alturas de los espacios, asi como en funcién de permitir
una variedad adecuada de alturas de dinteles de puertas
y ventanas, se plantean dos tipos de paneles, con alturas
de 60 cm y 30 cm; de acuerdo a la coordinacién dimen-
sional definida para el sistema.

Las dimensiones horizontales o largo de los pane-
les, tanto los de 60 cm como los de 30 cm de altura, se
definenen 0,6 m;09m; 1,2m; 1,5m; 1,8 m; 2,4 m,,
respondiendo a las dimensiones funcionales basicas esta-
blecidas dentro de la coordinacién modular.

El alcance de luces mayores para la configuracion
de espacios se plantea a través de la sumatoria a nivel lon-
gitudinal de dos 0 mas paneles unidos a través de “nodos
estructurales”.

El acople entre paneles se plantea en forma machi-
hembrada permitiendo el apoyo del larguero inferior del
panel superior sobre el larguero superior del panel inferior

: Sistema de estructuras portantes prefabricadas en base a madera...

(véase figura 6). Los paneles se fijan entre si en su borde
inferior por medio de tornillos colocados en forma alinea-
da cada 10 cm. En los extremos laterales se colocan en
forma de zig-zag cada 5 cm respetando una distancia del
borde de 1,5 cm.

Acondicionamiento térmico y acustico de panel

La composiciéon hueca del panel tipo cajéon permite
la instalacién de cualquier solucion de acondicionamien-
to térmico y acustico dentro del mismo las cuales pue-
den ser laminas de poliuretano expandido, poliestireno
expandido, lana mineral, lana de vidrio, entre otras. Su
instalacion no implica una operacién compleja dentro del
proceso puesto que se plantea justo antes de colocar la
ultima tapa del panel.

Instalaciones eléctricas en el panel

Todos los paneles tendran en sus extremos un ori-
ficio de 4 cm de didmetro para el paso vertical de tuberia
de instalaciones eléctricas (véase figura 7). Las abertu-
ras para la ubicaciéon de encendedores y tomacorrientes
se haran mediante maquinaria de corte manual luego de
montado el muro.

Componente 2: Nodo estructural

El “Nodo estructural” es un componente de con-
figuracion vertical que se ubica en los extremos laterales

Figura 2
Dimensiones horizontales basicas del sistema
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 3
Ejemplo de dimensionamiento vertical en muro de 2,40 m,
configurado mediante la superposicién de paneles

Z2am
m am

alura dirtel = 2.06m

Fuente: elaboracién propia
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de los muros (ver figuras 8 y 9) que cumple las siguien-
tes funciones:

1. Arriostramiento de paneles de muros absorbiendo
cargas horizontales.
2. Colaboracion con la transmisiéon de las cargas ver-

ticales a las fundaciones.

| articulos

3. Vinculacion de un maximo de 4 muros en forma

ortogonal (véase figura 10).

El nodo estructural se encuentra compuesto por
elementos modulares de pequefas dimensiones denomi-
nados “bloques base” los cuales se ensamblan en forma
sistematica.

Figura 4
Composicion interna del panel de muro

. Listén compuesto
de madera s¢lida
laminada

Montante lateral
de madera s¢lida
con seccion

en "T" con la
finalidad de ser
insertado en el
nodo estructural

Pestaia para el acople
en machihembrado

Fuente: elaboracion propia

Figura 5
Paneles de muro fabricados

Fuente: elaboraciéon propia

Figura 6
Sistema de acople vertical entre paneles

Fuente: elaboracion propia

" Listén de madera
solida de 2" X 3"

~~ Bastidor de
madera solida
OSB 11 mm —,

Union mediante 0SB 11 mm

adhesivo y clavos

Figura 7
Detalle de orificio para la colocacion de instalaciones
eléctricas

-1
Orificio (1 1/2") para

el paso de tuberia de
instalaciones eléctricas

~ abertura para toma
corrientes hecha en
forma opcional luego
del montaje

Fuente: elaboracién propia
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Con la finalidad de proteger las aristas de ensamble
del Nodo Estructural se idearon tapas compuestas de made-
ra maciza y OSB, las cuales se encajan a estas y luego se
fijan con tornillos. Estas pueden servir para reforzar el Nodo
Estructural en eventuales usos como pilar (véase figura 11).

Subcomponente 1: Bloque base de nodo
estructural (Bb)

Es el componente principal del nodo estructural.
Posee una formaen “H", que permite el ensamblaje verti-
cal exacto, generando asi un elemento compuesto de sec-
cion transversal en “cruz” la cual le confiere mayor inercia
a las deformaciones por flexion (ver figuras 12 y 13). Estos

: Sistema de estructuras portantes prefabricadas en base a madera...

blogues se encuentran compuestos por dos tapas con for-
ma de “H", elaboradas en tablero contrachapado y uni-
das en su seccién central por medio de adhesivo y grapas
a un vastago de madera maciza.

Subcomponente 2: Bloque base "2 de Nodo
Estructural (Bb'z)

El Blogue base Y2 corresponde a la mitad del blogue
base. Esta disefado para colocarse en los extremos inferior
y superior del nodo estructural con la finalidad de servir
como arranque y remate en cada caso. Se fabrica con los
mismos procesos y materiales que el Blogue base. En el
vastago central de madera sélida se le realiza una perfo-
raciéon longitudinal para su anclaje (véase figuras 15y 16).

Figura 8
Nodo estructural

— Nodo estructural

Fuente: elaboracién propia

Figura 9

Nodo estructural
trabajando como
vinculo entre muros

Fuente: elaboracién propia
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Figura 10
Pruebas
de ensamble de
Nodo Estructural

Fuente: elaboracién propia

Figura 11
Refuerzo de
Nodo Estructural

Fuente: elaboracién propia



Mauricio Vargas | a I’TI'C ) |OS I

Figura 12 Figura 15
Vistas del Bloque base (Bb) de Nodo Estructural Vistas del componente
Bloque base %2 de nodo estructural (Bb1/2)

Bloque base
(Bb)

Bloque medio

(B1/2)
Fuente: elaboracién propia Fuente: elaboracién propia
Figura 13 Figura 16
Secuencia de ensamblaje de Nodo Estructural partiendo Uso del Bloque base %2 (Bb1/2) como remate y arranque
del Bloque base del Nodo Estructural

Perforacion
para paso
de perno de
anclaje

Fuente: elaboracién propia

Figura 14
Fabricacion seriada
de Bloque base de
Nodo Estructural

Fuente: elaboracién propia

Fuente: elaboracion propia
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Anclaje del subsistema de muros

El anclaje del sistema constructivo esta disefiado
para adaptarse tanto a fundaciones de concreto como a
plataformas envigadas de madera.

Figura 17

Elemento de anclaje de nodo estructural en fundaciones

de concreto

Solera compuesta por dos
listones de madera sélida

impregnada, superpuestas y
apernadas a piso

barra roscada

de 5/8"
apoya de primer bloque
nodo estructural

anclaje metalico
apernado a base
de piso

Fuente: elaboracién propia
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Montaje de muro

El montaje de los muros se hace en forma facil y
sencilla ensamblando componentes uno sobre el otro y
reforzando con tornillos.

Figura 20
Detalle de colocacion de anclaje en plataformas de madera

perno de anclaje
" nodo estructural

— tablero
/ contrachapado

~ viga
maestra

Fuente: elaboracién propia

Figura 18
Detalle de elementos de anclaje del sistema en
fundaciones de concreto

Solera de madera

~ tuberfa de - __sdlida impregnada,
instalaciones |I |I apernadas
eléctricas | al sobrecimiento

~ perno de anclaje
3 de nodo estructural

cimiento

Fuente: elaboracién propia

Figura 19
Detalle de anclaje del bloque de arranque del nodo
estructural

anclaje primer bloque
de nodo estructural |

Fuente: elaboracién propia
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Figura 21
Montaje de Muro con
Nodo Estructural

3

Fuente: elaboracion propia
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Uso del panel 30 como viga

El panel de 30 cm de altura puede ser utilizado
como viga con la finalidad de flexibilizar la configuracion
de los espacios. De esta manera se plantea la generacion
de espacios libres de paredes o elementos estructurales
verticales con una luz méxima de 3,30 m. En este sentido
es importante destacar que el sistema estructural no esta
disefnado como pértico o marco, por lo que la viga solo
debera usarse en combinacién con los tabiques portantes.
Asimismo el planteamiento del uso del panel de 30 cm
como viga se hace, en esta etapa, en forma conceptual,
por lo que el planteamiento requiere de su respectiva vali-
dacion pudiéndose optar, de ser necesario, por reforzar el
panel con una cercha interior.

La fijacion de la viga al nodo estructural se plantea
mediante pasadores por lo que el nodo debera reforzarse
con un liston interior que servira adicionalmente de apo-

| articulos |

yo a la viga. Una vez ensamblada la viga al nodo estructu-
ral se abren las perforaciones y se insertan los pasadores
metalicos (véase figuras 22 y 23).

Subsistema de entrepisos

Los entrepisos se conforman de manera facil y rapi-
da al colocar sobre el muro o la viga viguetas tipo cajén
prefabricadas, las cuales son fijadas mediantes herrajes
simples elaborados con perfiles de acero se secciéon en
“L" (véase figura 24).

El subsistema de entrepiso esta concebido de mane-
ra gue los muros y los nodos estructurales no pierdan conti-
nuidad en lo vertical. Solo los muros de apoyo del envigado
seran interrumpidos en su conformacion vertical para dar
espacio al entrepiso, el cual ocupara una altura correspon-
diente a un tabique de 30 cm.

Figura 22
Ejemplo del uso del panel de 30 cm. como viga

Fuente: elaboracién propia

Figura 24
Disposicion de viguetas de entrepiso

N |

Fuente: elaboracién propia

Figura 23
Detalles de sistemas de fijacién viga - nodo estructural

listén de madera
solida de 2" x 3"
utilizado como
refuerzo de nodo y
apoyo de viga. Se
acopla al interior
del nodo y se fija
mediante tornillos
laterales.

liston de
refuerzo y apoyo
para viga.

Fuente: elaboracion propia

bloque nodo
estructural

de 172"

perno de acero
de 172"

liston de madera
solida (2" x 3")
COMO apoyo viga y
refuerzo de nodo
estructural
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Componente Vigueta de entrepiso adhesivo reforzado con un clavado en zig-zag cada 10 cm.
Para la conformacién del entrepiso se disefian vigue-  La vigueta se plantea con una altura de 21,5 cm y un largo
tas prefabricadas tipo “cajon” elaboradas con largueros de  variable, atendiendo la coordinacién modular horizontal del
madera sélidade 2" x 3" y tapas laterales de tablero OSB de  sistema (véase figuras 25, 26, 27, 28 y 29).
11 mm. La unién entre los elementos se plantea mediante

Figura 25 Figura 28
Vigueta de entrepiso elaborada como viga cajon con En las fachadas exteriores se procede a tapar la abertura
madera solida y tablero OSB de 12 mm que produce el entrepiso en el muro mediante tapa de

OSB atornillada al marco que genera el sistema para este
fin. Previamente se colocan soluciones de aislamiento
—i térmico, acustico e hidrico

Tapa lateral de '
e OCR

Larguero de |
madera solid |
')

Fuente: elaboracién propia

Figura 26 Fuente: elaboracion propia
Disposicion de viguetas de entrepiso

Elemento laminado

usado también

como solera .
basal. Se atornilla
a las viguetas de
entrepiso

Figura 29
Colocacion de loseta de concreto sobre base de piso

Fuente: elaboracién propia

Figura 27

Colocacion del primer tabique de continuidad vertical
del muro, acoplandolo y fijandolo mediante tornillo a la
solera basal fijada a las viguetas

Fuente: elaboracién propia

Aplicaciones del sistema

A continuacién se presentan los esquemas de aplica-
ciény dimensiones minimas para sanitarios (figura 30), para
habitacion individual (figura 31), para habitacion matrimo-
nial (figura 32), asi como ejemplos de configuraciones de
vanos para puertas y ventanas en muro (figura 33).

Otras aplicaciones
Ejemplo de aplicacién del sistema en la configura-
cion de estructuras de 1 piso (figura 34).

Fuente: elaboracion propia
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Figura 30

21iM

Dimensiones minimas de sanitario

2o
T
|

|
_z_s_m_s_n_s_n._j

Sobre panel de instalaciones

\

Fuente: elaboracién propia

Figura 31

Dimensiones minimas de habitacion individual

Fuente: elaboracién propia

3000mm

Figura 32

244

Dimensiones minimas de habitacion matrimonial

Fuente: elaboracion propia
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Figura 33
Ejemplos de configuraciones de vanos
para puertas y ventanas en muro

Fuente: elaboracion propia

Figura 34
Ejemplo de aplicacién del sistema
en la configuracion de estructuras de 1 piso.

Fuente: elaboracién propia

La estructura portante compuesta por tabiques hori-
zontales permite su adaptacion a distintos niveles de piso
respetando la coordinacién dimensional vertical del siste-
ma. Asimismo posibilita la adecuacién de cerchas para la
construcciéon de multiples soluciones de techo.

Revestimientos

Dadas sus caracteristicas los muros permiten ser
revestidos tanto en su cara interior como en la exterior con
cualquier solucion tipica para viviendas de madera, inclu-
yendo sistemas de proteccion como barreras de vapor y
humedad. Entre las soluciones de revestimientos posibles
se plantean tinglados, entablados, Sidings, o friso, este Ulti-
mo colocando previamente una malla metalica hexagonal
grapada a la superficie del muro.

| TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION | 26 - 1Il | 2010

Validacién del sistema

Como primera etapa del proyecto solo se contem-
plo la validacion del subsistema de muro a nivel de mon-
taje y comportamiento estructural de sus componentes
principales, a saber: muro y nodo estructural.

Validacion del montaje

El montaje se realiz6 segun la secuencia disefiada;
intercalando paneles y bloques de nodo estructural, com-
probandose que las tolerancias disefiadas para el encaje
entre los componentes funcionan en forma éptima. Tam-
bién se comprobé que el montaje puede ser realizado entre
dos personas en forma coémoda, eficaz y segura. La fijacion
y el refuerzo de los paneles mediante tornillos se hizo en
forma réapida y eficiente sin requerir de plantillas ni instru-
mentos de medicion.
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Figura 35
Refuerzo y fijacion de los paneles a través de tornillos

Fuente: elaboracién propia

Validacion del comportamiento estructural del
sistema

Para determinar el comportamiento estructural de
los muros se procedid a realizar ensayos de flexion y de
compresiéon tomando como referencia lo establecido en
las siguientes normas chilenas:

Nch801.EOf70: "Arquitectura y Construccion.
Paneles Prefabricados. Ensayos de Compresiéon”.

Nch803.EOf70: "Arquitectura y Construccion.
Paneles Prefabricados. Ensayo de Flexiéon”.

Nch806.EOf71: "“Arquitectura y Construc-
cion. Paneles Prefabricados. Clasificacion y requisitos”.

Ensayos de flexion

Consistié en someter un muro elegido como mues-
tra a la accién de cargas horizontales incrementadas gra-
dualmente midiendo las deformaciones producidas por
cada incremento hasta la fluencia del material. Luego, sin
medir deformaciones llevar las cargas hasta la ruptura del
panel (figura 37).

Resultados ensayo de flexion
Ensayo de compresion

Consistid en someter a un muro elegido como mues-
tra ala accion de cargas verticales que se incrementaron gra-
dualmente midiendo las deformaciones producidas por cada
incremento hasta la fluencia del material. Luego sin medir
deformaciones llevar las cargas hasta la ruptura del panel.

Figura 36

Montaje de muro
y Nodo Estructural

Fuente: elaboracién propia
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Figura 37

Muro compuesto por paneles horizontales y nodos
estructurales laterales colocado en el marco rigido de

prueba para ser sometido a ensayos de flexién.

-

Fuente: elaboracién propia

Cuadro 1
Valores resultantes de ensayo de flexion. Promedio
Muros Ay B
—_ c cE
T o - g
< §, .z & i3
© S = © X £ €5
> oE o5 £2F S3
S S SE aE as
1,00 416,67 41,67 2,03 0,00
2,00 833,33 83,33 4,28 0,50
4,00 1666,67 166,67 9,38 2,19
6,00 2500,00 250,00 12,50 2,20
8,00 3333,33 333,33 15,64 3,91
10,00 4166,67 416,67 18,96 6,53
12,00 5000,00 500,00 22,98 8,58
15,00 6250,00 625,00 25,94 8,62

Fuente: elaboracion propia
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Sistema Ensamble — Madera: Sistema de estructuras portantes prefabricadas en base a madera...

Gréfico 1

Diagrama esfuerzo deformacién resultante de ensayo de Flexion. Promedio de muros Ay B.
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Fuente: elaboracién propia

Por razones presupuestarias y de tiempo no se pudo
realizar la cantidad de réplicas exigidas por la norma. De
igual forma, tampoco pudo realizarse un ensayo piloto
para determinar valores aproximados de carga de rotura.

Se realizaron dos réplicas del ensayo en muros deno-
minados Ay B. Es importante destacar que el panel A habia
sido sometido a un ensayo previo de flexion alcanzando
la rotura, situaciéon que se refleja en los resultados que se
describiran en forma posterior (figura 38).

Resultados del ensayo de compresion

Figura 38

Muro compuesto

de paneles horizontales

y nodos estructurales
laterales dispuesto

en marco rigido de prueba
para ser sometido

a ensayos de compresion.

Fuente: elaboracién propia

Gréfico 2

Diagrama esfuerzo deformacion resultante de ensayo de compresién. Promedio de muros Ay B.
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v
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Fuente: elaboracién propia
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Cuadro 2
Valores resultantes del ensayo de compresiéon. Promedio muros Ay B.
Carga Carga /ml Carga /ml Deformacion Deformacion  Pandeo (mm) Carg. /def.
(kN) (N/ml) (Kg/ml) bajo carga Remanente
final promedio final promedio
(mm) (mm)

1,50 625,00 62,50 0,05 0,00 0,00 28,57
3,00 1250,00 125,00 0,21 0,09 0,00 14,29
4,00 1666,67 166,67 0,29 0,15 0,00 13,91
6,00 2500,00 250,00 0,53 0,24 0,00 11,32
7,00 2916,67 291,67 0,66 0,30 0,00 10,61
8,00 3333,33 333,33 0,75 0,35 0,00 10,63
9,00 3750,00 375,00 0,87 0,38 0,00 10,34
10,00 4166,67 416,67 0,96 0,44 0,00 10,39
12,00 5000,00 500,00 1,11 0,57 0,00 10,86 L.P
15,00 6250,00 625,00 1,54 0,78 0,00 9,72
18,00 7500,00 750,00 1,81 1,04 0,00 9,94
20,00 8333,33 833,33 2,05 1,17 0,25 9,76
24,00 10000,00 1000,00 2,29 1,38 0,25 10,49
30,00 12500,00 1250,00 2,84 1,69 1,00 10,55
31,00 12916,67 1291,67 3,00 1,70 1,50 10,33

Fuente: elaboracién propia
Conclusiones

Aun cuando los paneles fueron elaborados con listo-
nes de madera maciza mediante un proceso de clasificacion
poco riguroso que se limité a una seleccion visual donde
solo se descartaron piezas altamente comprometidas con
nudos de bordes y arqueaduras, el comportamiento estruc-
tural final de los componentes fue altamente satisfactorio.

Para evaluar la resistencia mecanica de los muros se
tomo en cuenta la norma Nch606.EOf71: “Arquitectura y
construccion: paneles prefabricados. Clasificacion y requi-
sitos” obteniéndose el siguiente resultado:

Clasificacidn resultante segun su resistencia a la
compresion:
e (Clase: C (madera)
e Grado segun su resistencia a la compresién (Grado
RC): 1
¢ Subgrado segun su resistencia a la compresion (Subgra-
do RC): b
Es importante destacar que de las dos probetas
ensayadas (A y B) la probeta B habia sido sometida a ensa-
yos previos de flexion alcanzando falla, lo que seguramen-
te afectd el comportamiento mecanico del panel. Aun asi
los resultados fueron satisfactorios al cumplir con los requi-
sitos de la norma.

En los resultados promedios se observd una carga
de rotura de 1.290 Kg/ml con una deformacion bajo car-
ga en el limite de proporcionalidad de 1,11 mm, asi como
un limite de proporcionalidad ubicado en los 500 Kg/ml.

En ambas probetas ensayadas se observé que la
falla al momento del ensayo de compresion se origind en
el panel superior del muro, debido a una separacién del
larguero o corddn superior del panel de las tapas laterales,
lo cual se evidencié en un pandeo y hundimiento del cor-
don al separarse del resto de los componentes del panel.
Para evitar esto y mejorar el desempeno de los paneles, se
recomienda colocarles montantes intermedios siguiendo la
modulacion del sistema y en cantidad adecuada de mane-
ra que no afecte el costo de los mismos. Estos contribuiran
con la transmisién de las cargas verticales. Otra alternati-
va es el mejoramiento del método de adhesion entre los
componentes del panel sustituyendo las grapas por clavos.

Clasificacion segun su resistencia a la flexion:
e (lase: C (madera)
e Grado segun su resistencia a la flexion (Grado RT): 1
e Subgrado segun su resistencia a la flexién (Subgra-
do RT): ¢
También es importante destacar que de las dos pro-
betas ensayadas (A y B) la probeta A habia sido someti-
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da ensayos previos de compresién alcanzando falla, lo
gue seguramente afect6 el comportamiento mecanico del
panel. Aun asf los resultados fueron satisfactorios al cum-
plir con los requisitos de la norma.

En los resultados promedios se observd una carga
de rotura de 625 Kg/ml con una deformacion bajo carga
en el limite de proporcionalidad de 6,53 mm.

Recomendaciones generales

En esta etapa inicial del proyecto se optd por vali-
dar en forma preliminar el subsistema de muros dejando el
subsistema de entrepisos para una etapa posterior. Dadas
las condiciones de bajo presupuesto solo se ensayaron
muros completos, sin embargo, con la finalidad de vali-
dar con mayor precisién el sistema, se recomienda evaluar
muros provistos de vanos para puertas o ventanas cuyos
desempenios se estimen mas desfavorables.

Es importante destacar que los elementos construc-
tivos sometidos a ensayo no presentaron falla por rotura
de sus componentes sino por separacién en las uniones.
Aun cuando la resistencia de los muros alcanzé resultados
esperados, una optimizacion de los métodos de adhesion
empleados en la fabricacién de los paneles podria incre-
mentar el desempenfo del sistema. Esto requiere de la reali-
zacion de mayores investigaciones en funcién de conseguir
un método de fabricacion mas efectivo, asi como de un
adhesivo 6ptimo para este tipo de proceso; el uso de un
adhesivo de fraguado a temperatura ambiente y tiempo
abierto prolongado, en combinaciéon con clavos de pene-
traciéon no menor de 12 didmetros podria ser una alter-
nativa a evaluar.

La sustitucion de tornillos por clavos en la fijacion
de los paneles de muro al momento del montaje resultaria
una alternativa importante para la agilizacion del proceso,
por lo que se recomienda que ésta sea evaluada mediante
los ensayos pertinentes.

En definitiva, el sistema se perfila como una gran alter-
nativa para la construccion de edificaciones de luces menores
de hasta dos pisos de altura ya que permite prefabricary cons-
truir eficaces estructuras de facil y rapido montaje.
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Caracteristicas de los tableros

Tableros de fibras orientadas
OSB (Oriented Strand Board)

Tablero con propiedades estructurales formado a
partir de particulas denominadas “Strands” (hojuelas, viru-
tas o hebras), que se orientan en forma mecanica o elec-
trostatica, formando capas delgadas. De esta manera el
producto puede contener tres o cinco capas dispuestas
perpendicularmente entre si. Las virutas son encoladas y
prensadas y provienen normalmente de rollizos pulpables.

Dimensiones: Los tableros de OSB estan disefiados espe-
cificamente para cubiertas de pisos, techos y paredes en
construcciones con armazones de madera. Vienen en hojas
de 1220x 2440 mm (4’ x 8'). En Canaday EEUU. se comer-
cializan tableros hasta de 2440 x 7320 mm (8’ x 24') para
usos industriales, disponibles por pedido. Algunos aserra-
deros nuevos fabrican tableros maestros hasta de 3660 x
7320 mm (12’ x 24') o de otros tamafos especiales.

Capacidad de clavado: Las numerosas capas superpuestas
forman un tablero con excelente capacidad para retener
los clavos. Los clavos se pueden colocar a una distancia del
borde tan pequefia como 6 mm, sin que estos se rajen o
rompan. Sin embargo, se recomienda que para los trabajos
estructurales, la distancia del borde sea de 10 mm.

Adhesividad: Los tableros de OSB se pueden pegar con
cualquier adhesivo recomendado para madera.

Peso: El OSB posee una densidad de 640kg/m?3, sin
embargo su densidad puede variar segun el fabricante y

las condiciones de humedad del tablero.

Resistencia térmica

Espesores Resistencia térmica
(mm) (m2 °C/W)
9,5 0.08
11,0 0.09
12,5 0.11
15,5 0.13
18,5 0.16

Fuente: elaboracién propia
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Emision de Formaldehido: Los tableros de OSB sin revestir
poseen un potencial de emision menor a 8mg/100g.

Contrachapados (plywood)

Son tableros obtenidos mediante el encolado de
chapas de madera superpuestas de modo que sus fibras
formen un angulo determinado (generalmente recto). Nor-
malmente estan compuestos por chapas impares, con el fin
de equilibrar su estructura y comportamiento higroscopico.

Composicion:

e Chapas de madera: ldaminas finas de madera (chapas)
gue no sobrepasan los 7 mm de espesor. Si las lAminas
de madera se unen por sus cantos se obtienen chapas
compuestas. Para aplicaciones estructurales se clasi-
fican principalmente por la presencia y frecuencia de
nudos, y para aplicaciones decorativas por su estética.

e Alma: en algunos casos, el tablero puede incorporar
una capa central constituida por piezas de madera (lis-
tones, tablas, tablillas, etc) o laminas de madera ado-
sadas y encoladas o no entre si; por otros materiales
derivados de la madera; por otros materiales en for-
ma de lamina; o por una estructura alveolar.

¢ Adhesivos: dependiendo de las caracteristicas y de las
propiedades requeridas se pueden utilizar adhesivos
de Urea formaldehido (para interiores) o Fenol formal-
dehido (para exteriores y estructurales).

¢ Recubrimientos: se pueden utilizar chapas decorativas
de madera, revestimientos plasticos, papel impregna-
do con resinas sintéticas, y pintura.

e Aditivos: se incorporan durante su fabricacion para
mejorar algunas de sus propiedades ( productos igni-
fugos; productos insecticidas; productos fungicidas,
resinas, etc.)

| articulos |

Dimensiones

- Longitud y anchura: 1220 x 2440 mm.

- Espesor: varia entre 4 y 30 mm.

- Generalmente el nUmero de chapas es impar y
varia entre 3y 24.

Propiedades
e Densidad: Depende de las especies de madera
utilizadas.

e Estabilidad dimensional: muy estable, la tendencia a
contraerse o dilatarse en la direccion perpendicular
a la fibra estd aminorada por las chapas adyacentes.

e Resistencia a la humedad: Adecuada si se utilizan
encolados a base de fenol formaldehido.

e Conductividad térmica: mal conductor de la tempe-
ratura, al igual que la madera maciza. Los valores de
la conductividad térmica (Kcal/mh °C = W/ (mxK)) en
funcién de la densidad del tablero (kg/m3) son: 0,09
para una densidad de 300, 0,13 para 500, 0,17 para
700y 0,24 para 1000.

e Aislamiento acustico: depende del tipo de construc-
cion y la forma en que se instalen. Para ruidos aéreos,
los valores de los tableros de 30 mm de espesor se
sitlan aproximadamente en 27 dbA.

e Comportamiento frente a los agentes biol6gicos:
segun la norma europea, en funcién de las clases de
riesgo en que se encuentren pueden ser degradados
por hongos xiléfagos, insectos xiléfagos de ciclo lar-
vario (coledpteros) e insectos xil6fagos sociales (termi-
tas). Su comportamiento se puede mejorar mediante
su proteccion superficial, media o profunda.
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Resumen

En este trabajo se

presenta el proceso de evolucion
de diseno y fabricacion de las
bovedas transformables. En
1987, se disefd y construyd el
primer prototipo venezolano

de béveda transformable a
escala real con el objeto de
determinar y resolver problemas
constructivos, de manejo y de
estabilidad, tanto estructural
como a factores ambientales,
resistencia al desgaste por uso
y la aceptacién por potenciales
usuarios. Para 2005 se presento
la oportunidad de completar e
incorporar las modificaciones
gue se habian propuesto
pasando a desarrollar la fase
productiva. Se modificé la
estructura cambiando los
perfiles de aluminio por perfiles
de acero, con la finalidad de
reducir los costos y hacer la
estructura mas comercial. Se
disefd el detalle para resolver
las perforaciones en los perfiles
para el paso de los ejes y se
desarroll6 el procedimiento

y equipo para cortar la
perforacion y anadir refuerzo.
Ademaés se desarroll6 una
nueva cubierta para la malla
estructural que por su nueva
geometrfa, con doble curvatura,
se hizo més estable y capaz de
soportar cargas de viento.

Descriptores:

Estructuras transformables;
Estructuras plegables;
Cubiertas transportables.
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Bévedas transformables: mejoras y desarrollos

Carlos Henrique Herndndez
Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccion

Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Central de Venezuela

Abstract

In this paper we

summarize the evolution
process on the design, and
fabrication of the deployable
vault structures. In 1987 a first
real size Vlenezuelan prototype
was designed and built with
the purpose of determining and
solving problems regarding its
construction, handling, stability
in terms of both structural as
well as environmental factors,
resistance to wear due to use,
and acceptance by potential. In
2005 there was an opportunity
to complete and incorporate
modifications that had been
proposed. At this moment

we start the development

of processes for industrial
production. The structure

was modified changing the
aluminum profiling to steel
tubular profiles with the
purpose of lowering costs,
aiming to make the structure
more commercial. A detail to
solve the perforations in the
profiles for the passing of the
axes was designed, and the
procedure and equipment to
cut the perforation and add
reinforcement was developed.
A new membrane was also
developed for the structural
mesh, with its new anticlastic
geometry, it was more rigid

a able to stand wind loads.

Descriptors:

Deployable

Structures, Foldable, Vaults,
Transportable Shelters.

Raul Cebrian
Valencia, Venezuela

ESTRAN se denominan las estructuras transforma-
bles, basadas en el sistema de tijera, y asi como un grupo
de disefo que desde 1987 viene trabajando en el Institu-
to de Desarrollo Experimental de la Construccion-IDEC,
de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Univer-
sidad Central de Venezuela, con la colaboracion del Dr.
Waclaw Zalewski, profesor Emérito del Instituto Tecnolé-
gico de Massachusetts- MIT, en Boston, Estados Unidos.

Las estructuras transformables de béveda, que utili-
zan el mecanismo de tijera para su plegado, han tenido un
largo desarrollo en el IDEC, en donde los primeros modelos
a escala se empezaron a construir en 1987. La evolucion
del proceso, su fabricacion y puesta en uso de los ultimos
desarrollos de bdvedas transformables se muestra en el
presente trabajo a manera de balance de una experiencia
de mas de 20 afios con este tipo de estructuras destacan-
do los problemas de producciéon industrial, la resolucion
de detalles, la busqueda de soluciones adaptadas a a las
condiciones del entorno econémico y social, asi como los
esfuerzos de introduccion en el mercado de este nuevo
concepto arquitecténico.

Estas lineas son un recuento de toda una expe-
riencia que ha permitido a los grupos de trabajo que han
participado en la experiencia ESTRAN convertirse en una
referencia importante en este tipo de estructura tanto en
el pais como en el ambito internacional.
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Primeras estructuras

Las primeras estructuras ESTRAN se disefiaron y
construyeron con el objetivo de ensayar los conceptos desa-
rrollados durante el estudio de estructuras transformables
tipo tijera (Escrig, 1984; Monjo 1990) (figura 1), utilizando
modelos a escalas reducidas que habian sido desarrollados
en el MIT por W. Zalewski (Hernandez, 1987) (figura 2).
Como forma estructural fue seleccionada la béveda cilin-
drica de marcos no triangulados, ya que esta geometria
era una de las formas mas sencillas de construir. Un mayor
numero de elementos de dimensiones iguales, nodos mas
simples y una geometria totalmente compatible le otorga-
ban ventajas sobre otras configuraciones y formas estructu-
rales (Escrig y Varcélcel, 1987; Hernandez, 1997 y Monjo,
1990). La geometria escogida tenia la caracteristica de que
no se triangulaba a través de sus elementos rigidos sino
por diagonales de cables. Estos cables actuaban sélo en
el momento en que la estructura se encontraba comple-
tamente desplegada, por lo cual ella era inestable durante

Bévedas transformables: mejoras y desarrollos

las etapas intermedias del proceso de plegado y desple-
gado. Sin embargo, esta condicién se contrarrestaba con
el logro de un menor peso y de conexiones mas simples.

Las dimensiones eran determinadas por las reglas
geométricas que debian seguir estas estructuras para que
pudieran plegarse (Monjo, 1990y Sanchez-Cuenca, 1996).
Para la béveda cilindrica las dimensiones de la malla se cal-
culaban usando la formula de la figura 3, donde el radio
(R) se definio de acuerdo a la luz a cubrir. También se defi-
nié el numero de divisiones o angulos @ que iban a deter-
minar la longitud de los perfiles. En la primera estructura
gue se hizo, R se tomé 7 m., ya que en el momento en que
se estaba disefiando habia interés por parte de las Fuerza
Aérea Venezolana de utilizarla en hangares portatiles para
sus aviones, para los cuales la dimension de 14 m. de luz
se adaptaba adecuadamente.

El disefio de la estructura se baso en criterios de eco-
nomiay de sencillez constructiva, utilizando elementos exis-
tentes en el mercado local o de muy facil fabricacion. Se
tomd en cuenta que la fabricacién serfa realizada directa-

Figura 1
Sistema de aspas o tijera

Fuente: elaboracion propia

mh
.

|

Figura 2
Modelo de arco transformable

Fuente: elaboracion propia

Fuente:
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Figura 3
Definicion de la geometria
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mente por el equipo del IDEC, sujeta a los recursos disponi-
bles en la planta experimental del Instituto y en conocimiento
de que laimportancia del modelo a construir radicaba en su
comportamiento geométrico y de manipulacion mas que en
los detalles constructivos 0 métodos de produccion.

El resultado fue una reticula espacial transformable
de superficie generatriz cilindrica, que desplegada tenia
8m de profundidad por 14m de luz, generada por una
béveda de 7m de radio. Tenia un area cubierta de 112m?
y plegada conformaba un paquete compacto de 4,2m x
Tm x Tm, con un peso de 500Kg. Esta estructura estaba
formada por tres arcos paralelos, un arco central y dos
exteriores unidos por catorce brazos iguales perpendicu-
lares a los arcos y colocados sobre planos radiales gene-
rados por el eje de rotacién del cilindro y los nodos en los
arcos. Cada arco estaba constituido por seis ensamblajes
tipo tijera, cada uno formado por perfiles de aluminio de
seccion rectangular, un elemento central de mayor seccion
(45mm x 100mm) y dos elementos exteriores, uno a cada
lado del anterior de menor seccion (32mm x 75mm). Los
brazos estaban formados por dos elementos lineales de
seccién 32mm x 75mm (figura 4).

Figura 4
Malla estructural

Fuente: elaboracion propia
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Despliegue

El proceso de despliegue de la primera estructura
transformable del ESTRAN como boéveda, se convirtio en
el elemento clave para su correcto comportamiento. La
manipulacién de la estructura (su almacenaje, transporte,
montaje y desmontaje) aporté mucha informacion sobre
el comportamiento de los diferentes componentes. Sobre
la base de esta informacién se produjeron las diferentes
nuevas versiones del ESTRAN.

La primera versién de ESTRAN (figura 5) fue conce-
bida para ser montada sin ayuda de grua, por lo que apare-
cen en los primeros dibujos los patines sobre los cuales se
coloca el paquete de la estructura plegada (figura 6A-6H).
La disponibilidad de una grua incorporada a un camién de
transporte permiti¢ que se trabajase inicialmente median-
te manipulacién mecénica. Para ello se colocé un gancho
en el nodo superior central de la estructura que permitié
el colgado del paquete estructural.

La conformacion geométrica de la estructura indu-
jo a que el movimiento de despliegue, en su fase inicial,
fuera un proceso de crecimiento o expansion en el plano
horizontal de los dos ejes coordenados, partiendo del eje
central del paguete que actuaba como foco de expansion.
Esto hizo que el paquete creciera de su medida inicial com-
pactada de 0,80m x 0,80m en el plano horizontal, a 20m
x 8m. Estos veinte metros correspondian al desarrollo del
arco que se formaria al continuar el proceso de desplie-
gue que era, a partir de ese momento, un movimiento de
elevacion de la zona central de la estructura para llegar
a su altura maxima de 7m y un movimiento horizontal
hacia el centro de los extremos de la estructura tendien-
do a cerrar el arco (figura 5). Durante el proceso de des-
pliegue la estructura era inestable en el plano horizontal

Figura 5
Proceso de despliegue

Fuente: elaboracién propia
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debido a la escogencia de los cables tensores como recur-
sos de triangulacién que no trabajaban hasta que se logra-
ba el despliegue total. La estructura tendia, por lo tanto, a
desplazarse en este plano produciendo movimientos que
debian ser controlados ya que podian dafiarla durante el
despliegue. Esta maniobra se realizaba con un operario que
mantenia en posicién la zona central del arco. El efecto de
desplazamiento del centro de la estructura iba a ser mas
pronunciado durante el proceso de despliegue sin grda,
ya que durante ese lapso la zona central del paquete tenia
mas libertad de movimiento.

El método con grua es rapido y requeria poco traba-
jo fisico (figura 6A), pero los costos de alquiler de la grda y
la dificultad de su acceso a algunos lugares llevé al equipo
de ESTRAN a desarrollar procesos de montaje y desmon-
taje no dependientes de este tipo de ayuda mecanica. En
primer lugar se anadieron ruedas a la estructura para redu-
cir el roce con la superficie de despliegue (figura 6H/1). Las
ruedas permitieron, ademas, desplazar el paquete desde
el vehiculo de transporte hasta el lugar donde se efectua-
ria el despliegue. El disefio del patin original se simplifi-
c6 a una sola rueda con giro en el plano horizontal y que,
con el didmetro adecuado, se mantenia apoyada durante
todo el despliegue (figura 6l).

La primera etapa del despliegue manual era simi-
lar al caso con grua. La estructura se expandia horizontal-
mente al halar diagonalmente los cuatro extremos hasta
el punto donde comenzaba a elevarse (figura 6E), en este
momento se colocaban dos polipastos de 500 Kg. de capa-
cidad en las tijeras centrales de los dos arcos exteriores a
donde se tenia facil acceso (figura 6B). El polipasto, con la
cadena totalmente liberada, se conectaba al nodo supe-
rior y al nodo inferior sobre platinas colocadas para este
fin. La cadena se comenzaba a recoger, produciéndose una
fuerza que tendia a reducir la distancia entre los nodos,
cerrando las tijeras y haciendo que la estructura se levan-
tase (figura 6F).

Para reducir la tensiéon sobre los perfiles centra-
les se podia ayudar al despliegue empujando los cuatro
perfiles de apoyo de las esquinas hacia el centro, con lo
cual el despliegue se continuaba hasta que los topes de
la estructura llegasen a su posicion. Los polipastos podian
dejarse colocados en la estructura y utilizarse para el
repliegue de la estructura que se realizaba siguiendo los
mismos pasos en forma inversa.
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Se ensay6 otro método de repliegue de la estruc-
tura con buenos resultados que consistia en conectar los
extremos inferiores de dos de los arcos entre si (figura
6G) con dos cuerdas y poleas, soltando las cuerdas lenta
y paulatinamente de tal manera que el propio peso de la
estructura liberada de los elementos de blogueo la hiciera
bajar hasta que el arco desaparecia, procediendo a plegar
el paquete empujando diagonalmente hacia el centro los
extremos de la estructura (figura 6C).

Al realizarse el cambio en el material de los perfi-
les de aluminio por acero, en una version posterior, hubo
un aumento importante en el peso de la estructura, la
gue paso de 500 Kg. a 1.500Kg. Esto llevd, de nuevo, a la
necesidad del uso de una grua para la manipulacion vy el
despliegue. La escogencia de la grua estaba determinada
principalmente por el largo requerido de la pluma mas que
por el peso de la estructura. La gréa debia colocarse de
frente a la estructura, a una distancia tal que no obstacu-
lizase el despliegue (min. 6 m) y que con la pluma desple-
gada pudiera llegar al centro de la estructura, sin tocar los
arcos exteriores, cuando la malla esta totalmente desplega-
da. Lo que obligé a utilizar una grua de 40 ton. El proce-
so de despliegue era igual que en el caso de la estructura
de aluminio, s6lo que se requirié de un mayor nimero de
personas para su manipulacion (figura 6D).

Cubierta

Otro punto que recibié especial atencion fue el de
las cubiertas. Todas las cubiertas fueron elaboradas con
una membrana de poliester recubiertas de PVC con un
peso de 700 gr/m?. Se escogi6 este material por su poco
peso, bajo costo y resistencia al plegado. La duracién entre
las membranas estructurales es media (10-15 afios) (Her-
nandez, 1987), lo cual no era problema en el caso de una
estructura itinerante como el ESTRAN porque su sustitu-
cion resultaba muy sencilla.

Las primeras tres membranas construidas fueron
planas y solo en la version desarrollada para un pabellén
itinerante se introdujo una membrana anticlastica, que
permitié darle mayor capacidad de resistencia al viento y
redujo el nimero de conexiones a la estructura.

La primera cubierta se colocaba en la cara exterior
de la malla estructural utilizando la pieza de la (figura 7E)
que presiona la membrana entre dos discos (figura 7D).
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Este sistema, que tenia la ventaja de permitir que la mem-
brana acompanara la malla estructural en todo momen-
to, no funciond. El material de la cubierta tendia a quedar
atrapado entre los perfiles y a ser rasgado por estos, dete-
riorandose la membrana en muy pocos ciclos de apertu-
ra. Este problema se pudo solventar utilizando perfiles de
seccion circular en vez de rectangular o la eliminacion de
las aristas de los tubos rectangulares. Pero por sencillez
constructiva y disponibilidad no se cambiaron los perfi-
les, por lo que las siguientes cubiertas se colocaron por la
parte inferior. La membrana se suspendia de la estructu-
ra a través de 33 tornillos con anillos, los cuales se sujeta-
ban a la membrana por presion entre dos discos que a la
vez sellaban la junta (figura 7E). Asi, la membrana estaba
reforzada en los puntos de sujecion y los anillos metalicos
separados de esta por anillos de poliestireno para prote-
gerla de posibles y futuros desgarres.

Se probaron diferentes métodos de colocacion de
la membrana. Unos durante el proceso de despliegue y
otros al finalizar éste. En el primer método ensayado se
desplegaba la estructura hasta el punto donde comenza-
ba a levantarse del suelo; era en este momento cuando
se extendia la cubierta bajo ella y se colgaba directamente
sobre la estructura en los soportes que esta tenia para ello

| articulos

(figura 7A). Se continuaba con el proceso de despliegue,
en el cual la estructura se levantaba llevando con ella la
cubierta (figura 7J). A pesar de que este método era bas-
tante facil y rapido la cubierta interferia en las operaciones
de blogueado de la estructura y para los propios ajustes de
tensado de las cubierta. Por tanto, los operarios no podian
realizar estas operaciones desde abajo utilizando un anda-
mio movil y tenian que recurrir a escalar la estructura y
a trabajar desde arriba lo que resulté dificil y muy lento.
Por otro lado, desplegar la estructura con la cubier-
taimplicaba 100 Kg. mas de peso lo que en el proceso con
grua no es muy apreciable pero si cuando la operacién se
realizaba manualmente. Como proceso alternativo se ensa-
yo levantar la cubierta una vez que la estructura habia sido
totalmente desplegada y estabilizada, utilizando para este
fin un sistema de poleas (figura 7F), colgadas de la estruc-
tura antes del despliegue total y que luego permitian ele-
var la cubierta desde abajo (figura 7B). Se elevaba en dos
partes, primero utilizando como apoyo el arco central y
uno lateral, lo que permitia el acceso a la zona central de
la cubierta para su ajuste. Una vez realizada esta operacién
se levantaba el tercer arco y se completaba el ajuste des-
de el exterior de la estructura (figura 7K). Con este méto-

Figura 6
Evolucion
de los procesos

Fuente: elaboracién propia
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do la estructura podia quedar colgada a los cabos que se
utilizaban para su elevacion.

Posteriormente se trabajaba en proveer a la malla
estructural de una membrana anticlastica que permitia
mayor estabilidad de la estructura. Se estudiaron varias
posibilidades, usando modelos fisicos y el programa de
generacion de mallas EASY. Se seleccion6 para aplicar en el
pabelldn itinerante (figura 7L) una membrana que se suje-
taba sélo en los arcos exteriores de cada médulo y se ten-
saba desde la base de los arcos (figura 7C). En el caso del
pabellon itinerante, como sistema de conexién a la malla
transformable se utilizaron correas que se apoyaban en un
eje colgado desde los nodos del arco (figura 7G). Este sis-
tema era limpio, facil de manipular y debido a que no uti-
lizaba componentes metalicos no se dafiaba la membrana
durante su plegado y transporte. Este sistema tuvo pro-
blemas en la conexién de la correa con la membrana lo
que requirio, al final, la colocacion de refuerzos metalicos.

Bovedas transformables: mejoras y desarrollos

Detalles

Para visualizar con mayor claridad la evolucién de
los detalles, estos se dividieron en cuatro categorias: nodos,
extremo de los perfiles, base y topes.

Los conectores o nodos del ESTRAN han sido piezas
que han variado poco. Los cambios importantes se han rea-
lizado en su vinculacion con los perfiles (figura 8A,B y C).

Los primeros conectores o nodos se construyeron
en acero galvanizado, y en la versién 2 se hicieron en acero
inoxidable. Fueron desarrollados sélo dos tipos de conecto-
res en las diferentes versiones de la estructura de béveda
transformable: El conector de los arcos exteriores, forma-
do por un eje axial de @19 mm, terminado en un extremo
con una aleta que recibia uno de los extremos de los bra-
zos que unia los arcos y, en el otro extremo, la barra ros-
cada que recibia dos tuercas (una que fijaba el conector
en posicion y la otra que fijaba los elementos de refuerzo
y de bloqueo en la cara lateral de la estructura). El conec-
tor central se diferenciaba del exterior en que sus extre-
mos terminaban en aletas que permitian la conexién con
los brazos perpendiculares (figura 8A). Una de estas aletas
era removible, para permitir el ensamblaje y se fijaba con
dos tornillos de @1/4", que la atravesaban perpendicular-

Figura 7
Cubiertas

Fuente: elaboracién propia
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mente. Esta conexién fue sustituida posteriormente con
una roscada (figura 8B) mas resistente, agregando tam-
bién al conector los puntos de fijacién de los cables. Y en
la version 1.1 (figura 8C) se agregaron topes para limitar
el movimiento de los conectores y reducir los esfuerzos de
torsion que eran soportados por los perfiles de los brazos
en las versiones anteriores. Estos topes generaban una lige-
ra diferencia entre los nodos del exterior de la estructura
a los interiores, por lo que en esta version aparece un ter-
cer tipo de conector.

Los perfiles de aluminio se aislaban de los conecto-
res de acero mediante cojinetes que reducian el roce entre
los componentes moéviles y a la vez evitaban la corrosion
galvanica que se produce entre el aluminio y el acero. En
la primera version del ESTRAN se utilizaron cilindros de
poliuretano rigido para cubrir el eje axial del conector y
arandelas de poliéster entre los perfiles (figura 8D). Sin
embargo, al cabo de un tiempo (50 aperturas), el borde
del perfil comenzaba a cortar el poliuretano, se producia
excesiva tolerancia en las uniones, se ocasionaba dafos a
los perfiles y se afectaba el funcionamiento de la estruc-
tura (figura 8E).

Para las siguientes versiones se fabricd un cojinete
de nylon, por ser éste un material rigido, de mayor dureza
que el poliuretano, menos propenso a ser cortado y muy
liso, lo que reducia la friccion entre las partes moviles. Se
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disend el cojinete de forma tal que sustituyera también
las arandelas plasticas. Con este cojinete se eliminaron los
problemas anteriores, pero los perfiles continuaron aplas-
tandose y fracturandose, por lo que se buscé una solu-
cion. Se inserté un segmento de tubo de mayor didametro
gue la perforacién y posteriormente se inserté un segun-
do segmento de tubo del didmetro de la perforacion. Se
utilizaron dos dados matrices de acero que lo comprimian
abriendo los extremos. Los bordes del tubo son forzados
a deformarse girando 180 grados y comprimidos contra
las paredes del perfil, el cual no se aplasta debido a la pre-
sencia del primer tubo. La presién fija este cilindro a las
paredes del perfil creando un érea reforzada (figura 8F).
Algunos perfiles se forzaron a fallar y esta conexién man-
tuvo siempre su integridad. Este método se desarrollé para
los perfiles de acero, pero sigue siendo valido para los per-
files de aluminio.

En la durabilidad de la estructura, otros puntos sus-
ceptibles fueron los extremos abiertos de los elementos
tubulares. En la primera version, los perfiles se dejaron
abiertos y tendian a abrirse o aplastarse. En la version 1
esto se soluciond introduciendo tacos de madera de alta
densidad (zapatero) (figura 9A) en los extremos de los
perfiles. Para la versiéon 1.1 se disefiaron piezas terminales
gue reforzaban los extremos de los perfiles y a la vez los
rematan (figura 9B). En la version de acero de la boveda

Figura 8
Nodos o conectores

Fuente: elaboracién propia
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fue mas facil soldar una chapa para cerrar el extremo del
perfil. En los extremos de los perfiles que conformaban
las tijeras que unen los arcos, la situacion era mas compli-
cada ya que estos debfan ser redondeados para permitir
el giro de cerca de 90 grados que se requiere durante el
despliegue. En las primeras versiones se cortaban sélo las
esquinas del perfil. Para la version del 2005 se desarrollé
una herramienta de corte (ver mas adelante en produc-
cion) (figura 9 C), Y para la version 1.1 se propuso un ter-
minal fundido (figura 9 D).

Otro de los accesorios de la estructura han sido los
topes. Estos tienen la finalidad de alinear los perfiles y de
evitar que el proceso de desplegado continlie mas alla de
la geometria que interesa (ver mas arriba el esquema de
despliegue). En las primeras versiones se usé una plancha
de aluminio doblada sujeta a la extension del perfil cen-
tral mediante remaches (figura 10A), debido a fragilidad
por pernos. Y en la version 1.1 se usé un perfil extruido

Bévedas transformables: mejoras y desarrollos

que se fij6 en la ranura del perfil central (figura 10C). En
la versién de acero, el tope se simplificé a una plancha sol-
dada al piso,con los bordes doblados para darle resisten-
cia (figura 10B).

Las bases de la estructura (componentes de
conexion con el terreno) fueron objeto de muchos cam-
bios. Inicialmente se disefaron para incorporarles unos
patines que permitieran movilizar y desplegar la estruc-
tura sin grua (figura 6H). Pero en el momento de su fabri-
cacion, debido a la disponibilidad de una pluma movil,
estos patines se eliminaron. Se construyeron las bases
con pletinas fijas de aluminio que, al conectarse a una "U"
de acero, formaban la base de la estructura que permitia
su fijacion al suelo (figura 11A). Esta alternativa tenia la
desventaja de que en los procesos de transicion las ple-
tinas resultaron muy endebles. Y, por otro lado, la "U" se
convertia en un elemento adicional de peso excesivo que
habia que transportar.

Figura 9
Extremos

Figura 10
Tope

Figura 11
Bases

Fuente: elaboracién propia
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Tanto en la siguientes versiones del ESTRAN 1 como
enel 1.1. se disefié un componente para que actuara como
remate del arco y a la vez de base de la estructura (figu-
ra 11B). Esta base permitia unir los dos extremos del arco,
bloqueando la estructura. Permitia, asi mismo, la incor-
poracion de ruedas para la movilizacion de la estructura.
y, finalmente, su fijacién al suelo. Para el pabelldn itine-
rante se disefaron zapatas articuladas para el apoyo de la
estructura en el piso, tanto en el comienzo del despliegue
como durante su uso normal (figura 11C).

Produccién

Como se mencioné anteriormente, para la cons-
truccién del pabellon itinerante (figura 12) se trabajo en
el desarrollo de los procesos y herramientas para la pro-
duccién de este tipo de estructuras.

Por la experiencia adquirida durante la prueba de
los primeros modelos, se sabia que la situacion estructural
mas critica de las bovedas transformables se presentaba
durante el proceso de despliegue. Esto impuso la necesidad
de aumentar la rigidez transversal de las articulaciones y de
los elementos estructurales para impedir su desalineacion.
También se debia suavizar el giro de las articulaciones para
disminuir los momentos resistentes durante el despliegue.

El primer problema que se encaré fue el de la esco-
gencia del material: aluminio versus acero. En una estruc-
tura trabajando fundamentalmente a flexion, el aluminio
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representa 59% del peso de una estructura de acero de
igual rigidez. El tamano de la seccion del perfil de alumi-
nio es mayor, lo cual aumenta el espesor de la estructura
plegada. El aluminio se puede proteger por un proceso de
anodizado y provee un acabado muy estético. El perfil de
acero requiere de un proceso de preparacion para el gal-
vanizado en caliente que presenta problemas al momen-
to de culminar las articulaciones de la estructura. El costo
del perfil de aluminio duplica el del perfil de acero. El cos-
to de los remates de borde de los tubos de aluminio casi
igualaba al costo del perfil mismo. Debido al tamafo de
las secciones de aluminio necesarias y a las longitudes de
tubo requeridas, se obtiene un desperdicio de aproxima-
damente 30% del material. Estas, entre otras mas, fueron
condicionantes iniciales para la escogencia del material.

Existia la posibilidad de disminuir la desventaja del
largo de los tubos de aluminio encargando un lote de lon-
gitud especial a la planta extrusora. Pero eso retrasaria el
proyecto considerablemente debido a los tiempos de espe-
ra. Finalmente, todos estos factores hicieron que se esco-
giera la opcion de los tubos de acero para la fabricacion
de las siguientes bdvedas transformables.

Una vez completado el disefio, se procedié al ini-
cio de fabricacion. Se encontro, no obstante, la dificultad
de realizar las perforaciones para colocar los cojinetes de
las articulaciones. El tubo de acero de pared muy delga-
da cedia y se deformaba a la presion de la broca de per-
foracion. Esto se resolvié disponiendo un taco de madera
dentro del tubo para apoyar las paredes. Sin embargo esta

Figura 12

Pabellén itinerante

utiliza dos moédulos transformables
con perfiles de acero

Figura 13
Herramienta para la perforacion de los perfiles
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Fuente: elaboracién propia

Fuente: elaboracion propia
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solucion resultaba en un proceso muy lento, oneroso y no
resolvia el problema del reborde de salida, el cual debia
ser aplastado y luego rectificado con una fresa manual.

Por todo lo anterior se decidi¢ disefiar un troguel
de corte para hacer las perforaciones en la pared del tubo.
El troquel consistié en una matriz que entra en el tubo
y un punzoén externo. Como las articulaciones centrales
estaban a mas de 1 metro del borde del tubo, no se pudo
pensar en un troquel de tipo de cuello de cisne y se dise-
i una forma de proveer la alineacién necesaria del pun-
z6n con la matriz. En la figura 13 se observa que matriz y
punzén se alinean mediante un vastago que atraviesa la
pared del tubo.

El proceso resulté asi:

e Perforacion del hueco en la pared del tubo con una
broca pequena.

e Eliminacién de rebordes de la perforacion.

e Deslizamiento de la matriz dentro del tubo hasta lle-
gar al lugar de la articulacion.

e Alineacion de la matriz con el punzdn externo.

e  Corte del hueco y retiro del desperdicio.

e Desarmar el punzén y proceder al siguiente hueco.

Estas operaciones se realizaron con un troquel sim-
ple (debiendo voltear el tubo para perforar la otra pared)
por limitaciones de tiempo. La sugerencia es la construc-
cion de un troquel doble para futuros desarrollos.

Se eliminé el proceso de soldadura para la fijacion
de los cojinetes a los tubos y se sustituyd por un proce-
so de deformacion plastica por rebordeado, lo que dismi-
nufa la posibilidad de deformaciones térmicas, aumentaba
la resistencia a la corrosion del conjunto y permitia utilizar
secciones delgadas del tubo para los cojinetes disminu-
yendo el peso total de la estructura. Se construyé un tro-

Bévedas transformables: mejoras y desarrollos

quel para deformar un extremo del tubo del cojinete y un
punzén para rebordear el otro extremo. Luego de mon-
tarlo en la viga, al probar el sistema, aparecié otro proble-
ma: debido al poco espesor de las paredes del tubo de la
viga, al apretar el tubo del cojinete, se deformaba el tubo
de la viga y se producia desalineacion. Este problema se
resolvio, finalmente, usando un tubo-camisa que resistia
las fuerzas de compresion del punzoén rebordeador vy rigi-
dizaba todo el conjunto (figura 14).

Finalmente, se disei¢ y construyé un dispositivo
tipo compas para realizar los cortes de los extremos de las
vigas de los brazos en forma curva, como lo exigia el dise-
flo por razones estéticas y funcionales.

Para poder automatizar el proceso de construccion
de este tipo de estructuras se diseid y construyd una prensa
movil, tipo tijera, para realizar la perforacion de los aguje-
ros en los cojinetes y el montaje de los mismos. Por razo-
nes de tiempo de entrega de esta béveda itinerante no se
concluyé la construccion de la prensa sino hasta después
de la ejecucion final.

A manera de conclusién

Los procesos de despliegue son claves en el dise-
fio y la durabilidad de todo tipo de estructuras. En la sen-
cillez de ese despliegue reside la competitividad de las
estructuras transformables y, en particular, la de las béve-
das transformables.

Cuando se disefia una estructura de este tipo el
método y los procesos de despliegue deben estar muy
bien pensados ya que los mismos, como hemos visto con
la experiencia presentada, imponen importantes reque-

Figura 14
Proceso de elaboracién del cojinete
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rimientos geométricos y estructurales. En algunos casos
los esfuerzos que se generan sobre los componentes de
la estructura, durante el proceso de transformacién, pue-
den ser mayores que los producidos por las mismas cargas
de viento cuando la estructura se encuentra en configura-
cion abierta. Durante las diferentes etapas del despliegue
la estructura adopta configuraciones geométricas que no
permiten asimilar adecuadamente este tipo de esfuerzos.
Esto provoca que en las situaciones de despliegue la béve-
da o la estructura sea muy susceptible a sufrir dafios. Por lo
tanto, unos detalles adecuadamente disefiados y ejecuta-
dos contribuyen al buen funcionamiento y a la durabilidad
de la estructura. El desarrollo de métodos e implementos
industriales de fabricacion facilitan la consecucién de deta-
lles sencillos y eficaces y favorecen la reduccion de los cos-
tos de produccion.

De las observaciones que surgieron durante la cons-
truccion del pabellén itinerante (el Ultimo modelo mostra-
do en el presente trabajo) se desprende la propuesta de
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estandarizar a uno o dos tipos los perfiles tubulares para
facilitar la construccion del herramental necesario para la
produccién. Asimismo, el disefio de un sistema de bloqueo
para la estructura plegada, asi como el desarrollo de pun-
tos de amarre y de rodaje para el manejo de la estructu-
ra en almacén.

Unas palabras finales. Las estructuras transforma-
bles son un aporte clave que abre fronteras en la arqui-
tectura. Estas estructuras muestran la factibilidad de una
arquitectura movil y transfigurable. Ademas, se adaptan a
las condiciones ambientales existentes. Demuestran, igual-
mente, que es posible construir estructuras portatiles y
plegables de una forma sencilla, que permiten ser manipu-
ladas facilmente y disefiadas con gran eficiencia estructu-
ral, dando un gran impulso al desarrollo de esta tecnologia.
El camino iniciado en el IDEC con esta experiencia no es
mas que los primeros pasos pioneros en esta materia. Lar-
go trabajo queda por delante para consolidar lo avanzado.
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Buenas prdcticas de la fase conceptual o inicial de la gerencia de

Resumen

Este articulo presenta

los resultados de una
investigacion bibliografica
sobre las buenas practicas del
Project Management Institute,
aplicadas a la Fase Conceptual
o Inicial de la Gerencia de
Proyectos de vivienda en
Venezuela, como via para dar
respuesta a una necesidad.

La Fase Conceptual o

inicial profundiza sobre la idea
preliminar mediante los estudios
de factibilidad para conocer las
variables de mercado, técnicas
y econémicas que inciden en
el proyecto y determinar su
viabilidad. Posteriormente,

se define el alcance (del
producto y del proyecto). Para
ello, es necesario conocer
desde las caracteristicas fisicas
del contexto del desarrollo
habitacional hasta las culturales
de quienes participan en él.

Descriptores:

Gerencia de Proyectos;
Ciclo de Vida del Proyecto;
Fase Conceptual o Inicial;
Estudio de Factibilidad;
Alcance del Proyecto.

proyectos de viviendas

Eugenia Villalobos

Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Central de Venezuela

Abstract

This article presents

the results of a bibliographic
research about good practices
of the Project Management
Institute; that are applied to
the Conceptual or initial phase
of the project management
of housing in Venezuela,
viewed the project as a way
to respond to a need.

The Conceptual

or initial phase delves on

the tentative idea through
feasibility studies to meet the
market variables, technical
and economic influencing

the project and determine its
viability. Subsequently, defines
the scope (of the product

and the project). To this end,
it is necessary to know from
the physical characteristics of
the context of the housing
development to the cultural of
those who participate in it.

Descriptors:

Project Management,

Project Life Cycle, Conceptual
or Initial Phase, feasibility
studies, scope definition.

La decision de una empresa promotora de invertir
0 no en un proyecto de vivienda se toma en la fase con-
ceptual o inicial del proyecto a partir de la realizacion de
los estudios de factibilidad que determinaran la existen-
cia y las caracteristicas de un nicho de mercado para las
viviendas y sus posibilidades técnico-constructivas de eje-
cucién obteniendo el margen de utilidad esperado por el
promotor. Posteriormente, se establecen las perspectivas
para el desarrollo del proyecto al definir su alcance, de
la forma mas realista posible, contemplando entre otros
aspectos los tres elementos basicos que son calidad, tiem-
po y costo, asi como los posibles escenarios que podrian
darse en la prosecucion del proyecto.

Cuando en el ambito de la Gerencia de Proyectos
se dice que un proyecto es exitoso quiere decir que éste
ha logrado cumplir con tres elementos basicos denomina-
dos triple restriccion o trinidad del proyecto: calidad (espe-
cificaciones), tiempo (cronograma) y costo (presupuesto)
previstos inicialmente para su realizacion (ver figura 1).

Lograr estas condiciones no es facil ya que el
ambiente natural del proyecto, por sus caracteristicas (Uni-
cas y temporales), asi como lo influenciables que estas
son por su entorno, hace que durante el Ciclo de Vida
del Proyecto se puedan presentar eventos imprevistos
gue lo afecten.

En este sentido, la Gerencia de Proyectos posee
fundamentos aplicables a todo tipo de proyectos y en
todos los escenarios posibles. Estos fundamentos son lo
suficientemente flexibles y requieren que sea el propio
equipo de trabajo el responsable de determinar la forma
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mas apropiada de gestion, de acuerdo a las caracteristicas

y al entorno del proyecto.

En 1981 el Project Management Institute (PMI)!
aprueba la documentaciéon de procedimientos y concep-
tos de Gerencia de Proyectos, procurando generar normas
gue fundamentaran, de manera consensuada y volunta-
ria, las practicas gerenciales comunes en diversas areas de
aplicacién. El producto principal de este proyecto es “A
Guide to the Project Management Body of Knowledge”,
mejor conocido como PMBOK. En sus revisiones periodi-
cas se han detectado ciertos aspectos que requerian una
atencién especial por lo cual el cuerpo de conocimientos
se ha ampliado con una serie de documentos tales como:
e las Extensiones: su finalidad es complementar y pro-

fundizar en areas especificas en las que hay cono-
cimientos y practicas generalmente aceptados para
esa area de aplicaciéon y no para todo tipo de proyec-
tos, como por ejemplo la construccion (Construction
Extension to A Guide to the Project Management Body
of Knowledge (PMBOK Guide)-2000 Edition).

e |os Estandares: brindan informacién complementa-
ria, mas profunda, sobre algunos temas especificos,
como planificacion y estructura separada de trabajo,
y/o conocimientos aplicables a contextos mas amplios,
por ejemplo para programas y portafolios.

Este cuerpo de conocimientos se ha convertido en
la principal fuente referencial de informacién sobre los
fundamentos y buenas préacticas de la Gerencia de Pro-
yectos. Al respecto el PMBOK en su cuarta edicion indica:

Algunas buenas prdcticas de la fase conceptual o inicial de la gerencia de proyectos de viviendas

"i

Buenas practicas’ se refiere a la existencia de un acuerdo
general en el que la aplicacion de estas habilidades, herra-
mientas y técnicas puede incrementar las posibilidades de
éxito sobre una extensa gama de proyectos. Buenas prac-
ticas no significa que los conocimientos descritos deban
ser aplicados de la misma manera a todos los proyectos,
la organizacién y/o el equipo son los responsables de esta-
blecer lo que es apropiado para un determinado proyecto
(Project Management Institute, 2008, p. 4)%.

Uno de los aspectos mas resaltantes de esta disci-
plina es que considera que la prosecuciéon del proyecto y
la forma como se realiza son tan importantes como el pro-
ducto, requiriéndose la sistematizacion de los procesos a
partir de cuatro principios basicos:

e Conceptualizacion de objetivos en términos de cali-
dad, tiempo y costo.

¢ Integracién de recursos de forma estratégica y
operativa.

e Disefio de los canales de comunicacion y de los nive-
les de decisiones.

e Autoevaluacion de los resultados obtenidos y del
aprendizaje adquirido.

En este ambito, la Fase Conceptual de la Gerencia
de Proyectos de Viviendas ofrece la posibilidad de defi-
nir la viabilidad del proyecto a través de la realizacién de
los estudios de factibilidad para posteriormente definir el
Alcance del Proyecto en términos de las caracteristicas de
las viviendas que se construirdn y de las actividades que
deben ser realizadas para lograrlo.

Figura 1
El logro del Proyecto.
(Palacios, 2007, p. 47)

Fuente: grafico redibujado
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El Proyecto

Las personas se agrupan en organizaciones para
lograr un fin comun que no alcanzarian a través del esfuer-
zo individual. En tal sentido, las labores se pueden realizar
de forma funcional (que se caracterizan por ser repetitivas
y continuas) o mediante proyectos, con un gran potencial
para generar cambios profundos (caracterizados por ser
Unicos y temporales). Estas dos labores tienen en comun
gue son realizadas por personas, cuentan con recursos
limitados y son planificadas, ejecutadas y controladas. Sin
embargo, a partir de las diferencias el PMI define el pro-
yecto como: “(...) un esfuerzo temporal que se realiza para
crear un producto, servicio o resultado Unico. La natura-
leza temporal de los proyectos se refiere a que tienen un
principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se
logran los objetivos del proyecto o cuando se termina por-
gue sus objetivos no se cumplirdn o no pueden ser cumpli-
dos, o cuando ya no existe la necesidad que le dio origen.
Temporal no significa necesariamente de corta duracién.
En general, esta caracteristica no se aplica al producto,
servicio o resultado creado por el proyecto; la mayor par-
te de los proyectos se emprenden para crear un resultado
duradero”? (2008, p. 5).

Ahora bien, dada la complejidad e incertidumbre
gue son caracteristicas naturales y distintivas del proyec-
to, las buenas practicas deben ser adecuadas por el pro-
pio equipo de acuerdo al proyecto y al ambiente donde
se desarrolla.

| articulos |

La Gerencia de Proyectos de Construccion

La Gerencia de Proyectos es definida por el Project
Management Institute como: “(...) la aplicacién de cono-
cimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las acti-
vidades del proyecto para cumplir con los requisitos del
mismo. Se logra mediante la aplicacién e integracion ade-
cuadas de los 42 procesos de la direccién de proyectos,
agrupados logicamente, que conforman los 5 grupos de
procesos” (2008, p. 6).

Aun cuando la Gerencia de Proyectos maneja cono-
cimientos, técnicas y herramientas propias, para ser real-
mente efectiva requiere la aplicacién de conocimientos
y habilidades de otras areas de experiencia las cuales se
superponen e integran entre si y que deben estar presen-
tes en el equipo que desarrolla el proyecto (ver figura 2).

De acuerdo con la imagen de la figura 2:

Fundamentos de la Gerencia de Proyectos: son los
conocimientos propios de la disciplina, constituidos por el
PMBOK, sus extensiones y estandares.

Conocimientos, normas y requlaciones del drea de
aplicacion: implica las disciplinas que respaldan el proyec-
to, los elementos técnicos para su desarrollo y gestién de
acuerdo a la naturaleza del mismo y a la categoria mas
amplia a la cual pertenece. En el caso de la construccion
se incluye toda la regulacion referente a que el disefio, los
materiales y los procesos constructivos garanticen la habita-
bilidad de la edificacion. En el caso de Venezuela podemos
mencionar que existen regulaciones tales como Ordenan-
zas de Zonificacion, normas Covenin, gacetas, entre otras.

gerencia
de proyectos

Habilidades
interpersonales

Conocimientos y
habilidades de gerencia
general

Fundamentos de la

Figura 2

Areas de experiencia requeridas
por el equipo de proyecto
(Project Management
Institute, 2004, p. 13)

onocimientos, normas
y regulaciones del

I area de aplicacion

Comprensién del
entorno del proyecto

Fuente: gréfico traducido por la autora
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Conocimientos y habilidades de gerencia general.
comprende todo lo relativo al manejo de las operaciones,
seleccion de personal, gestién financiera, etcétera.

Comprension del entorno del proyecto: contexto
fisico, econdmico, politico, social, cultural y ambiental en
el cual se inserta el proyecto y el impacto que causara con
su implantacion.

Habilidades interpersonales: el liderazgo, la influen-
cia dentro de la organizacién, la comunicacion efectiva, la
motivacién y la resoluciéon de problemas y conflictos son
elementos imprescindibles dada la importancia que tiene
las personas para esta disciplina.

Si bien las buenas préacticas de la Gerencia de Pro-
yectos son aplicables a todo tipo de proyectos, la construc-
cion como area de aplicacion posee aspectos importantes
gue son especificos o requieren mayor profundizacion, asi
como otros de la Gerencia para todo tipo de Proyectos que
no resulta pertinente citar en este momento. Estas caracte-
risticas Unicas segun el Project Management Institute son:
e Los Proyectos de construccion, quiza con excepcion

de los proyectos residenciales, no resultan en un pro-
ducto como tal sino mas bien en una instalacién para
albergar los medios para hacer un producto, o para
proporcionar instalaciones de servicio tales como pre-
sas, carreteras y parques.

e  Ellos consideran las diferencias geograficas y fendme-
nos naturales en cada caso. Ademas pueden tener un
efecto significativo sobre el medio ambiente.

e Generalmente se requiere de un equipo de especialis-
tas contratados para su disefio y construccion.

e En la actualidad involucran a muchos interesados,
particularmente del medio ambiente y grupos comu-
nitarios, lo que no sucede con otros muchos tipos de
proyectos.

®  Enlos proyectos de construccion a menudo se requie-
ren grandes cantidades de materiales y equipos para
movilizar o modificar los materiales® (2003, p. 4).

Analizando con detenimiento estas caracteristicas
y aplicandolas a los proyectos de desarrollos habitaciona-
les, encontramos |os siguientes aspectos:

1. Los proyectos de construccion de vivienda gene-
ran un producto de primera necesidad y deben cumplir con
muchos aspectos para lograr una calidad de vida adecuada,
garantizando condiciones apropiadas de salubridad, con-
fort y seguridad. También es un aspecto importante que
la zona donde se ubiquen cuenten con servicios publicos
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apropiados y posibilidades de movilizacién a fuentes de
abastecimiento de productos y de trabajo.

2. Implantar un proyecto de vivienda adecuadamen-
te implica por una parte que la edificacion se adapte al
terreno aprovechando la topografia para que su ubicacion
sea segura y econémica, y buscar la orientacién, caracte-
risticas de las fachadas, ubicacion de las masas vegetales y
de agua, etcétera, para optimizar de forma natural las con-
diciones ambientales internas de la vivienda, reduciendo
de esta forma la dependencia de sistemas mecanicos que
incrementan los costos de construccion y mantenimiento.

3. En cuanto al impacto sobre el medio ambiente,
indudablemente afectaré a la zona donde se ubica, sobre
todo en lo referente a servicios publicos y vialidad. En ese
sentido, hay que toma en consideracién las reglamenta-
ciones locales (tales como las ordenanzas de zonificacion
que regulan la densidad de poblacion y otras caracteris-
ticas de las edificaciones), asi como recomendaciones de
los gobiernos municipales que solicitan a los promotores
inmobiliarios incorporar mejoras a la zona, en vialidad o en
equipamiento urbano, que reduzcan el impacto.

4. Generalmente, el disefio y la construccion se
hacen fuera de la organizacion promotora. En ocasiones
los proyectistas y constructores son parte de la organiza-
cion que promueve el desarrollo, caso en el cual se recurre
a proveedores que suministraran los materiales y equipos
necesarios para la construccion.

5. La extensa gama de interesados esta conformada
incluso por personas totalmente ajenas al proyecto pero
que de una forma u otra se ven afectadas por él. Entre
ellos podemos mencionar usuarios, promotores, equipo de
proyecto, proyectistas, constructores, proveedores, orga-
nismos gubernamentales reguladores, entes bancarios y
publico en general.

6. Considerando la cantidad de materiales y equi-
pos requeridos para la construccién, es importante tomar
en cuenta la posibilidad de utilizacion de materiales de la
zona para reducir los problemas de acarreo y ademas cons-
tatar que en el lugar haya disponibilidad de mano de obra
para el sistema constructivo que se va a utilizar.
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El Ciclo de Vida y los Procesos de la Gerencia
de Proyectos de Construccion

El Ciclo de Vida del Proyecto es dividido en fases
cuyo fin busca minimizar el grado de incertidumbre al que
estd sometido el proyecto por sus caracteristicas distinti-
vas. Estas fases generalmente son secuenciales (aunque
podrian superponerse) y su cantidad y denominacién son
determinadas por la organizacion ejecutante de acuerdo a
aspectos tales como necesidad de control, la propia natu-
raleza del proyecto y su drea de aplicacion. Si bien cada
proyecto segun su naturaleza posee un ciclo de vida dife-
rente, todos poseen las caracteristicas que se muestran en
la figura 3, donde el ciclo de vida del proyecto se divide
en fases secuenciales, las cuales se caracterizan por gene-
rar como salida un producto tangible que es transferido a
la fase subsiguiente.

| articulos |

Los costos asociados al proyecto asi como las asig-
naciones de personal son mas bajos en los extremos (ini-
cio y finalizacién) que en las fases intermedias.

En sus inicios, las probabilidades de culminar con
éxito un proyecto son mas bajas, asi como el riesgo y la
incertidumbre son mas altas.

Las posibilidades de influir en las caracteristicas del
producto son mas altas en el principio del ciclo de vida,
donde por el contrario son mas bajos los costos asociados
a cambio en esas caracteristicas.

Segun la naturaleza de cada proyecto, existen dife-
rencias en cuanto al alcance, duracion, niveles de esfuer-
70 necesarios para su logro y, consecuentemente, su ciclo
de vida. En ese sentido, Peter Morris representa el ciclo de
vida de los proyectos de construccion definiendo los pro-
cesos mayores incluidos en cada una de las fases de acuer-
do con la imagen que muestra la figura 4°.

Costos del proyecto y asignacién de personal,

100% [ —_
~
~

Capacidad de A AN
influenciar el proyecto

Nivel de
incertidumbre

0% FASE |

FASE Il

Figura 3

nivel de incertidumbre, posibilidades de influencia y sus costos

asociados a lo largo del Ciclo de Vida del Proyecto

Niveles de costos asociados
al proyecto y asignacion de
presonal L

Costos de la decision
por cambios en el

proyecto 4

FASE Il

FASEIV  *. 7

Factibilidad Planificacion y diseno

Construccién

v

Entrega y arranque

Etapas del ciclo de vida

&

>

N
Total reversibilidad

L4
Total irreversibilidad

Fuente: elaboracién propia
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A continuacion se describe el Ciclo de Vida del Pro-
yecto de Construccion atendiendo a las fases que se des-
tacan en la figura 4.

Fase Conceptual o Factibilidad: en ella se concibe
y formula el proyecto sometiéndolo a los estudios de fac-
tibilidad y posteriormente definiendo de forma preliminar
el alcance y las estrategias para su abordaje.

Planificacion y diseno: contempla el disefio basicoy
detallado de la edificacion estableciendo de manera deta-
llada las especificaciones, los cronogramas y las estructu-
ras de costos de la ejecucion asi como los términos y las
condiciones contractuales.

Construccion: ejecucién de la obra y pruebas
preliminares.

Finalizacion: al final de la fase la obra esta culmina-
da y puede ser entregada.

Durante todo el Ciclo de Vida del Proyecto, se van
dando una serie de procesos entendidos como “(...) con-
junto de accionesy actividades interrelacionadas realizadas

Algunas buenas prdcticas de la fase conceptual o inicial de la gerencia de proyectos de viviendas

para obtener un producto, resultado o servicio predefinido.

Cada proceso se caracteriza por sus entradas, por las herra-

mientas y técnicas que se pueden aplicar y por las salidas

obtenidas"” (Project Management Institute, 2008, p. 37).

Inicialmente estos procesos pueden dividirse en dos
categorias principales, las cuales se superponen y actlan
reciprocamente a lo largo del proyecto:

e Procesos orientados al producto: relacionados con la
creacion y las especificaciones del producto o servicio
que se desarrollara a través del proyecto;

e Procesos de la Gerencia de Proyectos: comunes a la
mayoria de proyectos y cuyo propdsito esta relacio-
nado con la descripcion y organizacién del trabajo en
funcién del logro del proyecto.

Como se muestra en la figura 5, estos procesos se
dividen en cinco grupos.

Procesos de iniciacion: se autoriza el inicio del pro-
yecto o de la fase.

Figura 4

Representacion del Ciclo de Vida del Proyecto de Construccion, por Peter Morris (Project Management Institute, 2000, p. 15)

Construccion sustancialmente ¢
completa

100%

Contratos
mayores permitidos
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Factibilidad Planificacifion y disefio
- Formulacion del - Disefio basico
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- Estudios de - Términos y condicio-
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Fuente: gréfico traducido y redibujado
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Procesos de planificacion: se definen y perfeccio-
nan los objetivos, seleccionando el mejor curso a seguir
para su logro.

Procesos de ejecucion: se coordinan los recursos
humanos y materiales para llevar a cabo el plan.

Procesos de sequimiento y control: se asegura el
alcance de los objetivos del proyecto a través del control
regular del progreso, identificando variaciones referentes
al plan y aplicando los correctivos cuando sea necesario.

Procesos de cierre: se formaliza la aceptacion del
proyecto o de la fase.

Estos grupos de procesos interactlan a través de
los resultados que producen, por tanto:

e Elproducto de un proceso es la entrada del siguiente.

e El producto del proceso de cierre de una fase se con-
vierte en entrada del proceso inicial de la siguiente.

e Losprocesos ocurren en cada una de las fases del pro-
yecto, pero sus incidencias varian en cada una de ellas.

e Todas las interacciones entre los diferentes procesos
asociados al proyecto, se dan por sus entradas (inputs)
y sus salidas (outputs).

| articulos

e Estas interacciones se retroalimentan, sin embargo,
son presentadas en forma lineal para facilitar su com-
prensién (ver figura 6).

Entradas: comprende toda la documentacién sobre
la cual se trabajara, es por tanto la materia prima de cada
proceso.

Herramientas y técnicas: son todos aquellos meca-
nismos aplicados a las entradas para generar salidas.

Salidas: incluye los resultados del proceso, los cua-
les suelen convertirse en entradas para algin proceso
siguiente.

La Fase Conceptual de la Gerencia de
Proyectos de construccion de vivienda

La Fase Conceptual de la Gerencia de Proyectos
es aquella donde se realizan los estudios de factibilidad
(mercado, técnico, econdmico) que contribuyen en primer
término a decidir si el proyecto es o no viable, y en segun-
do lugar se establece de la forma mas realista posible el

Figura 5

Grupos de procesos de la Gerencia de Proyectos (Project Management Institute, 2008, pag. 40)

Procesos de seguimiento
y control
Procesos de planificacion

Procesos de
iniciacién

Entrada de fase
inicio del proyecto

Salida de fase
fin del proyecto

Procesos de
cierre

Procesos de ejecucion
Fuente: Traducido por la autora

Figura 6
Entradas, herramientas

Herramientas y

Entradas .
técnicas

y técnicas, y salidas
Salidas

Fuente: Elaboracién propia
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alcance del proyecto: los lineamientos para las especifica-

ciones (calidad), el cronograma de desarrollo (tiempo) y

las estimaciones del presupuesto (costo), previendo posi-

bles escenarios en los cuales podria proseguir el proyecto,
generando respuestas a la ocurrencia de algun evento que

pueda afectar el éxito de éste (ver figura 7).

El Estudio de Factibilidad.: los objetivos primordia-
les del estudio de factibilidad, seguiin Gabriel Baca Urbina
(2007, p. 7), son:

e Verificar que existe un mercado potencial insatisfe-
cho y que es viable, desde el punto de vista operati-
vo, introducir en ese mercado el producto objeto de
estudio.

e Demostrar que tecnolégicamente es posible producir-
lo, una vez que se verificé que no existe impedimento
alguno para el abastecimiento de todos los insumos
necesarios para su produccion.

e Demostrar que es econdmicamente rentable llevar a
cabo su realizacion.

Algunas buenas prdcticas de la fase conceptual o inicial de la gerencia de proyectos de viviendas

Si bien es cierto que existen diferentes formas de
aproximarse a estos estudios, generalmente se parte del
planteamiento del problema a partir del cual se deter-
minan las variables de mercado, técnicas y econdémicas
que puedan incidir en el proyecto que son evaluadas para
determinar su factibilidad (ver figura 8). Los procesos para
la determinacion de estas variables son iterativos dando
lugar a la reformulacion de aspectos que puedan incidir
en mejoras sobre el planteamiento original.

Cuando hablamos propiamente de los proyectos
de construccién de vivienda, el estudio de mercado tiene
por objeto determinar las caracteristicas de las unidades
de vivienda, el estudio técnico las caracteristicas construc-
tivas y el estudio econdmico la rentabilidad ofrecida por el
desarrollo habitacional.

Cada uno de estos estudios requiere de insumos
gue son procesados utilizando diferentes herramientas y
técnicas para producir salidas que permitan aproximarse
a la toma de decisiones.

Figura 7
Fase Conceptual

de la Gerencia de Proyectos

Fase conceptual de la gerencia de
proyectos de vivienda

v v
Estudios de factibilidad: Definicion del alcance:
Mercado 4 N Calidad
Técnico X v Tiempo
Econémico Costo

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8
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El estudio de mercado

Tiene por objeto la toma de decisiones concernien-
tes a las caracteristicas de las unidades habitacionales, la
ofertay demanda existentes, el analisis de precios y las for-
mas de comercializacién, estimandose los posibles ingre-
sos derivados de la venta (ver figura 9).

Entradas: las fuentes de informacién se clasifican
en primarias y secundarias, no siendo excluyente el uso de
una u otra. Las fuentes primarias consisten en informacion
proveniente de potenciales compradores, obtenida a través
de encuestas o entrevistas directas con el fin de determinar
el producto que ellos esperan asi como su poder adquisi-
tivo y la capacidad de endeudamiento que poseen; tam-
bién se incluye en este tipo de informacion la que pueda
obtenerse de la visita a desarrollos similares y las posibili-
dades de financiamiento a compradores y promotores de
acuerdo a politicas de los entes financieros y/o del Estado.
Las fuentes secundarias comprenden toda la informacién
obtenida a través de organismos gubernamentales, no
gubernamentales y empresas dedicadas a la recopilacion
de informacién especializada; esta informacion de fuen-
tes secundarias suele incluir estimados de déficit habitacio-
nal, operaciones de compra-venta y ofertas de inmuebles.

Herramientas y Técnicas: comprende el procesa-
miento y analisis, generalmente a través de métodos esta-
disticos, de la informacion levantada, evaluando todos
aquellos elementos que estan incidiendo en la estructura
del potencial mercado: demanda, oferta, precios y posi-
bles formas de comercializacion.
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Salidas: es un informe en el cual se plasman todos
los resultados obtenidos en el estudio de mercado, abar-
cando las caracteristicas recomendadas para el desarrollo
del proyecto: localizacién, estrato de mercado atendido,
tipologia y caracteristicas constructivas (una primera aproxi-
macién producto de las necesidades que manifiesta el
mercado); incluye ademas aspectos vinculados con el movi-
miento financiero tales como: precios de venta, formas de
comercializaciéon y estructura de ingresos, asi como la reco-
mendacién para continuar o no con el proyecto.

El estudio técnico

Se determina la posibilidad de realizacién del pro-
yecto desde el punto de vista técnico-constructivo, esta-
bleciéndose tipologias, sistemas y caracteristicas de las
edificaciones, e inclusive una primera estimacién de los
costos de ejecucion (ver figura 10).

Entradas: comprende toda la informacion sobre
el terreno: topografia, morfologia, tipos de suelos, con-
texto inmediato, disponibilidad de servicios basicos (agua
potable, aguas servidas, electricidad, gas, teléfono, aseo
urbano), posibilidades de desarrollo de acuerdo a las Varia-
bles Urbanas Fundamentales asi como la disponibilidad de
recursos en la zona para la construccion (materiales, equi-
pos y mano de obra). También incluye informaciéon del
estudio de mercado sobre la tipologia y sus caracteristicas.

Herramientas y Técnicas: se realizan diversos anali-
sis para definir las alternativas de desarrollo, generalmen-
te utilizando profesionales expertos.

Figura 9
Estudio
de Mercado
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Herramientas y técnicas

Salidas

Fuentes de informacion: Procesamiento y analisis:
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- Comercializacion
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- Localizacion

- Estrato atendido
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- Caracteristicas constructivas
(1ra aproximacion)
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Fuente: Elaboracién propia
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Salidas: el informe del estudio técnico debe incluir
la tipologia de las edificaciones a realizar y su implanta-
cion, la definicion del sistema constructivo y sus caracteris-
ticas, asi como el estimado de los costos de construccién,
el cronograma de tiempos previstos, las formas de desa-
rrollo y la recomendaciéon seguir/no seguir de acuerdo a
los resultados del estudio.

El estudio econémico

Sistematiza en términos monetarios la informacién
proveniente de las salidas de los estudios de mercado y
técnico, sometiéndola junto con otras variables de carac-
ter financiero y econémico a una evaluaciéon cuyo fin es
determinar la rentabilidad del proyecto (ver figura 11). Es
importante sefialar que si la informacién proveniente de los
estudios de mercado y técnico no es confiable, el estudio

Algunas buenas prdcticas de la fase conceptual o inicial de la gerencia de proyectos de viviendas

econdémico pierde validez, lo que puede llevar a tomar la
decisién equivocada sobre proseguir o no con el proyecto.

Entradas: consiste en toda la informacién expresa-
da en términos monetarios sobre los ingresos estimados
por las ventas de los inmuebles y los costos asociados a
su produccion, financiamiento, comercializacién y admi-
nistracion. Incluye el cronograma estimado para el desa-
rrollo, el cual servird de base para distribuir en el tiempo
los ingresos y egresos estimados.

Herramientas y Técnicas: a partir de la informacién
se construye un cronograma de origen y aplicacion de fon-
dos donde se expresan en una linea de tiempo los ingre-
s0s y egresos provenientes de la actividad. Este flujo de
caja, también llamado flujo de efectivo, permite estimar
las posibles utilidades netas para cada periodo.

Salidas: el informe del estudio econémico incluye
toda la informacion necesaria para tomar la decision final
acerca de seguir/no seguir con el proyecto: rentabilidad,

Figura 10
Estudio Técnico

- Tipologia (1ra aproximacion)
- Caracteristicas constructivas
(Tra aproximacion)

Entradas Herramientas y técnicas Salidas
- Caracteristicas del terreno - Aplicacion del las VU al Conclusiones:
- Variables urbanas (VU) terreno - Implantacién
- Disponibilidad de recursos - Anélisis de alternativas - Tipologia
- Disponibilidad de servicios - Expertos - Sistema constructivo

- Caracteristicas constructivas
- Costos de construccion

- Formas de desarrollo

- Cronograma estimado

Fuente: Elaboracién propia

Figura 11
Estudio Econémico

Entradas Herramientas y técnicas

Salidas

Procesamiento y analisis:

- Cronograma de aplicacion
y origenes de fondos

- Flujo de caja

- Costo del terreno

- Costo del disefio

- Costo directos de obra

- Costos y gastos indirectos
- Ingresos por ventas

- Cronograma estimado

Conclusiones:

- Rentabilidad

- Estrato de resultados

- Actividad presupuestaria
- Andlisis de sensibilidad

Fuente: Elaboracién propia
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estado de resultados, actividad presupuestaria y analisis de
sensibilidad en el cual se expresan los diversos escenarios
gue podrian generarse durante el proyecto. Se determina
si el proyecto es rentable.

Definicion del Alcance del Proyecto

Una vez tomada la decisidn de proseguir con el pro-
yecto como consecuencia de unos estudios de factibilidad
favorables, se procede a la definicion del alcance. “La pre-
paracion de la documentacion detallada del alcance del
proyecto es fundamental para su éxito, y se elabora a par-
tir de los principales productos entregables, los supuestos
y las restricciones que se documentan durante el inicio del
proyecto”® (Project Management Institute, 2008, p. 112).
Para ello es necesario determinar todo aquello que debe
ser incluido para el logro del proyecto.

Alcance del proyecto: es el trabajo que se debe rea-
lizar para lograr el producto, servicio o resultado de acuer-
do a las caracteristicas especificadas (ver figura 12).

Su definicion no es tarea facil debido a la reciproci-
dad existente entre calidad, tiempo y costo. No obstante
es la sintesis de los estudios de factibilidad y su construc-
Cion se basa en las principales caracteristicas del produc-
to, las hipotesis y obstaculos que han sido documentados
constituyéndose en la principal entrada de los procesos de
la Fase de Disefio, por lo tanto prevé:

e Calidad: una aproximacion general a las caracteristi-
cas del producto tales como localizacién, estrato de
mercado atendido, tipologia, sistema constructivo y

| articulos

sus caracteristicas de acuerdo con los tiempos y cos-
tos estimados.

e Tiempo: un acercamiento a los cronogramas para el
desarrollo del proyecto, vinculados con los estandares
de calidad establecidos, las caracteristicas constructi-
vas y los recursos disponibles.

e (Costo: una estimacion de los costos del proyecto, en
concordancia con los estandares de calidad y crono-
gramas de ejecucion establecidos.

e Limites del proyecto: comprende todo lo que debe
estar dentro y fuera de él, en funcion del logro.

¢ Informacion relevante: cualquier otra informacién que
se considere relevante para el éxito del proyecto.

El ambiente venezolano

La Gerencia de Proyectos nos abre un camino don-
de si bien existen fundamentos y buenas practicas, es el
propio equipo de proyecto dentro de su contexto (entorno
social, cultural, politico, econémico, legal y climatico vistos
de la forma mas amplia posible) y con los recursos dispo-
nibles (humanos, materiales, tecnolégicos y monetarios)
el que debe definir la forma de llevar a cabo el proyecto.

A ese respecto, las buenas practicas de la Geren-
cia de Proyectos, general y universalmente aceptadas,
deben ser adecuadas o tropicalizadas a la cultura vene-
zolana que nos describe Luis Enrique Palacios (2000), la
cual contempla:

Figura 12
Definicion del alcance
del proyecto

Entradas

Herramientas y técnicas

Salidas

Estudio de factibilidad - Anélisis del producto

favorable - Identificacion del
- Mercado alternativas

- Técnico - Juicio de expertos
- Econémico - Anélisis de los

Stakeholders

Enunciado del alcance:
- Calidad

- Tiempo

- Costo

- Limites del proyecto

- Informacion relevante

Fuente: Elaboracién propia
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Ficcion de la modernidad: la dependencia econo-
mica de la explotacion petrolera que genera un ambiente
cambiante para los proyectos, de acuerdo con las fluctua-
ciones de los precios del petréleo a nivel internacional,
incrementando la incertidumbre.

Estructuras valorativas: en nuestra sociedad se per-
sigue la satisfaccién inmediata de las necesidades por enci-
ma de la disciplina necesaria para lograr beneficios a largo
plazo, lo cual implica una dificultad para lograr el engrana-
je entre los objetivos personales y los del proyecto.

Orientacion al poder: la jerarquia es vista en térmi-
nos del ejercicio del poder, dificultando el trabajo en cual-
quier otro tipo de estructura organizativa diferente a ésta,
la cual es la menos utilizada en este ambito.

Orientacion a la afiliacion: la necesidad de mante-
ner relaciones interpersonales donde no existan conflictos,
lo gque no significa que se conformen equipos efectivos.
La afiliacién es vista como una forma de proteccion de los
compafieros ocultando sus debilidades, buscando las res-
ponsabilidades fuera del equipo de trabajo, y dando prio-
ridad a la amistad por encima de las normas.

Orientacion al cliente: existe una busqueda per-
manente de la satisfaccion de las necesidades propias por
encima de las de otros e incluso de las colectivas, lo que
incide en la muy baja orientacién hacia el cliente.

Foco de control interno: la mayor parte de nuestra
poblacién cree que no tiene poder para controlar el futu-
ro porque proviene de un pais rico en el cual todos tene-
mos derecho a disfrutar de bienestar independientemente
del aporte de cada uno a la colectividad.

Derecho al bienestar: se visualiza la democracia
como una forma de lograr el bien particular y no como la
oportunidad de construir de forma colectiva.

Estos factores dificultan el ambiente en el cual se
desenvuelve el proyecto porque se incrementa la incer-
tidumbre y los individuos participantes no visualizan la
influencia que cada uno puede tener sobre su desarrollo
y consecuente éxito, entorpeciéndose la estructuracion
de un equipo efectivo el cual debe estar conformado por
individuos realmente enfocados en el logro del proyecto
de forma proactiva y asertiva.

A ese respecto, es importante que las organizacio-
nes logren conectar sus objetivos con los valores, expec-
tativas e intereses personales de quienes las integran.
Ademas deben promover el aprendizaje, individual y colec-
tivo, generando una cultura organizacional propia, donde
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los recursos humanos son pilar fundamental, promovien-
do y estimulando el trabajo en equipo asi como los apor-
tes individuales.

Es importante sefalar que aunado a esas caracte-
risticas culturales, en Venezuela pareciera existir una falta
de memoria colectiva cuyo principal sintoma es la defi-
ciencia en el manejo, la sistematizacion y difusion de la
informacion. Esto se puede constatar cuando se recurre a
organismos oficiales gubernamentales (nacionales, esta-
dales y municipales) o a cdmaras vinculadas a las areas de
la construccién e inmobiliaria, que no cuentan con infor-
macion, la que tienen esta desactualizada o la consideran
de caracter confidencial para uso interno del organismo.

A ese respecto, es de vital importancia que las orga-
nizaciones promotoras de vivienda mantengan un registro
detallado de cada uno de sus proyectos, donde se constate
el alcance planteado con la prosecucion y cierre del proyec-
to, generando una base de datos propia que puede servir
como insumo para la formulacién de proyectos futuros.

Por otra parte, dado que en Venezuela existe histéri-
camente un importante déficit habitacional que genera un
mercado cautivo importante, pareciera que realizar estos
estudios de factibilidad no es importante. Sin embargo,
los que hemos estado involucrados de una u otra mane-
ra en el desarrollo de edificaciones, ya sea como promo-
tores, proyectistas, constructores o compradores, hemos
visto que con frecuencia ocurren variaciones en los acaba-
dos previstos, retrasos en los tiempos de ejecucién e incre-
mentos en los precios de venta establecidos inicialmente.

Todos estos cambios se deben a eventos negativos
gue se presentan durante el proceso del proyecto, entre
los cuales podemos mencionar: falta de informacién sobre
las caracteristicas del proyecto, solicitud de cambios sig-
nificativos en el disefio y en las especificaciones de obra,
lapsos establecidos muy ajustados o fuera de la realidad
para el desarrollo del disefio y/o la construccion, proble-
mas con el financiamiento y el flujo de caja, no disponibili-
dad de recursos humanos o materiales, problemas con los
permisos de habitabilidad, invasiones, fendomenos natura-
les o sociales, etcétera.

La razén para que ocurran estas situaciones se debe
a la propia naturaleza del proyecto y el ambiente de incer-
tidumbre que le es natural. Por ello, el conocimiento pro-
fundo del producto y de las variables que puedan incidir
en el éxito es de vital importancia para prever los posibles
escenarios que puedan presentarse durante el desarro-
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llo y ofrecer respuestas oportunas ante los posibles even-
tos negativos.

Si bien tropicalizar el modelo para adecuarlo a nues-
tra cultura puede ser una tarea dificil, es importante tomar
conciencia de los aportes que la Gerencia de Proyectos
puede brindarnos para mejorar el desempefio, mas aun
cuando la incertidumbre y el consecuente riesgo se elevan
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factibilidad coherente y a partir de él se define un alcan-
ce realista que serd utilizado como bitacora para el resto
del Ciclo de Vida del Proyecto. De esta manera, no sélo se
puede estar mas proximo al éxito del proyecto que se esta
realizando, sino también generar mayor interés y confian-
za en si mismos por parte de los promotores para realizar
mayor cantidad de proyectos de vivienda, incluso mas ajus-

dadas nuestras caracteristicas culturales. En ese sentido, el
abordaje sistematico de la Fase Conceptual de la Gerencia
de Proyectos de Edificaciones de vivienda puede contribuir
a lograr el éxito del proyecto, eso es: cumplimiento de los
estandares de calidad, los tiempos previstos y los costos
estimados siendo esto posible si se realiza un estudio de

tados a las necesidades de los usuarios, contribuyendo asi
a la solucion del déficit habitacional y ademas reactivando
la economia en el drea de la construccion.

Notas

1 El Project Management Institute fue fundado en 1969 bajo la premisa de que existian muchas practicas gerenciales co-
munes a proyectos en diversas areas de aplicacién. Sus objetivos primordiales se enfocan en la formulacion estandares
profesionales, generacion de conocimiento a través de la investigacion, y promocion de la Gerencia de Proyectos como
profesién a través de sus programas de certificacion.

2 Original en inglés: “Good practice” means there is general agreement that the application of these skills, tools and techniques
can enhance the chances of success over a wide range of projects. Good practices does not mean the knowledge described
should always be applied uniformly to all projects; the organization and/or project management team is responsible for deter-
mining what is appropriate for any given project.

3 Original en inglés: A project is a temporary endeavor undertaken to create a unique product, service, or result. The temporary
nature of projects indicates a definite beginning and end. The end is reached when the project's objectives have been achieved
or when the project is terminated because its objectives will not or cannot be met, or when the need for the project no longer
exists. Temporary does not necessarily mean short in duration. Temporary does not generally apply to the product, service, or re-
sult created by the project; most projects are undertaken to create a lasting outcome.

4 Original en inglés: Project management is the application of knowledge, skills, tools, and techniques to project activities to meet
the project requirements. Project management is accomplished through the appropriate application and integration of the 42
logically grouped project management processes comprising the 5 Process Groups.

5 Original en inglés:

e Construction projects, with the possible exception of residential projects, do not produce a product as such; but rather a facility
that will make or house the means to make a product or provide service facilities such as dams, highways and parks.

e They deal with geographical differences and natural events in every case and may have a significant effect on the environment.

e Often, if not usually, they involve a team of hired specialists in design and construction disciplines.

¢ In today’s world they have to involve many stakeholders, particularly, environmental and community groups that many other ty-
pes of projects do not.

e Construction projects often require large amounts of materials and physical tools to move or modify those materials.
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6 Sibien el PMBOK guide posee versiones posteriores a la del afio 2000, se toma el Ciclo de Vida del Proyecto de Construccion alli
citado porque es al que nos remite a la extension correspondiente a los Proyectos de Construccion: Construction Extension to A
Guide to the Project Management Body of Knowledge, PMBOK Guide-2000 Edition.

7  Original en inglés: a process is a set of interrelated actions and activities performed to achive a pre-specified product, result or
service. Each process is characterized by its inputs, the tools and techniques that can be applied, and the resulting outputs.

8 Original en inglés: The preparation of a detailed project scope statement is critical to project success and builds upon the major
deliverables, assumptions, and constraints that are documented during project initiation.
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Postgrado en Desarrollo Tecnolégico de la Construccién

Beatriz Hernandez
Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccion
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Central de Venezuela

Con la apertura de la IX Maestria en Desarrollo Tecnolégico de la Construccién
correspondiente al periodo 2010-2011, se cumple un ciclo de 25 afos ininterrumpidos
de docencia de tercer nivel dedicada a contribuir e impulsar el desarrollo tecnolégi-
co de la construccién bajo criterios de calidad, sostenibilidad y responsabilidad social.

En estos 25 anos resaltan tres momentos esenciales reflejados en el conteni-
do de sus asignaturas:

Para 1985-1986 la | Maestria en DTC del IDEC planteaba como piedra angu-
lar de los proyectos el PROMAT'. Este parecia ser la conexion entre las investigacio-
nes que ofrecian el Postgrado, el Estado y la Industria. En otras palabras, se buscaba
materializar y transferir propuestas innovadoras de componentes y sistemas cons-
tructivos a la industria de materiales y componentes. La orientacion guardaba estre-
cha relacién con los planteamientos de racionalidad, modulacién, industrializacion y
construccién masiva, propios de los desarrollos tecnolégicos industrializados genera-
dos en el pais a partir de 1960, como continuidad de la modernidad que ya se habia
generado en pais en afios anteriores. Estos contenidos también requerian cambios de
pensum como el producido en 1999 en la cual se realizaba una oferta mejor adapta-
ble al cumplimiento de las metas por parte de sus estudiantes.

El Programa de Postgrado del IDEC para los afos 2004 y 2005 planted cam-
bios que favorecian los nuevos requerimientos educacionales a distancia a través de
redes y plataformas que, por otra parte, también demandaban un cambio de vision
en los planteamientos del desarrollo tecnolégico de la construccion. Estos cambios ya
apuntaban hacia el desarrollo de la construccién sostenible, y se materializarian con
pequefos aportes en los trabajos especiales de grado y trabajos de maestria.

En el afio 2009, el Programa de Postgrado del IDEC retoma las discusiones
generadas en el desarrollo y la construccién sostenible y redimensiona los plantea-
mientos de los proyectos de investigacion para madurar una discusion con las reali-
dades diversas y complejas que socialmente hoy nos toca enfrentar en soluciones y
propuestas mas profundas.

Es asi como hoy y a lo largo del transcurso de veinticinco afos de trabajo conti-
nuo, este Postgrado nos ofrece una plataforma importante para confrontar los nuevos
tiempos. El cuerpo docente y de investigacion del IDEC se ha preparado para debatir
en torno al desarrollo sostenible de la construccién conjuntamente con sus estudian-
tes y se abre al llamado de temas transdiciplinarios y multidimensionales que nues-
tra sociedad demanda.

1 Hernandez O. H. (1986) “Programa de Incentivos a la Innovacién en la Produccion y
Comercializacion de Materiales y Componentes para el Habitad Popular”, En: Tecnologia y
Construccion N° 2, IDEC, FAU, UCV, Caracas.
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Elementos para una reinterpretacién de la relacién
Riesgos - Desastres - Damnificados

Alejandro Linayo

Centro de Investigacion en Gestion Integral de Riesgos - CIGIR
Red de Estudios Sociales en Prevencién de Desastres en América Latina - LARED

Resumen:

El aumento en el nivel de pérdidas asociadas a
desastres que se ha registrado en el Gltimo siglo viene
propiciando una revisién tanto del marco conceptual,
como de los modos de abordar el riesgo urbano y la
respuesta ante desastres. En este marco ha venido
ganando espacio un enfoque articulado desde la
nocién de la gestién integral del riesgo que entiende
a los desastres como consecuencias inevitables de los
procesos sociales que hoy definen nuestros modos de
ocupar el territorio.

Dejar de entender los desastres como fenémenos
fortuitos y comenzar a interpretarlos como resultados
de procesos complejos de interaccion hombre-territorio
promueve un replanteamiento de la manera como los
gobiernos tienden a responder ante las victimas de
desastres. Se recogen aqui algunos lineamientos propios
de dicho enfoque y se muestran algunos dilemas
asociados a su adopciéon en lo que al tratamiento
regional que se brinda a los damnificados se refiere.

Palabras clave: desastres, riesgo urbano,
damnificados, gestion de riesgos.

Mas y peores desastres en el futuro

Abstract

The increasing level of losses associated to disasters
during last century has been promoting a review
both the disaster reduction conceptual framework
and the ways to deal with urban risk reduction
and disaster response. In this framework has been
gaining spaces in Latin-America a paradigm focused
on the notion of integrated risk management that
understands disasters as inevitable consequences of
social processes that today define our unsustainable
ways of occupying our territory.

The substitution of the conception of disasters as a
random phenomena for a new interpretation that
conceive them a as the result of complex processes
of interaction between man and territory, promotes
a rethinking of the way in witch governments tend
to respond to the disaster victims. In this document
some quidelines of this approach are resumed and
also some dilemmas of its application associated with
the usual treatment of disasters victims are presented.

Keywords: disasters, urban risk, disaster victims, risk
management

Cualquier referencia a la importancia que tiene en la actualidad el desarrollar esfuerzos

para reducir el impacto de los desastres en nuestras sociedades pareciera ser, no solo innece-
saria, sino ademas insuficiente cuando se considera la aplastante evidencia empirica disponible
sobre el impacto que los desastres estan dejando en el mundo a diario. Lo mas preocupante
de esta situacion es que este escenario, lejos de ser circunstancial, pareciera obedecer a una
tendencia claramente definida por la fatidica prediccion que en los afios ochenta hiciera E.
Quarantelli cuando manifesté que nos dirigiamos invariablemente hacia un escenario mun-
dial de “mas y peores desastres en el futuro” (Quarantelli, 1988).

Por mencionar solo algunos datos, durante los Gltimos 30 afios el numero de desas-
tres y sus repercusiones en el desarrollo humano a escala mundial han aumentado invaria-
blemente afo tras ano. Y si bien la informacion disponible entre los afnos 1900 y 1980 no
pareciera ser completamente fiable, todos los estudios sugieren un crecimiento exponencial
en las repercusiones econdmicas y sociales asociadas al impacto de los desastres, especial-
mente en los paises en vias de desarrollo (figura 1).
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Intuitivamente pudiera pensarse que el incremento en el impacto de los desastres
puede estar asociado a un incremento en la frecuencia o severidad de lo que podriamos
denominar “eventos disparadores”, lo que para el caso de los desastres de origen natural
implicaria aceptar que hoy existen mas o peores terremotos, volcanes o huracanes que antes.
Sin embargo es muy importante destacar que no existe ninguna evidencia que sugiera que
el crecimiento del impacto de los desastres en el mundo se deba a fendmenos cada vez méas
fuertes ni mas frecuentes.

Conviene mencionar que ante el sefialamiento anterior bien pudiera cuestionarse el
hecho de que el creciente nimero de desastres de origen hidrometeorolégico' bien podria
sugerir un cambio en el régimen climatico mundial, tesis que incluso ha sido sumamente
difundida en el marco del discurso sobre el cambio climatico. Sin embargo concluir que los
desastres de origen hidrometeorolégico estan incrementandose en nuestra region debido
a un cambio en el comportamiento del régimen meteoroldgico del planeta no es tan facil.

Sobre este particular hemos sugerido que conviene ser muy cautelosos a la hora de
asociar el incremento de los desastres relacionados con el clima en nuestro continente exclu-
sivamente con el cambio climético, y la razén de ello obedece a que el uso irresponsable de
este argumento promueve que queden ocultas causas mucho mas evidentes de este tipo de
desastres, como lo son el crecimiento desordenado de nuestras ciudades y la ocupacion que
tienden a hacer estas de los margenes de rios y quebradas.

Un aspecto fundamental que merece ser aclarado aqui es que en ninglin momento se
pretende dejar de reconocer la amenaza real que el cambio climatico pudiera representa en
términos de “mas y peores desastres en el futuro”. Lo que se plantea es que se debe tener
cuidado a la hora de asociar el incremento en el nimero de desastres de origen hidrometeo-
rolégico que estamos viviendo en la regién exclusivamente a un cambio en los regimenes de
pluviosidad y un elemento interesante que promueve esta consideracion es el hecho de que
para la mayor de los desastres hidrometeorolégicos que hemos estudiado en la regién, exis-
ten evidencias sélidas que demuestran que los eventos que han originado dichos desastres
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Estimated damage (USS billion) caused by reported natural disasters 1975 - 2010
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Figura 1

Tendencias de pérdidas
econdmicas asociadas

a la ocurrencia de
desastres durante la
Gltima mitad del siglo XX

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 Fuente base de datos de |a EM_DAT

Year
EM-DAT: The OFDACRED betemasional Désasser Datbass = www.emdat be = Universiné Casbolicue de Lowrvain, Brussels = Belgiam

1 Desastres originados por lluvias intensas que se traducen en inundaciones subitas o lentas, crecidas del
margen de los rios y/o eventos hidrogeoldgicos (flujos de detritos) asociados a altos niveles de pluviosidad
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en las ultimas décadas han sido por lo general eventos de reconocida recurrencia histérica,
y que la diferencia en los niveles de dafios registrados antes y ahora se ha debido mas a los
niveles y las formas de ocupacion del territorio que a un incremento en la frecuencia-inten-
sidad de las lluvias desencadenantes registradas (Linayo, 2006).

Los desastres: un problema antropocéntrico y moderno

Previo a disertar sobre la evolucion que se viene dando con respecto a la conceptua-
lizacion y el tratamiento de los desastres conviene hacer dos planteamientos centrales. El
primero de estos es que la problematica de los desastres se diluye y pierde sentido fuera del
contexto antropocéntrico y esta idea se sostiene en el principio de que en la naturaleza y para
la naturaleza no existen eventos intrinsecamente “buenos” ni “malos”, pues cada uno de
estos eventos naturales que a menudo catalogamos como propiciadores de desastres influ-
ye y contribuye con el proceso evolutivo de nuestro planeta.

De hecho, si hiciésemos el esfuerzo por sefalar el peor de los cataclismos terrestres del
que cientificamente se tuviesen evidencias, probablemente nos veriamos obligados a consi-
derar el evento catastréfico que, al parecer, tuvo lugar hacia el final de la era jurésica y que,
en la forma del impacto de un asteroide en la superficie terrestre, pudo haber sido la causa
de las extincion de los dinosaurios y de casi todas las especies animales y vegetales existentes
en aquel. Pues bien, segun los evolucionistas, este mismo evento, por paraddjico que parez-
ca, posibilitd la supervivencia que se registré entre seres mas pequefos y de sangre caliente,
lo que a su vez posibilitd el desarrollo de los mamiferos, luego la de los primeros primates
y finalmente, la del hombre en la tierra. La pregunta que entonces nos vemos obligados a
hacernos es: ;Fue realmente “malo” ese imponente cataclismo planetario?

El segundo planteamiento que vale la pena mencionar apunta a que, sin dejar de
reconocer que la existencia de eventos similares a los que hoy denominamos como desastres
ha acompafiado desde siempre a lo humanidad, la gestion de los desastres es un problema
moderno que se remonta apenas unos tres siglos atras.

Sobre esto se ha sugerido que con la llegada de la modernidad se dio un salto muy
importante en la valoracion y el tratamiento de los desastres. Este salto dejo atras una pos-
tura providencialista ante un tema que en mayor o menor grado acompané a la humanidad
hasta ese entonces y que sostenia esencialmente que la ocurrencia o no de desastres estaba
en las manos de actores ubicados en un contexto ajeno y superior al contexto de lo humano?.

Con el cambio profundo en la configuracién del universo social que se gesto tras la
llegada de la modernidad a Europa y la casi inmediata emergencia, extraversion y expan-
sion de dichos cambios al contexto mundial, especialmente durante los siglos XVII'y XVIII, se
comenzd a cuestionar las concepciones que habian imperado hasta entonces alrededor de
la causalidad de los desastres, y un elemento que dispard estos procesos de cambio fue el
terremoto que azotd a la ciudad de Lisboa, Portugal, en el afio de 1755.

Vale recordar que en aquel entonces Lisboa era una de las ciudades mas importan-
tes de Europa y en su seno se desarrollaba una importante actividad comercial y cultural y
es justamente en este contexto que se presenta un potente terremoto que acabé con bue-

2 Vale la pena mencionar aca que etimolégicamente la palabra desastre (de-sastra) se asocia a la nocién de
“mala estrella” que en la antigliedad se vinculaba directamente con aspectos vinculados a la mala fortu-
na, el destino y la fatalidad.
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na parte de la infraestructura urbana, disparando de inmediato voces que sefalaban que la
tragedia no era mas que un castigo divino provocado por la actitud irreverente de las postu-
ras ideoldgicas del momento (figura 2).

Probablemente algunos de los documentos mas interesantes que describen lo ocurri-
do entonces son una serie de cartas que se enviaron los pensadores franceses Jean-Jacques
Rousseau (1712-1778) y Francois Marie Arouet (1694-1778), mejor conocido como Voltaire.
En esas misivas se recogia un debate entre Voltaire, quien sostenia el caracter providencia-
lista del terremoto y acusaba a la naturaleza de lo ocurrido, mientras Rousseau dudaba de
es0s argumentos y sugeria que lo ocurrido era producto de la forma irresponsable como el
hombre habia procedido a urbanizar los espacios de esa ciudad.

En este sentido, un extracto de una carta que le escribié Rousseau a Voltaire en agos-
to de 1756 sostenia lo siguiente:

“La Naturaleza no construyod alli veinte mil casas de seis a siete pisos, y si los habi-
tantes de esta gran ciudad hubieran estado mas uniformemente distribuidos y mas liviana-
mente acomodados, el dafio habria sido mucho menor y, a lo mejor, hasta insignificante.”

J.J. Rousseau agosto 1756

(Fuente: Russel D. 1994, p.18; traduccién propia)

De la administracién de desastres a la gestiéon del riesgo

Ideas como las senaladas por Rousseau fueron el germen de lo que hoy es el enfoque
de la gestion de riesgos de desastres. Un enfoque que sostiene que los desastres constituyen
una manifestacion sintomatica de nuestra incapacidad de con-vivir con el territorio que ocu-
pamos. Metaforicamente hablando, este enfoque invita a considerar que los espacios geo-
gréficos que ocupamos los ocupamos en condicion de “inquilinos” del territorio, y que en el
“contrato de arrendamiento” que el territorio nos entrega, se nos advierte que algunos de
es0s espacios potencialmente ocupables seran inexorablemente objeto, en algiin momento
no siempre determinado, de la ocurrencia de eventos (terremotos, tormentas, erupciones vol-
canicas, etc.) que son propios de la dindmica evolutiva que le es propia. De alli la necesidad
de entender que, de no respetar algunas reglas basicas asociadas al donde y como ocupamos
nuestro entorno, deberemos pagar con toda seguridad facturas importantes en vidas y bienes.

Figura 2

Dibujo de J. P. Le Bas, Ruinas de
la Plaza del Patriarca después del
terremoto de Lisboa de 1755

Fuente: http://img101.imageshack.us/i/lisboaua2.jpg.

2010 | 26 -1l | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION | 75



| documentos |

Elementos para una reinterpretacién de la relacién Riesgos - Deasastres — Damnificados

Desde la vision socio-integral que la gestion del riesgo promueve se considera incluso
que buena parte del discurso del desarrollo sostenible es, en si mismo, de poca profundidad
en términos de transformar estructuralmente la misma idea de desarrollo, porque alienta tan
s6lo a cuidar el planeta en términos de garantizar su permanencia como objeto de explota-
cion o instrumento de uso en el futuro y ello siempre acarreara tensiones en la vinculacion
hombre-territorio (Lavel, 2000).

La nocion de la gestion de riesgos parte de la idea de que estamos obligados a pro-
mover formas de vinculacién con la naturaleza que generen menores niveles tension. Este
principio invita también a que focalicemos nuestros esfuerzos por reducir el riesgo urbano
actuando sobre la vulnerabilidad. Sin embargo, no es suficiente actuar solamente sobre los
aspectos fisicos de la vulnerabilidad y de hecho, si no incidimos sobre las causas de fondo de
la vulnerabilidad, los esfuerzos tendran siempre un alcance limitado.

Por consiguiente pudiéramos sugerir que, si entendiéramos como gestién del riesgo
urbano al conjunto de actividades que conducen a minimizar los efectos destructivos y disrup-
tivos de un desastre en una sociedad, deberfamos aceptar entonces que es imperativo comen-
zar a focalizar como parte del problema de la gestién del riesgo el modo como la sociedad
se organiza, hace uso de sus recursos y fortalece entre sus ciudadanos el desarrollo de prac-
ticas que les permitan a éstos saber como convivir en armonia con su entorno; porque es a
partir de una forma defectuosa de atender estos asuntos que la vulnerabilidad se construye.

Damnificados nuestros de cada dia

Un ejemplo interesante del tipo de retos y de dilemas que el enfoque de gestién de
riesgos suscita podemos encontrarlo alrededor del tratamiento de la problematica de los dam-
nificados, entendida como la atencién coyuntural que se le debe prestar a las personas que
pierden su vivienda y sus bienes producto de un desastre socio-natural.

Este tratamiento deberia de caracterizarse, al menos en teorfa, por ser un tratamien-
to intensivo y de corto plazo. Penosamente las noticias nos demuestran a diario que estos
principios cada vez parecieran estar mas lejos de cumplirse y que en la medida que el tiem-
po pasa, el problema de los damnificados pareciera estarse transformando en una condiciéon
cronica de la mayoria de los paises latinoamericanos.

Particularmente en el caso venezolano, caso al que en adelante nos referiremos con
frecuencia tanto por ser el que mas conocemos como por las particulares condiciones socia-
les, econdmicas y politicas que en ese pais han prevalecido durante las Ultimas décadas, nos
hemos acostumbrado tanto a la existencia permanente de damnificados como a sus distin-
tas formas de protesta reclamando al Estado la solucion inmediata de su problema, solucién
que en la inmensa mayoria de los casos no es otra que la de dotar a quienes perdieron sus
casas de alguna forma de solucion habitacional.

Compartiendo roles en el escenario descrito, también hemos visto al Estado, en parti-
cular durante los ultimos afnos, haciendo esfuerzos de diverso tipo a fin de atender una pro-
blematica que, lejos de disminuir, cada vez pareciera hacerse mas grande, mas grave y mas
compleja. Si bien es cierto que el modo como han sido concebidas y/o implementadas las
soluciones a esta problematica desde el alto gobierno pudieran ser objeto de alabanzas o de
criticas, es poco sensato alegar que el tema no ha dejado de ser un punto de agenda per-
manente de los gobiernos de la regién durante los Ultimos anos.
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La situacién que pareciera estarse dando de cara a esta problematica luce similar a la
que le toco vivir a Hércules, el famoso héroe mitoldgico griego, cuando tuvo que enfrentar a la
Hidra de Lerna, temible monstruo de nueve cabezas que tenian un aliento mortalmente pon-
ZoA0s0, su cabeza del centro era inmortal y al cortarle una de sus ocho cabezas adicionales de
cada una crecian inmediatamente dos que la reemplazaban. Hércules, segin cuenta la leyenda,
luego de luchar con su espada de manera contraproducente durante un tiempo, se vio en la
necesidad de cambiar su estrategia de ataque y logro eliminar finalmente al monstruo queman-
do todas las cabezas mortales y enterrando la novena inmortal bajo una enorme roca (figura 3).

Lo aleccionador de este mito es que, a pesar de la valentia y la entrega con la que este
héroe mitoldgico se abalanzd a cumplir con la tarea de eliminar a su objetivo, las condicio-
nes impuestas hacian que sus esfuerzos fueran inutiles, y solo cuando logré entender esas
condiciones y establecio en base a ellas una estrategia efectiva, logré acabar con la bestia.

Las similitudes que se tratan de esbozar aqui son en principio dos: por una parte un
problema verdaderamente monstruoso, particularmente si consideramos el enorme volumen
de la poblacién que en la regién vive en condiciones inaceptables de riesgo de desastre y en
contraparte los insignificantes esfuerzos que se vienen haciendo a fin de mitigar dichos ries-
gos. Sin lugar a dudas, este escenario nos obliga a pensar que la gravedad del problema no
estd en lidiar con los damnificados que tenemos hoy sino con aquellos que con certeza abso-
luta se nos vendran encima en el futuro.

Como segundo simil destaca el papel que viene jugando el Estado ante el tema y
que, sin dejar de reconocer sus aciertos y errores, en medio de lo encarnizado de su lucha,
asi como le ocurria inicialmente al héroe griego, pareciera no haber entendido del todo las
“condiciones de fondo"” del reto que afronta.

¢Y cudles son esas condiciones particulares que ponen en jaque el esfuerzo que se
viene desarrollando? Nos atreveremos a esbozar dos elementos que socavan los esfuerzos
gue se hacen a fin de lidiar con la problematica de los damnificados al tratar de instrumen-
tar soluciones desde unos organismos publicos llenos de “actores institucionales picaros”,
para atender a unos damnificados también infiltrados por muchos “actores sociales picaros”.

Poco podemos decir de los primeros que no se haya dicho ya. Es ridiculo pensar que

la corrupcién, los niveles de ineficacia institucional y la excesiva burocratizaciéon que atentan
hoy contra las iniciativas que los gobiernos implementan constituyen problemas de uno u
otro gobierno. De hecho se trata de problemas que parecieran habernos acompanado a lo
largo de toda nuestra historia.

Figura 3
Hércules en lucha contra la Hidra de Lerna

Fuente: http://elenacardenna.wordpress.com/heroes/
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Ahora bien, sobre los “actores sociales picaros” vale la pena hacer algunas conside-
raciones que no resultan tan obvias, al menos entre el comin denominador de las personas.
Inicialmente conviene aclarar que la viveza criolla que reiteradamente se manifiesta en algu-
nos actores sociales que aprovechan indebidamente la condicién de damnificado, no es mas
que el producto de la misma descomposicion ética y moral que aqueja al aparato institucio-
nal, pero irradiada al plano de los actores sociales.

En cualquier caso es variada la mala praxis que se registra en este ambito e incluye la
del damnificado que recibe la solucion habitacional, la vende y vuelve a ocupar las mismas
areas de riesgo de las que fue desalojado; la del damnificado que, una vez que su vivienda
ha sido clasificada de alto riesgo y objeto de un programa de reubicacién (por sustitucion o
compra), procede a vender “cupos” en su casa a una o dos familias adicionales a fin de que
estas sean beneficiadas; la del ciudadano que de manera premeditada, conciente y alevosa
ocupa espacios de altisimo nivel de amenaza, desatendiendo recomendaciones de las insti-
tuciones, a la espera de que durante la proxima temporada de lluvias se logre materializar
su condicion de damnificado, etc.

El escenario que se enfrenta exige un profundo y detallado proceso de diagnéstico y
de disefio de soluciones. Sin embargo, en una primera aproximacion al tema pareciera perti-
nente sugerir a los responsables sectoriales en el &rea la posibilidad de discriminar y categori-
zar la condicién de damnificado a las circunstancias en las que la misma se adquiere y actuar
en consecuencia. En este sentido se pudieran discriminar al menos tres tipos de escenarios
potenciales ante los cuales el Estado deberia responder de manera diferenciada.

En primer lugar se debe considerar el caso de damnificados que pierden unas vivien-
das que, obviando recomendaciones técnicas, hubiesen sido permisadas, autorizadas y/o
construidas por el mismo Estado en zonas de reconocida amenaza. Se trata aqui de una
situacion que, a pesar de lo insensata e inmoral, ha sido practica comun en la regién duran-
te las Ultimas décadas y que muy penosamente continla ocurriendo. Ante estos casos, una
vez ocurrido el desastre, el compromiso del Estado no puede ser otro que el de reponer a los
afectados la casa perdida con una vivienda nueva y equipada. Es lo menos que debe hacer-
se en funcion de resarcir los males causados por culpa de la irresponsabilidad y la poca capa-
cidad institucional demostrada a la hora de respetar condiciones previamente conocidas de
ocupacion que imponia el territorio donde se registré la afectacion.

En segundo lugar debe considerarse el caso de la respuesta que debe darse ante
viviendas destruidas por eventos ubicados en espacios de los que no se tuviesen adecuados
estudios previos y donde lo ocurrido represente una situacion desconocida y sin anteceden-
tes tanto para el Estado como para los habitantes afectados. En estos casos es fundamen-
tal entender que ni uno ni otro son intrinsicamente culpables de lo ocurrido, por el contrario
ambos se convierten, por desconocimiento, en victimas de una situacién no deseada y ambos,
afectados y gobierno, parecieran estar obligados a compartir en alguna medida las cargas
de lo ocurrido. Es en casos como estos donde soluciones asociadas a créditos blandos para
la reconstruccion o reubicacion de viviendas afectados o programas de apoyo a la autocons-
truccién en zonas seguras parecieran ser soluciones apropiadas.

Finalmente el tercer escenario es la respuesta ante aquellos damnificados que des-
atendiendo abiertamente las advertencias de equipos técnicos institucionales, invadieron
espacios con altos niveles de amenaza y construyeron en ellos viviendas. En estos casos el
Estado y sus instituciones deben replantearse su papel y considerar si tiene sentido que, en
respuesta a la no obediencia de las normas y disposiciones por parte de estos habitantes, es
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correcto premiarlos con una vivienda una vez que ocurre lo que, ademas de inevitable, habia
sido advertido. Desde luego que el costo politico de una postura menos complaciente ante
estos ciudadanos deberd valorarse y en todo caso afrontarse, sin embargo es dificil pensar en
mecanismos distintos que permitan evitar que estas conductas sociales se sigan repitiendo.

Légicamente que la aplicacion de politicas de este tipo exigen importantes retos al
aparato institucional, retos que, entre otras tareas, exigiran ampliar la cobertura y transfe-
rencia de los estudios de microzonificacion de amenazas (particularmente la de los princi-
pales centros urbanos y sus potenciales areas de expansion), fortalecer técnicamente a las
instituciones regionales del sistema de proteccién civil y bomberos y mejorar los mecanismos
y las formas de coordinacion que en la actualidad existen entre estos entes y los organismos
encargados de la vivienda. En cualquiera de los casos no existen salidas magicas a la pro-
blematica y, sean o no las aqui propuestas, decisiones igualmente dificiles tendran que ser

tomadas cuando se decida su abordaje en serio. Mientras tanto seguiremos presenciando
en nuestros paises los esfuerzos denodados de un Estado bien intencionado que se empefia
en extinguir un incendio con gasolina.

Figura 4
Protestas de damnificados
solicitando vivienda

Fuente: disponible en www.notiactual.com
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Bienal de Arquitectura de Quito 2010

La Bienal de Arqui-
tectura es uno de los even-
tos de arquitectura mas
importantes de América,
es el espacio donde perio-
dicamente se genera un
intercambio, integracion,
comparacion, y analisis de
los productos y tendencias
arquitecténicas y urbanas

actuales; asi como la trans-
ferencia de criterios, de
conceptos y obras arqui-
tecténicas y urbanas de
vanguardia.

Durante los dias 15
al 19 de noviembre del 2010 se llevé a cabo la Bienal
de Arquitectura de Quito. Este evento se esta realizando
interrumpidamente desde 1978 y su objetivo principal es
reflexionar sobre la labor de los profesionales involucra-
dos en las actividades propia de la arquitectura y difundir
sUs proyectos.

Avalada por la Unién Internacional de Arquitec-
tos (UIA), la Federacion Panamericana de Asociaciones de
Arquitectos (FPAA) y la Regional de Arquitectos del Grupo
Andino (RAGA), la Bienal incluye la presentacién de pro-
yectos de arquitectura divididos en siete categorias: Disefio
Arquitecténico; Disefio Urbano; Habitat Social y Desarrollo
Urbano (Concurso mundial); Arquitectura del Paisaje; Reha-
bilitacion y Reciclaje; Teoria, Historia y Critica de la Arqui-
tectura; Publicaciones periédicas especializadas.

Participaron mas de 500 trabajos de toda Améri-
ca, resultando ganadores de premios y menciones Ecua-
dor con 7 premios, México y Colombia con 6 premios cada
uno, Chile con 5 premios, Brasil con 4 premios, Argentina,
Paraguay y Pert con 2 premios cada uno, y Espafia, Uru-
guay y Venezuela con un premio cada uno.
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Un total de 39 trabajos, entre proyectos y publica-
ciones representaron a Venezuela en el evento de confron-
tacion. A pesar de lograr una sola Mencion, la presencia de
estos proyectos dejaron en alto el nombre del pais durante
la renombrada Bienal: 24 en Disefo Arquitecténico, 2 en
Disefo Urbano, 2 en Habitat Social y Desarrollo, 2 en Reha-
bilitacion y Reciclaje, 4 Libros de Teoria, Historia y Critica
de la Arquitectura, y 5 Publicaciones Periddicas Especiali-
zadas fueron expuestas ante el jurado y pasaron a formar
parte del invaluable archivo de la BAQ. Entre estas Ultimas
la revista Tecnologia y Construccion.

Mediante la Bienal ha sido posible que alrededor de
9.000 proyectos y publicaciones se presenten al concur-
so en todos estos afios y a su vez que un publico mucho
mayor acceda a conocer estos planteamientos durante su
exposicion. La premiacion de estas obras y publicaciones
facilita un reconocimiento de las mejores intervenciones y
publicaciones en materia de arquitectura nueva, rehabili-
tacion, vivienda, disefio urbano, paisajismo, teoria y criti-
ca de la arquitectura. Este reconocimiento permite ver de
forma concentrada las obras de mayor calidad. La com-
paracion entre las obras que concursan es en si mismo un
aprendizaje tanto para los que concursan, para los que
juzgan y para quienes analizan la obra.

Entre los auspiciantes destacaron por Venezuela
el equipo de Entre Rayas (http://entrerayas.com/) con sus
representates los arquitectos Aida Limardo y Jesus Yepez
como siempre abanderados de los proyectos y publicacio-
nes venezolanos.

Esta a la venta el Libro de la XVII Bienal de Arqui-
tectura de Quito BAQ 2010 con la informacién completa
de los proyectos ganadores en todas las categorias y las
fotografias de los proyectos participantes. Nufiez de Vela
N35 e Ignacio San Maria. Telf. (593) 022: 433 047 / (593)
022 433 048.

http://www.cae.org.ec/cgi-bin/wd/?pg=258
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Alejandro Linayo
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Tecnologia y Construccion es una publicacion que recoge articulos inscritos dentro
del campo de la Arquitectura y la Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico de la Construccion,
especialmente: tecnologias constructivas; sistemas de produccién; métodos de disefio; ana-
lisis de proyectos de arquitectura; requerimientos de habitabilidad y de los usuarios de las
edificaciones; equipamiento de las edificaciones; nuevos materiales de construcciéon, mejo-
ramiento de productos existentes y hallazgo de nuevos usos; aspectos econdémicos, sociales,
histéricos y administrativos de la construccién; informatica aplicada al disefio y la construc-
cion; analisis sobre ciencia y tecnologia asociados a los problemas de la I&D en el campo de
la construccién y la sostenibilidad de los asentamientos humanos.

Se incluyen trabajos resultados de investigaciones originales, proyectos de desarrollo
tecnoldgico, ensayos cientificos y revisiones bibliograficas, que constituyan un aporte en el
campo de la arquitectura y la tecnologia de la construccién.

Ademas de los articulos se aceptan otros materiales como: documentos, resefas biblio-
gréaficas y de eventos, etc. que resulten de interés para la revista, a juicio del Comité Edito-
rial y que no serdn sometidos a arbitraje.

Los trabajos presentados para su publicacion como articulos deben atender a las reco-
mendaciones siguientes:

El autor (o los autores) debe(n) indicar titulo completo del trabajo, en espanol e inglés,
acompanandolo de un breve resumen en ambos idiomas (maximo 150 palabras), el cual debe
ir acompafado por una lista de hasta 5 palabras clave, también en ambos idiomas. Debe
anexarse una sintesis curricular, de cada autor, que incluya:

1- Nombre y Apellido:

2- Titulos académicos (pre y postgrado), Institucion y Afio

3- Cargo actual e institucion a la que pertenece

4- Area de investigacion

5- correo electrénico

Los trabajos deben ser entregados en cd, indicando el programa y versién utilizados,
o enviados al Comité Editorial como documento a través del correo electronico de la revis-
ta (tyc_idec@fau.ucv.ve), acompanados de una versién impresa con una extensiéon no mayor
de treinta (30) paginas escritas a doble espacio en tamafio carta incluyendo notas, cuadros,
gréaficos, anexos y referencias bibliograficas.

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

Las citas deben ser incluidas en el texto con el sistema (autor, fecha), por ejemplo:
(Hernandez, 1995). Las citas textuales solo se utilizaran en casos plenamente justificados.
Toda obra citada en el texto debe aparecer referenciada al final del articulo.

Las referencias deben incluir los datos completos de las publicaciones citadas, organi-
zados alfabéticamente segun primer apellido del autor y en su redaccién deben seguirse las
indicaciones de las normas APA.
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En el caso de libros:
Autor. (ARo). Titulo: Subtitulo. Lugar: Editorial
Ejemplo:
Wittfoht, H. (1975). Puentes: Ejemplos internacionales. Barcelona: Gustavo Gili.

En el caso de articulos de revistas:
Autor. (Afo). Titulo: Subtitulo. Nombre de la revista, Volumen(nimero), Paginas.
Ejemplos:
Cilento, A. (2002). Hogares sostenibles de desarrollo progresivo. Tecnologia y Construccion,
18(1In), 23-28.
Lee, C., Abou, F. y Lopez, O. (2007). Riesgo sismico en edificaciones escolares del tipo anti-
guo Il. Revista de la Facultad de ingenieria - UCV, 22(2), 99-109.

En el caso de articulos tomados de internet:
Debe agregarse la fecha de acceso y el sitio web.
Ejemplos:
Burdn, M. (2007). El uso de nuevos concretos estructurales. Construccion y Tecnologia,
2007(Mayo). Extraido el 3 de Julio de 2008 de http:/Avww.imcyc.com/ct2008/index.htm
Gonzalez, FJ. Lloveras J. (2008). Mezclas de residuos de poliestireno expandido (EPS) con-
glomerados con yeso o escayola para su uso en la construccion. Informes de la Construc-
cion, 60(509), 35-43. Extraido el 23 de Junio de 2008 de http://informesdelaconstruccion.
revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/view/589/671.

e Se aceptaran trabajos escritos en espafol o inglés.

e Los trabajos deben ser inéditos y no haber sido publicados en otra(s) revista(s).

e las colaboraciones presentadas no seran devueltas.

e El Comité Editorial sometera los trabajos enviados a la revisiéon critica de por lo menos
dos arbitros escogidos entre especialistas o pares investigadores. La identificacion de los
autores no es comunicada a los arbitros, y viceversa. El dictamen del arbitraje se basara
en la calidad del contenido, el cumplimiento de estas normas y la presentacion del mate-
rial. Las sugerencias de los arbitros, cuando las haya, serdn comunicadas a los autores
con la confidencialidad del caso.

e Larevista se reserva el derecho de hacer las correcciones de estilo que considere conve-
nientes, una vez que hayan sido aprobados los textos para su publicacién. Siempre que
sea posible, esas correcciones seran consultadas con los autores.

e Los autores recibiran sin cargo tres (3) ejemplares del nimero de la revista en el cual haya
sido publicada su colaboracién. Por su parte, los arbitros, en compensacién por sus ser-
vicios, recibirdn una bonificacion en efectivo y un ejemplar del nimero de la revista con
el cual contribuyeron con su arbitraje, independientemente de que su opinion en rela-
cién con la publicacion del articulo sometido a su consideracién haya sido favorable o no.

e Elenvio de un texto a la revista y su aceptacion por parte del Comité Editorial representa
un contrato por medio del cual se transfieren los derechos de autor a la revista Tecnolo-
gia y Construccién. Esta revista no tiene propositos comerciales y no produce beneficio
alguno a sus editores.
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e El programa de habilitacion de barrios en Venezuela. Ejemplo del control del proceso de construccion
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