Viendas e muy
i (Nt

EECASELY XV ] . A

MATERIALES A BASE DE
DESECHOS AGRICOLAS
E INDUSTRIALES

LEMUS V., LOPEZ H. y OLVERA H.

Instituto de Investigaciones en Materiales, México

En el Instituto de Investigaciones en Materiales de la
Universidad Nacional Autbnoma de México, se esta
desarrollando un &rea de investigacion sobre tecnologia
de materiales y tecnologia de sistemas constructivos, la
cual esta integrada por diversos proyectos encaminados
a solucionar problemas relativos a la vivienda. El pre-
sente trabajo consiste en el desarrollo de materiales
compuestos a base de desechos agricolas e industria-
les, con caracteristicas tales como baja densidad, resis-
tencia adecuada, excelentes propiedades térmicas y
acusticas y, fundamentalmente, bajo costo y gran dis-
ponibilidad. Los resultados obtenidos son bastante alen-
tadores debido a la durabilidad y resistencia mecanica
obtenidos a base del tratamiento proporcionado a la
materia organica. Se comentan las aplicaciones actuales
y futuras de estos nuevos materiales.
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INTRODUCCION

Es indudable el esfuerzo que se ha realizado en los (l-
timos afios por paliar el déficit de vivienda, pero a pesar
de ello, el problema habitacional continta siendo una
preocupacién constante en todo el mundo, sobre todo
en los paises subdesarrollados donde el problema toma
dimensiones alarmantes y se acentia con el paso del
tiempo.

En el Instituto de Investigaciones en Materiales de la
Universidad Nacional Auténoma de México, en México,
estd desarrollandose, desde hace varios afios, una &rea
de investigacion sobre tecnologia de materiales y tecno-
logia de sistemas constructivos, la cual esta integrada
por diversos proyectos encaminados a solucionar pro-
blemas relativos a la vivienda. En dichos proyectos se
realizan estudios sobre la sintesis, el desarrollo y la
aplicacion de nuevos materiales que tengan como prin-
cipal caracteristica un costo bajo.

De este modo se pretende proporcionar la mas amplia
informacién con la finalidad de que dichos materiales
sean aprovechados racionalmente y con un grado de fia-
bilidad aceptable.

Dentro de dicho programa se desarrollé el presente es-
tudio «HORMIGONES ESPECIALES», auspiciado por la
Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas.

El objeto consiste en el desarrollo de materiales com-
puestos con caracteristicas tan deseables, como son:
baja densidad, resistencia adecuada y, fundamentalimen-
te, bajo costo y gran disponibilidad.

Para el desarrollo de materiales que cumplan los requi-
sitos anteriores es necesario emplear los recursos que
se tienen a la mano, aprovechando los materiales regio-
nales y aquellos que tengan costo minimo, como es el
caso de los desperdicios de las regiones agricolas e
industriales, con lo cual se solucionaria el problema de
su eliminacién.

COMPOSICION DEL HORMIGON A BASE DE
DESPERDICIOS ORGANICOS

El hormigbn a base de desperdicios organicos no difiere
en mucho del hormigén normal por lo que también se
puede definir como una masa de consistencia plastica,
cuyas caracteristicas fundamentales son su moldeabili-
dad en estado fresco, por lo que puede adoptar cual-
quier forma y sus propiedades mecénicas y de durabili-
dad que permiten su empleo en la construccion,

Este hormigdn estd compuesto principalmente por: ce-
mento, agua y aridos vegetales (generalmente subpro-
ductos agricolas), en el que cada uno de estos ingre-
dientes entra a formar parte de la mezcla en una deter-
minada proporcién, segun sean las caracteristicas o pro-
piedades deseadas en el hormigén fresco o endurecido.

Se empled el cemento tipo portland como matriz, que-

dando abierta la posibilidad de usar cualquier otro tipo
de conglomerante (polimeros o cementos especiales).
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Los desperdicios organicos constituyen basicamente el
arido en el hormigdn. Ademds de ser dificii cuantificar
sus propiedades éstas son, por lo general, bastante po-
bres; sin embargo estos &ridos aportaran ligereza al
material terminado, asi como propiedades térmicas vy
acusticas benéficas que, en la actualidad, no poseen la
mayoria de ios materiales de construccién tradicionales.

Tratamientos

Para incrementar la durabilidad de los aridos se efectua-
ron diversos tratamientos, consistentes en una aplica-
cién adecuada de sustancias o productos quimicos que
proporcionaron mejoras en las propiedades estructurales
y fundamentaimente en la durabilidad del material ter-
minado,

Estas sustancias ademas de impedir la vida y el desa-
rrofio de microorganismos, tanto en el interior como en
el exterior del material terminado, sirven como agentes
de liga 0 conexidn entre la materia orgénica y el mate-
rial matriz, creando una interfase fuerte que incrementa
sus propiedades mecanicas.

PROPIEDADES ESTRUCTURALES Y DE
DURABILIDAD DEL HORMIGON A BASE DE
SUBPRODUCTOS AGRICOLAS

Para conocer las propiedades estructurales y de durabi-
lidad del hormigén a base de los desperdicios organi-
cos, se ha elaborado un Disefio Experimental, en el que
se combinan sinergéticamente las variables que pueden
afectar, de alguna manera, a dichas propiedades en el
producto terminado.

Entre las principales variables que nos permiten estu-
diar, los efectos importantes, tanto en el hormigon fres
co como en el hormigdn endurecido, tenemos:

a}. Volumen orgéanico utilizado

b). Relacién agua/cemento

¢). Condicién de la fibra

d). Tratamiento de los subproductos agricolas
e). Utilizacion de cargas de arido fino.

Evaluacion de resultados

La evaluacién efectuada sobre {os resultados obtenidos,
segun el Disefio Experimental propuesto, se presenta en
las graficas 1 a 6. En éstas se puede observar el efecto
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Gratica 1. Resistencia promedio a compresion del hormigén a
base de bagazo de cana tratada con azufre.
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en la resistencia a compresion de la relacién agua/ce-
mento, de ia cantidad de desperdicio incluido y del ta-
mafio de la fibra. También se observa el efecto del tra-
tamiento efectuado a la materia organica.
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Gréfica 2. Resistencia promedio def hormigén a base de
bagaciflo tratado con azufre.
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Gréfica 3. Ffecto en fa resistencia a compresion del tratarmiento
quimico en bagazo de cafia.
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Gréafica 4. —Resistencia a compresion del hormigén a base de
céscara de arroz, tratada con azufre.
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Modulo Elastico y Modulo de Rotura

Una de las caracteristicas mas impeortantes en el esty-
dio de los malteriales as su comportamiento esfuerzo-
deformacién. E! conocimiento de dicha relaciébn nos
permite seleccionar criterios de disefio y fundamental-
mente fijar factores de seguridad.

La grafica 10 presenta el comportamisnto esfusrzo-
deformacién para diversos proporcionamientos de hor-
migbn a base de bagazo de cafa y cascara de arroz. Sa
puede observar que la ductilidad de! material depende
del contenido del desperdicio.

El Médulo Elastico es mayor cuande se tienen mayores
consumos de cemento, Este varia desde 10,000 kg/cm?
hasta 100,000 kg/cm? dependiendo de las condiciones
antes mencionadas.

Para el caso de los hormigones a base de fibra de
coco, el Modulo Elastico a compresion varia de 10,000
kg/em? a 60,000 kg/cm?, dependiendo fundamental-
mente del contenido de cemento.

En todos los casos la falla es de tipo ductil

Ef Moédulo de Rotura es una medida indirecta de la
resistencia a traccion,
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Gratica 10, Curvas estuerso - Delormacion del hormigén a base de

desperdicios agricolas.
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Evaluacién de la Durabilidad

La durabilidad de! hormigbdn a base de subproductos
agricolas, se determind mediante pruebas convenciona-
les, utilizando, para hormigdn normal, el atague por
descomposicion quimica y corrosion,

Los resultados oblenidos (1), en iérminos generales,
son favorables a los nuevos maleriales desarroliados.
Estos son mas resistentes al atague quimico y a la
corrosion gue los materiales convencionales utilizados
como festigos. Se puede afirmar que se debe & la resis-
tencia que opone la materia organica de los agentes
agresivos utilizados,

Otras propiedades

De las pruebas de resistencia al fuego puece concluirse
gue el hormigdn a base de desperdicios orgénicos trata-
dos es autosxtinguible, es decir, ia propagacién del fue-
go es practicamente nula, y en el caso del desperdicio
tratado con azufre, el desprendimientc de gas idxico se
anula empleando en la superficle del hormigdn un revo-
gue de yeso.

(1) Infarmes Técnicos:

V. Lemus v H. Ldpez
«Hormigones Especiales a Base de Bagazo de Cafla y Udscars ue Arrozy.

nstituto de Investigaciones en Materiales,
Universidad Nacional Auténoma de México, junio 1980.
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Conclusiones

A partir de la evaluacion de fos resultados anteriores en
gue se estiman cuantitativa y cualilativamente las pro-
pledades del hormigbn a base de desechos agricolas,
puede concluirse 1o siguiente:

L.os desperdicios orgénicos sometidos a un tratamiento
adecuado, pueden emplearse como material de cons-
fruccién ya que su comportamiento mecanico es satis-
factorio,

En algunos casos resulta ventajoso el comportamiento
del hormigén a base de desperdicios organicos con res-
pecto al ataque severo de agenies quimicos agresivos.

Se puede pensar en la utilizacion de estos materiaies,
tanto en las zonas rurales como en las zonas urbanas,
incluso en construcciones multifamiliares ya que podrén
sustituir a algunos elementos prefabricados costosos de
manera més eficiente v tienen propiedades que no ofre-
cen los materiales tradicionales, como son el aislamien-
1o térmico vy acustico vy su ligereza.

En resumen, los hormigones a base de subproductos
agricolas tisnen resistencia a compresion entre 20 v 200
kg/em? dependiendo del caso de gue se trate.

L.a inclusidn de una carga de arena incrementa notoria-
mente la resistencia en algunos casos, aun para consu-
mos reducidos de cemento,

V., Lemus y M. Olvera
«Hormigones Especiates a Base de Fipra de Cocon.

Instituto de Investigaciones en Materiales,
Universidad Nacional Auténoma de NMéxico, junio, 1980.
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EL ESTUDIO INTEGRAL DE
LA MADERA PARA LA
CONSTRUCCION DEL
PADT-REFORT DE LA
JUNTA DEL ACUERDO DE
CARTAGENA

TEJADA, M. y PIQUE, J.
PADT-REFORT, JUNAC, Perd

L.os cinco paises del Grupo Andino {Bolivia, Colombia,
Ecuador, Perd y Venezuela) estén ejecutando un proyec-
to de desarrolio tecnologico para introducir la madera
tropical (latifoliada) como material de construccion, Se
han realizado investigaciones, entrenado personal, equi-
pado laboratorios y editado publicaciones en las 4reas
de tecnologia e ingenierfa de la madera. Las expectati-
vas de reiniciar la construccién con madera son muy
buenas.

RECURSO Y PROBLEMA

Casi el 47 % de la superficie de los paises miembros
del Pacto Andino (Bolivia, Colombia, Ecuador, Pert vy
Venezuela) estd cubierta de bosques. E! area cubierta
alcanza 2.2 millones de kilOmetros cuadrados de bos-
gues naturaies, la mayor parte de {0s cuales son selvas
tropicales y subtropicales.

El volumen de madera comercial que contienen estos
bosques es de méas de 40.000 millones de metros cubi-
cos. Utilizando solamente ef 10 % de este volumen se
podrian, tedricamente, construir 13 millones de vivien-
das por afto, previendo un tiempo de rotacion del bos-
gue de 30 affos para asegurar su renovacion y perma-
nencia.

Por otra parte, en ios paises andinos existe un déficit
de viviendas estimado en casi 4.300.000 unidades. Se-
gun estudios realizados recientemente por la Junia del
Acuerdo de Cartagena, éste seguird incrementandose a
un ritmo del 4 % anual, alcanzando seis millones para
1990.

El panorama genera! podria resumirse de la siguiente
manera: por un lado, la existencia de un recurso cuan-
tioso y, por otro lado, la existencia de un déficit de
viviendas que evidentemente no podra ser cubierto con
los materiaies de construccidn convencionales, debido a
su continuo encarecimiento y a que las técnicas de
construccion en general no contribuyen al abaratamiente
de {0s costos.

El uso de la madera, que fue intensivo en nuesiros
paises hasta inicios del presente siglo, se redujo a nive-
les minimos con el advenimiento de la era de! hormi-
goén. A partir de entonces, la utilizacion de la madera
en la construccion fue disminuyendo progresivamente a
fa vez que, como consecuencia, se estancaba el pro-
greso tecnolbgico referente al conocimiento de sus pro-
piedades y condiciones de uso.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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El Estudio Integral de {a Madera para la Construccién
se planteé con objeto de enlazar una oferta considera-
ble de materia prima con la critica demanda de vivien-
das, con el fin de interconectar estos dos elementos y
conseguir que el principal recursc natural renovable que
posee la Subregidn sirva para aportar solucién a uno de
fos principales problemas socic-econdmicos que afectan
al area andina.

DIFICULTADES TECNOLOGICAS IMPERANTES

Dentro de las dificultades técnicas que impiden el uso
de la madera tropical como material de construccién se
pueden mencionar las siguientes:

-~ Heterogeneidad del bosgue tropical.—Se estima que
hay mas de 2.500 especies maderables en ios bos-
ques andinos, de las cuales unas 800 son adecuadas
para construir, Esta caracteristica plantea dificulia-
des enormes para el estudio de sus propiedades.

— Diferencias anatémicas entre las maderas coniferas y
{atifolladas (tropicales).—Estas diferencias hacen que
el comportamiento de los elementos constructivos
fabricados con elias sea diferente. Los textos y ma-
nuales de disefio provenian de paises que usan prin-
cipalmente maderas coniferas en la construccién;
sus recomendaciones no son aplicables a madera
tropical.

— Abastecimiento del materlal e infrasstructura exis-
tente deficiente o subutilizada.

- Falta de informacién tecnolégica.—Debido a la falta
de laboratorios vy personal en el area de ingenieria y
por la limitada fiabilidad estadistica de los estudios
tecnolbgicos existentes era dificil usar dichos valo-
res para establecer propiedades de disefio represen-
tativas y seguras. Por otro lado, los ensayos tecno-
Ibgicos, al limitarse a estudiar especimenes peque-
fios libres de defectos, no consideran la influencia
de éstos en los elementos de madera de tamano
natural y no permiten por si solos el establecimiento
de valores de calculo.

EL PROYECTO

El Estudio Integral de fa Madera para la Construccion
es uno de los Proyectos Andinos de Desarrolio Tecno-
lbgico en el Area de los Recursos Forestales Tropicales
‘PADT-REFORT). E! objetivo inmediato de este Estudio
es la incorporacién de {a madera tropical como material
de construccion alternativo.

Algunos principios fundamentales en los que se basa
son log siguientes:

- El trabajo se ejecuta en etapas progresivas y para
cubrir todo el ciclo de generacidn de tecnologia.

— Reforzar la capacidad de investigacién, a través de!
entrenamiento y equipamiento.

-~ introducir la multidisciplina para [a obtencién de so-
luciones fecnoibgicas, con la inclusién de estudios
socio-econdmicos.

- Obligar a que la consiruccién con madera se desa-
rrolie alrededor de una base técnica y un marco legal
normativo y financiero adecuados.

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
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— Difundir las tecnologias desarrolladas a través del
entrenamiento de profesores universitarios y publica-
ciones de difusién,

ETAPAS DEL ESTUDIO INTEGRAL DE LA MADERA

Este proyecto fue planeado y se estad ejecutando en tres
etapas de cobertura progresiva:

1) Conocimiento del material
2) Técnicas constructivas

3) Infraestructura de produccion

La primera etapa estuvo orientada a los estudios de tec-
nologia y parte de ingenierfa con la finalidad de desa-
rroflar la base tecnolbgica necesaria para hacer la ma-
dera tropical conocida como material de construcciodn,
Primeramente se tuvieron que estudiar los aspectos téc-
nicos y se trabajé también en las areas de estandariza-
ci6n, educacion y promocién. El mayor peso del esfuer-
zo estuvo concentrado sin embargo en la investigacion.

Este esfuerzo conjunto y coordinado de los paises andi-
nos se concluyd en 1978, en &l participaron mas de 200
técnicos en 11 laboratorios subregionales y el Laborato-
rio Andinoc de Ingenieria de la Madera (LADIMA), admi-
nistrado por JUNAC en la sede centrai. Se estudiaron
108 especies que fueron seleccionadas por los propios
paises por: su abundancia, tamafo de arboles, posibili-
dad de su aplicacion en construccidén e interés en su
expiotacién comercial.

La segunda elapa estuvo orientada al desarrollo de téc-
nicas de constryccién incluyendo el estudio de compo-
nentes adecuados, sistemas estructurales y procesos
constructivos, Esta etapa incluye tres actividades im-
portantes.

Desarrolio de investigaciones de ingenieria de la madera
en los cinco paises andinos. Estas investigaciones se
realizan preferentemente sobre componentes a escala
natural con la finalidad de optimizar ¢! consumo de ma-
terial. Dentro de este programa se completé la instala-
cién del LADIMA, habilitandolo para el ensayo de com-
ponentes, estructuras, paneles de muros y un simulador
sismico para investigar el comportamiento dinadmico de
casas compietas. Simultaneamente se han instalado la-
boratorics con las mismas facilidades para ensayos de
elementos y componentes a escala natural (excepto el
simulador sismico) en los 5 paises miembros, Dentro
de esta actividad se estd entrenando personal técnico
subregional, incluyendo personal de las entidades de
vivienda, servicios forestales y profesores universitarios
de las facultades de Ingenieria y Arquitectura. Hasta la
fecha han participado mas de 150 técnicos en los semi-
narios organizados, Con estas actividades se estd esta-
bieciendo en los paises andinos la ingenieria de la ma-
dera como una especialidad permanente. Un segundo
programa de actividades abarcd el analisis de la infraes-
tructura industrial existente para el abastecimiento de
madera. Estos estudios incluyeron aserraderos, plantas
para la produccién de tableros a base de madera y las
posibilidades de usar otros subproductos. Estos estu-
dios toman en cuenta aspectos econdmicos, industiria-
les y también tecnolégicos (se estan efectuando ensa-
yos para determinar las propiedades mecénicas de
muestras representativas de los productos de cada pais),
ademas de su posible uso en la construccién de casas.
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Un tercer conjunto de actividades consistié en el desa-
rrotio de Estudios de Factibilidad para la construccion
de cinco conjuntos habitacionales de aproximadamente
100 viviendas por pais. Con ellos se espera iniciar la
demanda a la vez que serviran para comprobar de ma-
nera practica el funcionamiento de los sistemas cons-
tructivos desarroliados. Se han consiruido mas de una
docena de prototipos.

Estos estudios serviran de modelo a seguir a los pro-
pios paises en futuros conjuntos. Cubrieron aspectos
sociales, en especial relacionados con la distribucion
espacial del déficit de viviendas, aspecios de aceptabi-
lidad de la casa de madera por parte de los usuarios
con relacién a sus patrones socic-econdmicos, habitos,
clima y estudio de materiales complementarics disponi-
bles. Ademas, se realizaron estudios sobre niveles de
ingresos, aspectos demograficos y estructura del gasto
de los posibles usuarios. Finalmente se realizaron in-
vestigaciones sobre aspectos legales, normativos, poli-
ticos y de financiacién que enmarcan el sector de la
vivienda econbmica en la subregion. En este subproyec-
to las instituciones de vivienda de los paises tuvieron
una participacion importante, aportando técnicos en to-
das las areas cubiertas. Como resultado de estos estu-
dios se determinaron ios estratos de la poblacién que
tendrian acceso a la vivienda de madera (en las actuales
circunstancias de deficiente suministro del material}, se
determinaron las ciudades donde se edificarian los con-
juntos, el mercado potencial y real del proyecto y se
definieron los costos y financiacidon del mismo. (9).

La siguiente stapa para consoclidar la introduccién de la
madera como material de construccién es el desarrolio
de ia infraestructura de produccién industrial en la sub-
regidn. Esto incluye, no solamente aquélla de apoyo a
ia produccion de madera o materiales derivados de la
madera, sino también los estudios de factibilidad para
la instalacion de las plantas inexistentes en las zonas
con demanda potencial. Esias seran las plantas de se-
cado, preservacion, aserradercs y reaserraderos, plantas
para la produccién de componentes de casas, como
cerchas y muros © paneles y, finaimente, la instalacién
de fabricas de casas compietas.

Se han llevado a cabo los estudios de factibilidad para
la instalacién de fabricas de tableros de madera-cemen-
to en los cinco paises andinos. Este material ofrece no-
tables ventajas sobre otros tableros a base de madera y
representa una soluciéon muy prometedora para revesti-
mientos.

TRABAJOS EXPERIMENTALES

Ei objetivo de la investigacion ha sido optimizar el uso
del material ya sea en su forma de elementos (vigas,
columnas, pie-derechos) 0 como componentes (cerchas
o tijerales, paneles para muros). Ha sido necesario in-
vestigar progresivamente el material en su forma prima-
ria (estudios de tecnologia de la madera) y luego en
forma de elementos {estudios de ingenieria y compo-
nentes).

investigacién Tecnoldgica

En la primera efapa se llevaron a cabo mas de 100.000
ensayos tecnolbgicos sobre mas de 500 metros cubicos
de madera, recogida directamente de los bosques con
un riguroso muestreo aleatorio. Se realizaron:
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— 1.500 estudios de muestras de anatomia a nivel ma-
cro y microscépico, garantizando, de esta forma, la
correcta identificacion de las especies estudiadas.

— 6.800 ensayos de propiedades fisicas como densidad
basica y contracciones.

— 3B.000 ensayos de propiedades mecanicas tales co-
mo flexién, corte o cizallamiento, compresion parale-
la y perpendicular al grano, tenacidad, dureza y ex-
traccién de clavos. La magnitud de este esfuerzo
puede apreciarse mejor si se toma en cuenta gque
cada ensayo dura entre 6 y 20 minutos, sin consi-
derar las actividades de coleccién y preparacion de
muestras ni los posteriores andlisis de resultados,
informes y publicaciones.

— 8.000 ensayos de uniones clavadas y empernadas.

— 6.800 pruebas de secado al aire y al horno con di-
versos programas de secado.

— 10.400 ensayos de preservacion con sustancias hi-
drosolubles y oleosolubles.

— 42.000 ensayos de trabajabilidad que incluyen cepi-
llado, taladrado y moldurado.

Adicionalmente se efectuaron alrededor de 3.000 ensa-
yos de flexion con vigas a escala natural. Esta actividad
constituyd un alejamiento del tradicional estudio tecno-
légico de la madera que se limitaba a los ensayos de
probetas pequefias libres de defectos.

El equipo para ensayos a escala natural tue disefiado
como parte de las actividades del proyecto.

Equipos similares han sido instalados en los laborato-
rios participantes de los paises andinos.

De los estudios de propiedades mecanicas pudo apre-
ciarse una diferencia significativa con respecto al com-
portamiento de maderas coniferas.

En la Fig. 1 se observan, para dos especies de similar
densidad (D.B. = 0.45) que la especie latifoliada pre-
senta una mayor resistencia pero un menor médulo de
elasticidad que la conifera. Esta caracteristica se man-
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Fig. 1.—Comparaciin de curvas carga-deformacion para una madera
latifoliada y una conifera de simifar densidad. Ensayo de flexion con

probetas de 5 = 5 = 7 cm.
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tiene consistentemente para la mayoria de especies, o
que indica que el disefio esta controlado por deforma-
ciones y no por resistencia, en la mayoria de los casos.

Ensayos de Ingenieria

En la segunda etapa del Estudio, iniciada en 1979, se
programaron adicionalmente a los ensayos de tecnolo-
gia para 50 especies mas, a ser efectuados en los labo-
ratorios de cada pais, ensayos de elementos y compo-
nentes a escala natural.

Ensayos de Vigas para Clasificacion.—A fin de incre-
mentar el numero de especies con esfuerzos de calculo
verificados se estan ejecutando ensayos de vigas en
flexién para determinar su Factor de Calidad (F.C.) es
decir, su relacién entre el esfuerzo o moédulo de rotura
(MOR) de vigas y MOR de sus respectivas probetas.
50 especies adicionales seran incorporadas a los grupos
de resistencia.

Fig. 2. - Sistema de Poleas para el ensayo de tijerales o cerchas (LADIMA,
Lima - Perdl.

Ensayos de vigas para el Estudio de la Influencia de
Defectos.—Se ensayaron aproximadamente 500 vigas de
5 especies distintas con la finalidad de evaluar la in-
fluencia de los defectos en la rigidez y resistencia de
las mismas y sugerir modificaciones a la regla de clasi-
ficacion para madera estructural desarrollada en el pro-
yecto. Conclusiones preliminares permiten afirmar que
los defectos influyen mayormente en la resistencia
—caracterizada por el médulo de elasticidad por el
MOR— pero no tan claramente en la rigidez, caracteri-
zada por el médulo de elasticidad (MOE). Considerando
que los calculos de elementos en flexion estan contro-
lados por deflexiones, esto implicaria que la clasifica-
cién podria ser liberalizada tratandose de vigas. (2)

Ensayo de Vigas sometidas a cargas de Larga Dura-
cion.—Se han ensayado 140 vigas cargadas permanente-
mente con la finalidad de determinar el incremento de
la deformacién con el tiempo. De modo general puede
seflalarse que las deformaciones iniciales sufren un in-
cremento que varia entre 2 y 3, independientemente del
nivel de esfuerzos o del contenido de humedad en el
momento de la carga. (4)

Ensayos de Cerchas o Tijerales.—Se estdn ensayando
400 tijerales de luces de 6 a 8 m y diferentes configu-
raciones como tipos de elementos. El objetivo de este
programa es proponer al usuario disefios completos ve-
rificados y ensayados, construidos con especies locales.
En la Fig. 2 se observa el mecanismo de ensayos que
ha sido instalado en los laboratorios de los paises.
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Ensayos de Paneles.—Se estan ensayando 250 paneles
completos —entramado de madera y diferentes revesti-
mientos— de 2,4 m x 2,4 m. La finalidad de este pri-
mer programa es obtener informacién de calculo sobre
la resistencia lateral de los distintos tipos de revesti-
miento, Las cargas sismicas o de viento demandan que
las paredes sean capaces de resistirlas y proveer al con-
junto de la estabilidad necesaria. Cada laboratorio parti-
cipante ha sido también equipado con un marco de
cargas.

Ensayos de pilares.—Con la finalidad de verificar la
aplicabilidad de férmulas experimentales desarrolladas
para maderas coniferas se esta ejecutando un programa
de ensayos de cerca de 2.000 pilares, cubriendo el es-
pectro de esbelteces mas comuan. Para cubrir la gama
de densidades se ensayaran varias especies, habiéndose
distribuido entre los laboratorios de los paises la cober-
tura de las diferentes variables y evitar asi duplicidad de
ensayos.

Ensayos Dinamicos.—E| LADIMA cuenta con un simula-
dor que permite reproducir una componente horizontal
de un movimiento sismico y funciones armonicas de
distinta forma, frecuencia y amplitud. El simulador
consta de una parrilla metalica, de 5 x 5,6 m, disefiada
y fabricada localmente, apoyada en cuatro sistemas de
rodamientos e impulsada por un actuador de 10 t. El
sistema de adquisicién de datos esta constituido por
transductores de desplazamiento y aceleracion, y un mi-
nicomputador con un convertidor analégico-digital para
almacenamiento y procesamiento de la informacion.
Ademas se cuenta con un osciloscopio digital y un gra-
ficador.

El programa de ensayos dinamicos tiene como finalidad
el estudio del comportamiento para cargas sismicas de
paneles y de viviendas completas. Se estudiaron varian-
tes de revestimientos, la influencia de las aberturas de
puertas y ventanas y detalles para la conexion del re-
vestimiento al entramado. En la Fig. 3 se muestra un
modelo de una casa a ser ensayada montada sobre el
simulador. En la parte superior izquierda se puede ob-
servar la caseta de mandos del equipo.

De los ensayos de paneles llevados a cabo puede con-
cluirse que el factor critico en el comportamiento de los
mismos es la conexién entre el revestimiento y el en-
tramado de madera. Ensayos estaticos con los mismos
paneles han fallado en mostrar esta situacién, sobre-
estimando la resistencia de que realmente se dispone
bajo una solicitacion sismica. (3)

Fig. 3. Simulador sisrmico del LADIMA con una vivienda a escala 1:15 para
ser ensayada.
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SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Paralelamente a la investigacion del material se han
desarrollado sistemas constructivos (estructurales) y
técnicas de construccidén con énfasis en el uso de re-
vestimientos de origen local, adaptables a la prefabrica-
cion o eventual autoconstruccion. Estos sistemas hacen
uso de la informacién de calculo generada en el proyec-
to y basada en la investigacion, optimizando el uso de
material y componentes. Dadas las diferencias locales
de los cinco paises andinos en el empleo de distintos
materiales para revestimientos, se puso especial énfasis
en el uso de los mismos a fin de evaluar el comporta-
miento, costo y facilidades constructivas. De los proto-
tipos construidos se han podido racionalizar los siste-
mas originales y proponer uno versatil que combina en-
tramados de madera en las paredes con techos a base
de timpanos y viguetas o cerchas o correas. (9)

Fig. 4, —\Vista isométrica de una combinacion de los sistemas constructivos
desarrolladas en el PADT-REFORT, JUNAC.

DESARROLLOS COMPLEMENTARIOS

Del resultado de las investigaciones realizadas, asi
como de otras actividades simultaneas, se han desarro-
llado los siguientes trabajos:

— Regla de Clasificacién Visual por Defectos para Ma-
dera Estructural.—Su propdsito es normalizar la
produccién de madera aserrada para construir con
calidad garantizada. Establece una sola calidad. (7)

— Dimensiones Estandarizadas.—Se ha establecido un
grupo de dimensiones para escuadrias con la finali-
dad de estandarizar también la produccién y el uso
(o consumo) de madera para construccién. (7)

— Agrupamiento de Especies y Propiedades de Dise-
fio.—Con el sistema de agrupamiento desarrollado
por el PADT-REFORT/JUNAC se establece una me-
todologia para agrupar las distintas especies en so-
lamente tres grupos a los que se han asignado pro-
piedades de disefo. De esta forma se posibilita la
introducciéon de un gran nimero de especies en el
mercado de la construccién, limitando o eliminando
la explotacion selectiva de algunas especies, lo que
conduciria a su extinciéon e incrementaria artificial-
mente los precios, permitiendo la explotacion homo-
génea y balanceada del bosque. La Tabla 1 muestra
las propiedades mencionadas. (7)
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Table 1. —£sfuerzos admisibles y miodulos de slasticidad para maderas del
Grupo Andino (kg/ e,

Propiedad GRUPO A B c

Estuerzos de céalculo

— fHexion, m ......... 210 150 100
— traccion, ft ......... 145 105 75
— compresion........ fc// 145 110 80
— compresion ........ fel 40 28 15
— cortante fv ......... 15 12 8
Médulos de elasticidad

— MOE promedio .... 130,000 100,000 90,000
— MOE minimo ...... 95,000 75,000 55,000

— Gbdigo de Construccién.—Se ha preparado un c6-
digo para el disefio de viviendas y pequefias cons-
trucciones con madera que servird de base a las nor-
mas nacionales en este momento inexistentes. inciu-
ye una propuesta de aplicacion de la coordinacién
modular, Este marco legal es imprescindible para
garantizar la practica estable y continua de la inge-
nieria de la madera.

- Publicaciones.—Se han editado publicaciones de
distinto cardcter, unas promocionales y otras con
mayor contenido técnico:

«Cartilla de Promocion». Publicacion elemental con
fines de divulgacion. (5)

«Cartilla de Construccion con Madera». Destinada a
familiarizar ingenieros, arquitectos y estudiantes uni-
versitarios con los principios de la construccién con
madera. {8)

«Descripcion General y Anatdmica de 105 Especies
Tropicales». Documento que permite la identificacién
de estas especies iropicales, de utilidad para el pro-
ductor y el usuario. (8)

«Tablas de Propiedades Fisicas y Mecéanicas de la
Madera de 104 especies del Grupo Andino». Editada
en cinco voliumenes separados de los primeros en-
sayos de tecnoiogia. (1)

«Manual Andino de Disefio para Maderas del Grupo
Andino», Publicacidn que resume los resultados de
las investigacionss de tecnologia e ingenieria asi
como las propuestas de proteccién de la edificacion,
sistemas y detalles constructivos. Estd destinada a
cubrir el vacio de informacién de disefio existente.
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Dirigido a ingenieros, arquitectos y estudiantes de
ingenieria, constituye un instrumento de aplicacién
inmediata y de uso especifico en el campo de la
construccion con madera. (7)

CONCLUSIONES

El avance logrado hasta el momento para la incorpora-
cibn de la madera como material de construccién permi-
te esperar que este proceso siga avanzando. Mas ain,
la construccion de 500 casas en los paises andinos re-
presenta ia aplicacién de las investigaciones y desarro-
llos efectuados, siendo ahora la continuacién de estos
trabajos de alcance masivo y orientado al mejoramiento
de la vivienda completa. Estudios de factibilidad sobre
plantas de aserrado, preservacién, secado y fabricacién
de componentes constituyen el paso siguiente obligado
para la implantacién definitiva de la construccion con
madera y racionalizacién de los costos.
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INDUSTRIALIZACION PARA
LA AUTOCONSTRUCCION

COVARRUBIAS GAITAN, F

Director General de Equipamiento Urbano y Vivienda, México

Este informe presenta el comportamiento actual de la
vivienda en México, y los avances obtenidos hasta la
fecha, de una nueva tecnologia aplicada para la vivienda
de bajo costo.

Marco de la produccién de la vivienda en México 1970-
1980 v proyeccion de necesidades para el afio 2000.

Tradicionalmente, el concepto de vivienda se ha limitado
a considerarla como un producio lerminado. La mayor
parte de los programas de vivienda y las normas técni-
cas han estado dirigidas a este propodsito.

Este concepto ha resiringido las alternativas dirigidas a
los grupos de bajos ingresos, que realiza su vivienda
mediante un proceso Progresive de Autoconstruccion,

En general, ia vivienda del mercado formal que se pro-
duce en el pals no se encuentra al alcance de la pobla-
cién con ingresos inferiores al salario minimo, Por elio,
es necesario que los programas de vivienda sean con-
concepiuados como VIVIENDA: PROGRESIVA, TERMI-
NADA Y MEJORAMIENTO, adecuédndolos a la capacidad
de pago de la poblacidn y prevean porcentajes acepta-
bles a sus ingresos, estableciendo la correlacion ingre-
s05-VIVIENDA: generar nuevas alternativas tecnoldgicas
para los grupos de menores ingresos, con el fin de
crear empleo estable y permanente, reducir los costos
de la obra y el tiempo de edificacién, racionalizar los
sistemas constructivos, atender al aprovechamienic de
la industria local, para evitar el desplazamiento hacia
nuevos asentamientos irregulares.

Durante la pasada década la produccidn de vivienda ad-
quirié gran importancia por la decidida intervencion del
Gobierno Federal al instrumentar y reestructurar, en ese
periodo, un conjunto de organismos y politicas finan-
cieras, administrativas y legales, que modificaron en
forma sustancial el comportamiento histérico del pais.

En 1970, segun datos del IX Censo de Poblacion y Vi-
vienda, existian 48,2 miilones de habitantes con 8,3 mi-
lfones de viviendas, mientras que en 1880, segun datos
preliminares de! X Censc de poblacion y vivienda, exis-
ten 67,4 millones de habitantes con 12,2 millones de
viviendas.

Observandose un incremento en la poblacién del
(39,8 %) con 19,2 millones de habitantes mientras la
produccion de vivienda obtuvo un mayor incremento del
(47,4 %} con 3,8 millones de viviendas, lo que repre-
senta el esfuerzo sin precedente, realizado en este lapso
en especial si se comparan las cifras con los aumentos
obtenidos en décadas anteriores de 1941 a 1960 (21,9%)
y de 19681 a 1970 {28,3%} en dicho rubro,

Ahora en o que se refiere a las tasas promedio de cre-
cimiento anual, mientras ia poblacidn crecia al 3,4 %,
la produccidén habitacional 1o hizo a un ritmo superior;
4,0 % entre 1970 y 1980, obteniéndose una densidad
domiciliaria promedio con esta produccidn de 4,9
HMab/viv., logrando con esto, pasar de 5,8 Hablviv. a
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principios de la década a 5,5 Mab/viv. a finales de la
década, siendo 1870 el afo cumbre, dado que anterior-
mente era ascendenie v ahora descendente.

£l hacinamiento en 1880 asciende a 1,11 Fams/viv.
dado gue existen 13,6 miliones de familias, por o gue
se estima a esta fecha con déficit total acumulado de
cast 4 miliones de viviendas, correspondiendo 1,4 mi-
flones de éstas como necesidad de viviendas nuevas vy
el resto a necesidades de ampliacidn y mejoramiento
del inventario de vivienda total existente, siendo acep-
tables 7,8 millones de viviendas (83,5 %) y no acepta-
bles 4,4 millones de viviendas (36,5 %).

Tomando en cuenta los criterios y politica de consejo
nacional de poblacion en la allernativa programatica de
flegar al 1 % de crecimiento al afo 2000, la poblacién
ascendera a 100,2 miliones de habitantes y mantenién-
dose constante la tasa de crecimiento actual del 2,9 %
anual, la poblacion ascenderd a 123,8 millones de habi-
tantes, notandose un incremento en la poblacién del
32,8 y 58,4 miliones de habitantes respectivamente,

Teniendo como primer objetivo producir el nimero de
acciones de vivienda requerido para cubrir tanto las ne-
cesidades que presenta el incrementc demografico para
el periodo 1981-2000, las cuales ascienden a 5,8 millo-
nes de viviendas; como las ccasionadas por el deterioro
que presenta el inveniario habitacional existente, las
cuales representian 8,9 millones de acciones de vivienda;
se estima que las necesidades totales a largo plazo se-
ran de 12,7 miliones de viviendas.

Dependiendo del crecimiento real de la poblacion al afio
2000 en cualquiera de sus dos alternativas (2,0 v 3,1%
como tasa promedio anual) vy tomando en cuenta las
metas habitacionales antes descritas (3,6% como tasa
promedio anual) y el inventario habitacional existente,
la densidad domiciliaria al mismo afo con 24,9 miliones
de viviendas variard entre 4 y 5 Hab./viv., mostrandose
un decrecimiento aceptable entre medio, uno y medioc
punto con respecto al gue tenemos ahora.

Las metas de vivienda contemplan la participacion de
los sectores puablico, privado y social para satisfaccion
de las necesidades de la sociedad en su conjunto. La
evolucidn previsible de las acciones e inversiones de
dichos sectores se ha analizado en base a su comporia-
miento historico, asi como a los mecanismos de regula-
cion, induccidn y fomento que permitirdn apoyar la con-
secucidon de las metas.

L.a participacién del sector piblico ascenderd a %,4 mi-
fiones de viviendas, representando el 425 % del total
de las necesidades y los sectores privado y social parti-
cipardn con 2,9 v 4,4 millones de viviendas, represen-
tando el 22,8 y 34,7 %, respectivamente.

Las necesidades totales de vivienda, al distribuirse en
relacién a los niveles de ingresos de la poblacién,
seran de 8,86 miliones de viviendas, de valor igual al
salario minimo, o que representa el 87,8 %, entre 1 y 2
veces el salario, 2,0 millones de viviendas, |0 gue repre-
senta el 15,7 %; entre 2 v 4 veces el salario, 1,4 millo-
nes de viviendas, 1o que representa el 11 %, y de 4 ve-
ces en adelante 0,7 miliones de viviendas, o que repre-
senia el 5,5 %.

El programa concibe la produccién de vivienda como
una fuente mayor de generacion de empieo e ingresos,
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estableciendo gue la inversidn en el capitulo de vivienda
debe representar entre el 4,5 v 3 % del producto interno
bruto al afio 2000, como una aproximacion al 5 % reco-
mendado por las Naciones Unidas para los paises en
vias de desarrolio; una estimacibn preliminar seflala que
la inversién total en vivienda representd en 1881 el
3,3 % del P.L.B.

La dosificacion de la oferta del sector pidblico para el
periodoc 1881-2000, en lo gue se refiere a acciones e
inversidn por tipo de programa, se distribuira: para la
vivienda progresiva, con 1,8 millones de viviendas
{35,2%), con una inversidn de 238.883,4 miliones de
pesos {21,8%); para la vivienda terminada, con 0,8 mi-
Hlones de viviendas {(14,8%}, con una Inversidn de
407.125,7 millones de pesos (37,2%), y, por ultimo, para
el mejoramiento de vivienda, con 2,7 miliones de accio-
nes de viviendas (50,0%) v con 448.559,5 miliones de
pesos de 1980 (41,0%) del total.

Uno de los impacios fundameniales de la accion habita-
cional es la demanda gue se gensra en la industria de
ia construccion, va que, si blen la vivienda no es la
mas importante demandante de materiales, si tisne sig-
nificado su participacion en el consumo esperado y es
un factor mas en la presién scobre [os productores,

Estimar la demanda de maleriales requeridos en la pro-
duccion de vivienda en base al esiudio de necesidades
permite cuantificar el total y la importancia que tienen
estos requerimientos frente a la capacidad productiva de
la planta industrial, con ef fin de prever las posibles in-
capacidades productivas de la misma en el afo 2000,
asi como identificar estrangulamientos industriales vy
conocer de antemanoc la necesidad de ampliar ia pro-
duccion de materiales para la vivienda.

Demanda total de materiaies DAsicos para 108 gle-
mentos de:

— acerc de armaduras 8,7 millones de toneladas,
- cemento 83.2 millones de toneladas,

- argna 239,2 millone de m3,

-~ grava 84,8 millones de m3,

— tabigue 107,8 miliones de millares,

— madera 20,5 milionss dem’ | y

— piedra 196,9 millones dem?.

En {o que se refiere a los materiales complementiarios:
1,3 miliones de tonsladas para acero secundario; 4,4
miliones de toneladas de cal; §1,4 millones t para yeso;
53,1 millones de 1Y de celosia; 134,2 miilones de m de
tubo de drenaje; 363,3 millones de m lineales tubos de
agua; 908,3 millones de m lineales de instalacion eléc-
trica; 708,4 millones de n? de impermeabilizanie para
techos: 102,2 millones de m? de vidrio; 2.663,3 miilones
de m lineales de alambre eléctrico, v 170,3 millones de
salidas eléctricas.

Por gitimo, respecto a la demanda de componentes te-
nemos: para puertas 36,8 miliones de piezas; ventanas
102,2 miliones de ¥, armarios 45,7 millones de m i~
neales, muebles sanitarios 8,2 millones de juegos; lasas
y cerchas 500 1 millones de m lineales; muros 1.032,5
millones de ¥y en cimentacidn 5225 millones de m
lineales, de acuerdo con los factores unitarios por vi-
vienda utilizados con las tecnologias actualmente vigen-
tes.
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Estas demandas de materiales conocidas y distribuidas
con respecto al tiempo y al gspacic permiten proponer
diversas politicas de fomento industrial que conlieven a
incrementar la produccion de los materiales béasicos,
complementarios y/o componentes para la construccion
de viviendas, por zonas regionales de mayor crecimiento
urbano. Asimismo, se podran proponer las normas y 10s
mecanismos de coordinacion que permitan realizar pro-
gramas integrales de vivienda en que participen diversas
dependencias y entidades publicas.

El Programa Nacional de Vivienda establece una serie
de criterios normativos derivados de la planificacién
para la Industrializacion de componenies para la vi-
vienda.

Estos criterios, gue parien de la congruencia con el
programa nacional de emplec y el Plan Nacional de De-
sarrollo Industrial, establecen formas de industrializa-
cién de elementos de vivienda para adecuarlos progresi-
vamente a las alternativas tecnoldgicas.

rHasta el momento se han realizado diversos plantea-
mientos particuiarmente enmarcados en 10s programas
operativos del Programa Nacional de Vivienda, corres-
pondiente a Normalizacién de Componentes, a la Siste-
matizacion de Prototipos v el Apoyo a la Autoconstruc-
cidn.

El Programa Operativo de Normalizacion de Componen-
tes para la Vivienda esta dirigido a mejorar 10s niveles
de eficiencia en el uso de los recursos disponibles; se
vincula con la politica de reduccidn de cosios de la vi-
vienda y fundamentalmente en la fase de produccidn,
mediante adecuaciones iécnicas. A su vez, es una for-
ma de potenciar la generacion de empleo a través de la
produccién de vivienda; busca la manera congruente de
obtener alta productividad, bajo costo, reducir tiempos
y el desarrolio de {ecnologias adecuadas.

Pretende estimular las acciones conjuntas del sector
piblico en los sectores privados y sociales, por una
parte, al incidir en {as plantas instaladas y por otra, al
producir componentes que pueden incorporarse a las
diversas dindmicas que se utilizan en la consiruccion de
vivienda: progresiva, terminada o de mejoramiento, ya
gue la produccién de componentes con un volumen
apropiado puede permitir, mediante economias de esca-
ia, la produccidn masiva y, por consiguiente, la reduc-
cién de costos y de tiempos de edificacion,

Para elevar sustancialmente los niveles de productividad
es necesaria la racionalizacion y sistematizacion de
componentes fisicos, mediante la normalizacién, la pro-
duccion masiva y el empleo de la coordinacidn modular,
ta cual permitira el uso de tecnologias apropiadas, abar-
cando una amplia gama de niveles técnicos y modali-
dades de produccidn en cada caso.

La normalizacién permite, a un tiempo, la diversidad y
la flexibilidad; alienta la combinacidén de diversas accio-
nes mediante criterids que cubren coordinacion modu-
lar, compatibilidad de juntas y rendimientos vy, permite
acelerar procesos constructivos, reducir costos, abrir
mercados, elevar la productividad, crear empleo perma-
nente y estable e impulsar a las industrias de la side-
rargica y de la petroguimica.

Mediante {a produccién industrial de componentes di-
mensionados se podran ofrecer elementos que permitan
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fa construccién a pie de casa, el mejoramiento de la
vivienda, la ampliacién o terminacion de la misma, uti-
lizando fundamentalmente componentes nacionales.

La normalizaciébn de componentes es una accidbn de
apoyo a la produccitn de bienes y servicios de la vi-
vienda y se sita dentro de la estrategia del Programa
Nacional de Vivienda, vinculandose con el desarrolio
econdmico mediante la produccion y el bienestar colec-
tivo,

Este programa apoya las diversas lineas de accidn del
Programa Nacional de Vivienda. En relacién con la vi-
vienda progresiva, simplifica los esfuerzos de la auto-
construccion, genera empleo permanente en la industria
de la construccion; en vivienda terminada, incrementa el
proceso de sistematizacion e industrializacion y reduce
los tiempos de ejecucion. En relacién con el mejora-
miento de la vivienda, permite utilizar componentes para
sustituir elementos deteriorados y para ampliar ¢ mejo-
rar 108 servicios.

SISTEMA MODULAR PROGRESIVO
ALTERNATIVAS Y SOLUCIONES

La previsién de soluciones adecuadas de las diversas
dinamicas de vivienda para ios grupos de bajos ingre-
508 a un costo accesibie ha sido dificil, por no decir
imposible, no sblo en México sino en todo el mundo.

Los rasgos esenciales de tal enfogue a la vivienda par-
ten, por un lado, de la experiencia de «ia casa que
crecen, que llevd a cabo el Arg. Pedro Ramirez Véazquez
en 1963 y, por otra parte, el resultado de una larga
investigacién y andlisis de experiencias tanto de insti-
tuciones por largos afios dedicados a la vivienda como:
BANOBRAS, INFONAVIT, FOVISSTE, FOVI, BANCA
PRIVADA, constructores, técnicos y profesionales de di-
versas especialidades. Los alcances logrados son una
tipificacion y normalizacion que, a nivel técnico ha per-
mitido comprobar una gama de soluciones de espacio
que requiere la vivienda y que corresponde al dimensio-
namiento de la produccidn industrial actualmente insta-
lada en el pais. Este comun denominador es: el médulo
basico de 90 cm a pafos interiores compuesto por
submultiplos para acabados, que permiten la industria-
lizacion masiva de componentes.

La industrializacion de los elementos para la vivienda a
partir del méduio de 80 ¢m es una medida adecuada
para cubrir todas las necesidades de una casa-habita-
ciébn: el ancho de la puerta, el espacio de una ducha,
de un excusado, un lavabo, una escalera, etc. puede
decirse que e! uso del moédulo ya es inicio de economia
de un 20 % en cuanto a espacio y, por lo tanto, en
costo.

{.os prototipos normalizados se han modulado a pafios
libres, para que el uso de materiaies locales en los
muros no rompan con el concepto de dimensionamien-
to; por oira parte, se han desarrollado atendiendo a los
diversos grupos de ingresos, permitiendo un margen de
crecimiento y mejoramiento realizado por el usuario.

Cabe sefalar que la normalizacién de estos prototipos
permite la inclusién de materiales locales y, obviamen-
te, los procedimientos de construccibn adecuados a
ellos; la racionalizacién del disefo econdmico que per-
mite flexibilidad en soluciones diversas. Utilizando com-
ponentes industrializados se puede obtener un creci-
miento dinamico de la vivienda en cuanto a las nece-
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sidades del propio usuario. El reto tecnolégico es pro-
ducir estos materiales a costos accesibles y que permi-
tan una construccién rapida para aprovechar el tiempo
disponibie.

Son necesarios nuevos modulos, nuevos materiales vy
nuevos sistemas para crear con elics la arquitectura de
nuestra época, sin olvidar que éstos van a estandarizar
a todos, ya que el tabigue no estandarizd las arquitec-

.turas pasadas.

Asi, en la vivienda con empleo, ingresos y amplia pro-
duccidén de componentes, el usuario podré definir e in-
cluso construir su propia casa, teniendo en cuenta que
cada casa de dos habitaciones podra crecer de una a
mas de acuerdo con las necesidades, la conveniencia vy
los recursos del usuario. La normalizacion y sistemati-
zacion de materiales y componentes estd orientada a la
produccion de todas las lineas de accién habitacional,
progresiva, terminada o mejoramiento de la vivienda-uni-
familiar y multifamiliar.

Este proceso de normalizacion y sistematizacion parte
del analisis de las condiciones actuales de la industria
de la construccidn, particularmente en funcién de las
condiciones regionales, ios materiales, precios, capaci-
dad de produccion. Se analizan también los criterios
aplicables para su desarrollo apropiado en proyectos
que sean congruentes con los aspectos de produccién y
comercializacion, asi como los estimulos y controles
para un sano desarrolio de este proceso,

Fomentando la comercializacidn de los elementos in-
dustrializados se impuisa a la pequefa y mediana in-
dustria local, se producen componentes adecuados a la
region, se aprovecha al maximo la capacidad instalada.
Este incremento debera transformarse en instrumento de
bienestar al reducirlos costos y aumentar y facilitar la
capacidad constructiva del pais.

La construccidon normalizada permite un mejor calculo
de productos, reduce tiempos y costes de la edificacién,
cubre muros, estructura, entrepisos, cubiertas, instala-
ciones hidraulica y eléctrica, mobiliario, linea blanca,
ventanas y puertas.

Asi, la tecnoleogia en materia de vivienda utilizada ac-
tualmente en el pais, responde a los siguientes atri-
butos:

1. Generacion de empleo estable y permanente.

2. Reduccién de costos en los materiales y en los
procesos constructivos y su mantenimiento.

3. Utilizacion de la capacidad instalada de la indus-
tria de la construccion.

4. Libre combinacioén entre {os materiales y procedi-
mientos regionales, utilizacidn de productos loca-
les y disminucion en el transporte y en la fabrica-
cion de componentes.

5. Utilizacion de materiales estratégicos para el desa-
rrollo e impulso de las industrias prioritarias: side-
rargica y petroguimica.

6. Respuesta a las diversas dinamicas de construc-
cion de vivienda: progresiva, mejoramiento y termi-
nacion, respondiendo al cambio planificado de la
misma.
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7. Flexibilidad en el disefio, mediante el uso de com-
ponentes de facil manejo y ensamble, de sencilla
difusion y asimilacion, para asegurar la apropiacion
social de las nuevas tecnologias.

8. Diversidad de materiales que permitan responder a
condiciones geograficas, climaticas y ambientales
y que sean compatibles con las exigencias socia-
les y culturales.

9. Racionalizacién en el uso de materiales, de acuer-
do con su naturaleza y su funcion mediante sis-
temas abiertos que permitan su mejor aprovecha-
miento,

10. Seleccién de proyectos que potencian los efectos
econémicos y sociales mediante el incremento de
la productividad en el uso de los recursos (aten-
diendo a un nimero mayor de familias).

prototipo no

i

11.

12.

13.

14,
15.

Reduccion de costos por vivienda, limitando al ma-
ximo los acabados y generando la mayor parte de
obra negra y albafileria.

Industrializacion: fabricacion masiva de elementos
iguales realizada con la ayuda de maquinas y pro-
cesos previamente planeados que permiten produ-
cir y almacenar grandes cantidades de elementos
o componentes en tiempos mas cortos y con cali-
dades superiores a los procesos manuales y a cos-
tos menores.

Reduccidn de costo; este es el ahorro en «tiempo
y dinero» obtenido en la produccion, mantenimien-
to y aun mejorando la calidad del producto.

Evitar el desperdicio de los materiales.

Favorecer la autoconstruccién de vivienda, ya que
el usuario puede realizar, con minima capacidad y
supervision, su vivienda eficientemente.

rmalizado
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EL CENTRO
EXPERIMENTAL
DE LA VIVIENDA
ECONOMICA

MASSUH, H. y FERRERQ, A.

Centro Experimental de la Vivienda Econémica, Argentina

El Centro Experimenial de la Vivienda Economica (CEVE)
es un Instituto de Investigacion, Experimentacion y
Transferencia creado en 1967 y que depende de la Aso-
ciacién de Vivienda Econdmica (AVE), Entidad civil sin
fines de lucro, quien mantiene un convenio con el Con-
sejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) para su regulaciébn y apoyo cientifico. Su
objetivo principal es investigar, Desarrollar y Transferir
tecnologias apropiadas y disefio de viviendas de bajo
costo, integrados a modelos operativos de trabajo so-
cial, procedimientos legales, econbmicos y financieros
para su implantacion en Programas Habitacionales.
Se explican dos sistemas constructivos de vivienda de
baja densidad. El primero —SISTEMA BENO-— estid ba-
sado en el empleo de ladrillos comunes incorporados
en placas premoldeadas de facil elaboracion.

El segundo —SISTEMA MAS— estéd disefiado en base a
una combinacion de suelo-cemento con blogues de hor-
migoén. Ambos sistemas estan utilizdndose en Argenti-
na, con buenos resultados, en programas de vivienda
por auto-ayuda.

El presente trabajo es un resumen de alguna de las
experiencias realizadas por un organismo de la RepuUbli-
ca Argentina.

Se procura primeramente sintetizar su accidén y pensa-
miento para encuadrar mejor la descripcién de dos in-
vestigaciones desarrolladas para la construccion de vi-
viendas con tecnologias sencillas. La estructura del tra-
bajo estad desarroliada segin ios siguientes temas:

1.—LA INSTITUCION

2.—1.08 RECURSOS

3.—LA METODOLOGIA DE INVESTIGACION
4.—EL SISTEMA CONSTRUCTIVO BENO:

— consideraciones previas
- descripeion

5.—EL SISTEMA CONSTRUCTIVO MAS:

-- cgonsideraciones previas
— descripcion

1.—AVE, Asociacion Vivienda Econobmica, es una enti-
dad privada sin fines de lucro con una sélida ins-
piracion humanista gue alienta la investigacién y el
servicio en vivienda para 10s sectores de menores
recursos. Su sede estd en Coérdoba, Repiblica Ar-
gentina.

AVE tiene dos unidades de trabajo en su directa depen-
dencia:

CEVE, Centro Experimental de la Vivienda Econbmica,
gue desde hace 15 afos viene desarroliando investiga-
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ciones y experiencias en el campo de la vivienda de
Promocitn y que mantiene sus actividades mediante el
apoyo principalmente del CONICET (Por convenio con
AVE) y de SECYT, organismos estatales vinculados al
quehacer cientifico en la Argentina,

SEHAS, Servicio Habitacional y de Accibn Social, orga-
nismo dedicado a la ejecucién directa v al asesoramien-
to de Programas de Lotes y Servicios, Vivienda Minima
y Promocioén Humana, con el apoyo de diversas entida-
des financieras, estatales y privadas, nacionales e inter-
nacionales.

La actividad se centraliza en su propio campo experi-
mental. En dicho organismo trabajan 50 personas, entre
investigadores, personal técnico, de apoyo y contratado.
Desde alli se estan realizando tareas gue van desde la
investigacion, desarrolio y transferencia de tecnologia,
hasta ejecucion de planes de vivienda, pasando por &l
asesoramiente, dictado de cursos de capacitacion, difu-
sién de publicaciones, filmes, etc.—La primera etapa de
su actividad estuvo orientada hacia la investigacion en
tecnologia apropiada o intermedia para la vivienda.—La
etapa de! servicio, cristalizada en la formacion del
SEMAS, es mé&s reciente.—La propuesta de AVE es
crear tecnologia basicamente sencilla, agil y de menor
costo que las tradicionaies; de minima inversién en
equipos pesados; capaz de absorber el mayor numero
de materiales y mano de obra locales; respetuosa de
los valores culturales de la comunidad y apta para ser
difundida v asumida por ésta.—La concepcién general
de AVE es que, sin embargo, las tecnologias adecuadas
de construccidn pueden no ser un factor determinante
para el desarrclio de los pueblos del tercer mundo si no
estan acompafados de:

1) Un proceso educativo gue conduzca a su apropia-
cidn,

2) Un proceso participativo que desarrolle la capacidad
reflexiva y organizativa de quienes la utilicen.

Sin esto, la autogestion que asegure un real desarrolio
quedara invalidada por la dependencia que estas nuevas
técnicas generen,—Se estd trabajando entonces en el
conjunto de técnicas que giran alrededor del problema
vivienda (sociales, organizativas, econbmicas, legales y
constructivas) en un (nice «paquete integral», actuando
como agente subsidiario con objetivos claros institucio-
nales.

El accionar de AVE, alcanza ya a mas de 1500 familias,
mediante Programas Piloto demostrativos, asesoramien-
tos y asistencia técnica a terceros.

2108 RECURSOS.—Para introducir el tema, hemos
creido conveniente hacer algunas consideraciones al
respecto de nuestra interpretacion de o que son ios
recursos, cuando de tecnologia de construccion de
viviendas se habla.—Estos recursos podrian ser:

l.a mano de obra
{os materiales
Las Herramientias
El capital

aoos

Porque pensamos gue ia tecnologia no es un fin sino
un medio, es fundamental haber definido primeramente
qué tipos de recursos seran los que se proponga trans-
formar.—Es decir, cudles son las caracteristicas, pro-

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



2

informes de la Construccion/344-345

blemas y posibilidades en cada region.--E! sigulente no
es un analisis exhaustivo, pero si una sintesis del modo
en que se han considerado para la realidad argentina.

a.

La mano de obra.—La mano de obra €s un recurso
generoso en Argentina.—Pero su distribucién en el
amplio territorio de la Republica no es homogénea,
ni cuantitativa ni cualitativamente.~~Aspectos de
planificacién y politica regional para su desarrolio
permitirian revertir la situacion en pos de una nive-
lacibn al respecto.—Pero estos aspectos escapan a
nuestras consideraciones.—S8e reconoce, si, que la
mano de obra existe, potenciaimente pese a las
guejas de industriales de la construccién.—Lo gue
le falta a esa mano de obra es el conjunto de esti-
mulos que faciliten su calificacién y continuidad,
junto al bienestar econbmico social imprescindible
para la predisposicion al trabajo.—La consiruccitn,
en los ultimos afos, ha sufrido una paulatina degra-
dacién en su calidad de mano de obra.—Las condi-
ciones reinantes no han favorecido ia captacion,
preservacién y formacion del oficio de albafiii.—
Abundan entonces los aprendices pero escasea el
personal formado.—La industria de la consiruccion
no ofrece las minimas condiciones de estabiliad y
desarroilo individual.—QOtras industrias, como pe-
quefias fabricas, talleres, etc., terminan absorbiendo
al aprendiz que busca el oficio, ya que, generalmen-
te, pueden ofrecerle mayor estabilidad.—Por eso,
el personal siempre es joven, en transito.—En este
aspecto, las modernas técnicas, que reducen la ma-
no de obra mediante el trabajo de las maquinas,
empeoran la situacion.—Por esto pensamos que las
técnicas necesarias de construccidon deberan apuntar
al mejoramiento de las condiciones del trabajo, a
su optimizacion, pero no a su reemplazo.—Esto no
significa descartar de plano toda incorporacién de
maquinaria, pero si de verla en el contexto de las
necesidades regionales para su seleccién y/o com-
binacion.

Los materiales.—E! uso de ios materiales locales es
una de las premisas que estd presente en cualquier
definicion de tecnologia para paises subdesarroila-
dos. Porque los bienes resuitantes de la transforma-
cion de esos materiales, nunca seran independien-
tes de la accién que provoguen su extraccion y utili-
zacion,—La generalizacion de las necesidades a ni-
vel mundial orienta el consumo de ciertos materiales
que, lejos de beneficiar, perjudican muchas veces
el desarrollo en el aprovechamiento de los recursos
materiales en cada region.—Lo que se buscarad en
todo caso, es la utilizacion de los materiales regio-
nales de otra manera; ¢ las combinaciones con
otros productos, aunque fueran de otras fuenfes, em-
pero que acrecienten su productividad.—En sintesis,
localizada {a cantidad disponible o fabricable, sus
precios y sus alternativas de continuidad, debe es-
tudiarse el mejoramiento de sus caracteristicas en
forma gradual y la utilizacion diversa posible.—No
reemplazar las fuentes naturales sino aportaries el
trabajo intelectual para su mejor aprovechamiento,

Las herramientas.—Puede decirse que las herra-
mientas son un recursc conformado por la combina-
cién de materiales, mano de obra e ingenio.—Es
decir, que 10s equipos y herramientas deben ser, en
gran medida, consecuencia de la aplicacion del sen-
tido comun, mas que de la abundancia de recursecs
econbmicos.—De todas maneras, es importante re-
calcar que la disponibilidad directa de este recurso
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en cada regién, es fundamental para la seleccion de
tecnologia. —De hecho sste aspecto estd intimamen-
te ligado al tema del capital como recurso.

Equipo, significa inversion complementaria, gastos
indirectos, y sus valores serdn consecuencia de
otros factores, tales como frecuencia de uso, conti-
nuidad, mantenimiento y reparacion, etc,

d. E! capital.-—~Ninguna solucién alternativa puede des-
conocer la reiacion entre el capital y ios problemas
que hacen al desarrolic y que deben solucionarse, —
Las tecnologias intensivas en capital son producto
de los paises donde éste abunda, donde hay poco
tiempo, y donde la mano de obra se ha reducido
por la diversificacién de la industria.—Pero en nues-
tra realidad, i{a tecnologia debe jugar un importante
papel de factor de desarrollo, ademas de la crea-
cion de bienes.—En América Latina, generalmente,
el capital disponible es bajo, y la mayor inversién
tiende a ser directa en obra.—Esto tiene mucho que
ver en la seleccion de tecnologias, en cuanto es ne-
cesario determinar con claridad cual es el circuito
econbmico que se debe movilizar para el verdadero
desarrotlo.

Finalizando con el tema de los recursos es impor-
tante hacer notar el concepto de la Educacién como
el Gran Recurso.—Valor potencial que sustenta el
verdadero desarrollo de los pueblos, muy por enci-
ma de {os bienes inmediatos.

Porque todo, en definitiva, tiene sentido en la medi-
da que haga posible el crecimiento esencial del ser
humano, individual y socialmente.

3. LA METODOLOGIA DE INVESTIGACION EN CEVE.—
En el campo de la construccidn de viviendas econd-
micas, la intencién del CEVE es procurar caminos
de transformacion alli donde sean necesarios. —Me-
jorar sin reemplazar y rescatar Ic rescatable.—Su
metodologia de trabajo pretende sistematizar un
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proceso para lograrlo.—En ella puede observarse
una sucesioén de pasos o etapas, en donde se co-
mienza con la fijacion de objetivos.—Naturalmente
que estos objetivos responden a fines previamente
aclarados y que estan ya en un nivel institucional y
profundamente relacionados con un pensamiento
filosofico de tipo general.—Las ideas basicas, etapa
inmediatamente posterior, consiste en destacar ex-
periencias o hechos que tengan que ver con el tema
a desarrollar.

Ideas, realizaciones propias o de terceros, que por
su relacion puedan ser un pie para la investigacion,
o sencillamente actien como excitantes de la ima-
ginacién creadora.—Mas convencional, el proceso
prosigue con todas las etapas que van desde una
propuesta concreta hasta el prototipo, pasando por
los puntos intermedios de ajuste, critica, etc.

Pasada la etapa del prototipo, los pequefios Progra-
mas Piloto permitiran una severa confrontacién con
la realidad en campo.—Alli los usuarios seran eva-
luadores del proceso constructivo, disefo, etc.—
Asi, la evaluacion permanente permitird ajustes al
proceso, y la evaluacion final serd a su vez el reci-
claje de la investigacion.

A continuacion, se desarrollard una explicacién so-
bre dos de las investigaciones de CEVE, que culmi-
naron en otros tantos sistemas constructivos, sus
caracteristicas originales y sus objetivos.

Sistema Constructivo BENO. Consideraciones pre-
vias.—Hay algunos productos que, pese a su anti-
gliedad, perdura con insistencia en el mercado de la
construccion,—Tal es el caso del ladrillo comun, de
barro cocido.—Abunda sobre todo en donde las ciu-
dades no han crecido demasiado todavia, y el.cam-
po estd «mas cerca»,—Un consumo que ha subsistido
a lo largo de tantos milenios, seguramente porque
acumula virtudes dificiles de reemplazar.—EI| proce-
so y los materiales (tierra, paja y fuego) son facil-
mente obtenibles, por lo general.—Por este motivo,
el fabricante de ladrillos no necesita tampoco inver-
tir demasiado para comenzar: s6lo un equipo ele-
mental.—Es interesante observar como tantas cultu-
ras en el mundo han llegado a un producto tan
parecido.—Simplemente se ha dado forma geométri-
ca a la tierra transforméandola por el fuego en un
elemento rigido.—También se ha utilizado el adobe
crudo, en un ladrillo que omite el fuego a costa de
menor durabilidad.—E| tamafo del ladrillo siempre
ha sido proporcional a la escala del hombre.—Qui-
z4s porque el trabajo raramente era realizado por
muchos hombres a la vez. Y cuando asi sucedia,
lo que se ganaba era en frecuencia en el movimien-
to de los ladrillos. Pero finalmente los colocaba un
solo hombre.

Ahora, reflexionando acerca de este tema, tratare-
mos de ver las ventajas y las desventajas que ofre-
ce.—Tal como se usa en este momento, en Argenti-
na, el ladrillo carece totalmente de estandarizacion,
tanto en calidad como en” dimension, justamente
porque su produccion aislada, artesanal, no le per-
mite ser controlada con precision.

Al asentarlo con mezcia comdn, el trabajo de colo-
car uno a uno resulta todavia lento, La cantidad de
mezcla consumida es abundante (hay una junta
horizontal cada 5,5 cm y una vertical cada 27,5 cm),
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/

En zonas sismicas resulta elemento pesado (el mu-
ro) y con relativa resistencia a los esfuerzos hori-
zontales.—E| trabajo de rigidizacién sismica a través
de columnas y vigas ha venido a desmerecer tam-
bién la sencillez constructiva de esa pared tradicio-
nal.—Pero rescatamos el circuito de fabricacion, del
componente ladrillo, por aquello que deciamos de
sus productos tan elementales.

Montaje de paredes Sistema BENO.

La Propuesta.—Se tratd entonces, al investigar un
nuevo sistema constructivo, de aprovechar lo mejor
del ladrillo.—Una primera idea surgi¢ al ver armar
losetones de ladrillos que estaban unidos por juntas
de hormigdn. Losetones que sencillamente agrupa-
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ban 4 elementos transformandolos en uno de mayor
tamafo.—Se pens6 entonces racionalizar el proceso
de construccion de viviendas.—Prefabricar partes,
dando méas y mejor tiempo a los procesos seriados
y controlables, y menos al montaje. Este es el ori-
gen de la placa del denominado sistema BENO, un
elemento mayor que el ladrillo que lo utiliza de otro
modo y que dos hombres puedan transportario sin
gran esfuerzo.—La idea es utilizar el producto, pero
dandole regularidad en sus dimensiones, prefabrica-
cion, seriado y control de calidad, también &gil
montaje en el lugar de la obra.

Pero esta prefabricacién puede hacerse al pie de la
obra, en un obrador organizado de sencillo montaje.
No se piensa en una fabrica en el sentido mas in-
dustrializado del término; sélo en una «planta» de
prefabricacion que tenga la minima inversion en
equipos; capaz de ser trasladada rapidamente;
que pueda funcionar con o sin techo; o con te-
chos sencillos, provisionales. No se piensa en la
«industria» de partes, sino en el apoyo seriado y or-
ganizado en la fabricacion de componentes de
obra.—Algo asi como una tecnologia que organice
mejor las tareas por si misma, no para entrar en ca-
denas de combinaciones (variante que se enmarca
en una planificacién estable y coordinada del desa-
rrollo) sino para autoayudarse, se piensa en tecno-
logias autosuficientes, en herramientas de la organi-
zacién de obra.

Asi en 1966 se hace el primer prototipo de vivienda
con el sistema constructivo BENO.—Poco tiempo
después en el barrio Chaco Chico, una villa de
emergencia de la ciudad de Cordoba, se inicia un
plan de viviendas por ayuda mutua con el siste-
ma.—Actualmente, se han construido mas de 100
unidades de viviendas, escuelas y salones de uso
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Sistema constructivo BENO.

multiple.—A través de todas las experiencias reali-
zadas, el sistema fue perfeccionado en algunos as-
pectos técnicos.—Por ejemplo, el peso de la placa,
originalmente de 90 kg, se redujo a 55 kg reempla-
zando el ladrillo por uno mas angosto en su espe-
sor que se fabrica con el nombre de bovedilla o te-
juela.

Descripcion sintética del Sistema.—Se fabrican pla-
cas de 0,43 x 2,27 m en el suelo o sobre mesadas,
con la ayuda de sencillas guias metalicas.—Estas
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placas se forman con tres hileras de bovedillas uni-
das por una junta de hormigén armado.—En su cara
posterior llevan un nervio de hormigbn que servira
de encofrado perdido para el colado de los nervios
de union verticales y horizontales, lo que se hace
in situ.—En rapida operacién manual, estas placas
se montan en doble hilera (formando la pared) junto
con las carpinterias de hormigébn premoldeado, de
las mismas dimensiones (0,43 x 2,27 m).—El techo
estd constituido por viguetas de hormigén armado,
entre las cuales van placas de bovedillas de 0,43 x
x 1,00 m.—Se hormigona in situ una capa de
compresion de 4 cm y se hacen luego los aisla-
mientos correspondientes.—La instalacién sanitaria
consiste en un panel basico, especie de mueble,
que se coloca una vez terminada la vivienda, conec-
tandolo por un lado al tanque de agua y por otro a
la red cloacal exterior.—La instalacién eléctrica es
una red prearmada en taller, de colocaci6n exterior,
una vez terminada la vivienda.

Anélisis de los tiempos:

h-h por m* = 22 h incluye:

5: fabricacion de componentes
montaje en obra

17:

Sisterna constructivo MAS.

Sistema Constructivo MAS. Consideraciones Pre-
vias.—Con la aparicion del cemento, la tierra revita-
liz6 sus antiguas posibilidades como material de
construccion, utilizada en crudo.—Las antiguas pa-
redes de adobe requerian espesores muy anchos
para compensar su deteriorabilidad.—La posibilidad
de incorporarle cemento como estabilizador abri6
una serie de caminos en la investigacion de este
material nuevo: el suelo-cemento.—Utilizado en for-
ma de ladrillos (maquina cinvaram) o armado in situ
con encofrados, diversas experiencias fueron acu-
mulandose como variantes al ladrillo cocido.

Sin duda que la disponibilidad que ofrece la tierra
como material de construccion es incomparable.—
Sin embargo, el suelo-cemento tiene 2 problemas
fundamentales que motivaron la investigacion al
respecto.—Por un lado, la seleccidén (y consecuen-
tes limitaciones) de la tierra, en cuanto a que su
granulometria y componentes basicos, deben res-
ponder a ciertos canones para su utilizacién en el
suelo-cemento. Asimismo, su deteriorabilidad, en
zonas humedas, o de lluvias (si no se estabiliza).—
ITas primeras ideas surgidas al respecto, fueron las
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de pensar en un encofrado perdido para el suelo-
cemento, en forma de cajones apilables que pudie-
ran ser llenados con suelo-cemento (mas licuado
que el tradicionalmente usado), de manera que este
material fuese, a la vez, terminacion exterior de los
muros. El excesivo costo de el fibrocemento en Ar-
gentina imposibilité hacer viable esta idea.—Enton-
ces se intentd probar con otro elemento de facil
obtencién: el bloque de hormigon.—Se probaron di-
versos tamanos, hasta concluir en que era méas pro-
vechoso utilizar el estandar 20 x 20 x 40 (en Argen-
tina), dado su facilidad de fabricar con solo cambiar
la matriz de la maquina.—El blogue de hormigon es
un componente de la construccion ampliamente di-
fundido y utilizado en Argentina y América Latina.—
El ladrillo era cocinar tierra arcillosa con algun li-
gante para crear un pequefo elemento que facilite
la yuxtaposicion.—E| bloque continia la idea del
minimo elemento a yuxtaponer, pero incorporando
un producto muy importante para la construccion:
el cemento portland, a cambio del cocido. El pro-
ceso de produccién de un material duro, compacto
en frio (4rido y cemento) presenté nuevas alternati-
vas.—Por un lado, permitié una constancia en el
tamafo del elemento, ain con minimos recursos.—
Por otro el proceso en frio simplificd bastante las
posibilidades de produccién. En cambio, la incorpo-
racion del cemento, en primer lugar, y el arido ne-
cesario, en segundo lugar, implican la necesidad de
contarlos como productos regionales.—El aleja-
miento de los puntos posibles de obtencién de
éstos pueden desvirtuar los beneficios econdmicos,
como sucede en algunos lugares.—El tamafio del
bloque, de 20 x 20 x 40 responde al médulo de di-
sefio que dimensionalmente se considera apto a las
medidas antropométricas de una puerta, ventana o
pasillo (80 cm) y que, a la vez, no supera los 12 kg
de peso, para poder ser manipulado por el hom-
bre.—También el blogue presenta problemas de fi-
suras en su comportamiento ya incorporado en la
pared y problemas térmicos por su gran conductan-
cia.—La idea del Sistema MAS es aprovechar, ade-
cuar lo que de bueno tiene el blogue tradicional y
tratar de compensar lo negativo, al menos en o que

se pueda.—Pretende también rescatar a la tierra
como material de construccién, tanto por su dispo-
nibilidad como por la costumbre o familiaridad que
tiene la gente de menores recursos para trabajar
este material (la vivienda-rancho argentina tradicio-
nal es de adobe).

Estos son algunos de los aspectos que llevaron a
realizar las primeras experiencias con el Sistema
MAS (Mampuesto con Alma de Suelo-Estabilizado)
en el aflo 1975.

Descripcion sintética del sistema.—Naci6 asi la idea
de utilizar un mampuesto como el bloque de monta-
je en seco, de sencilla colocacién, basandose nada
mas que en los conocimientos instintivos del hom-
bre y en la geometria del elemento para asegurar
una pared regular.—El sistema constructivo MAS,
consiste en blogues de hormigébn montados en se-
co, macizados con una mezcla de suelo estabilizado
(con cemento u otro ligante).—Desdobla la tarea de
poner blogues en una etapa seca y otra hiumeda.—
Ya colocados, hay que mezclar a mano o en peque-
flas hormigoneras 15 partes de tierra por una de
cemento y colar esta mezcla en estado cremoso en
el interior de los muros.
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Sisterna constructivo MAS.

El Sistema MAS fue desarrollado en el CEVE con
la intencién de contribuir a «alentar y apoyar la auto-
construccidon o construccién familiar y grupal», pa-
ra afianzar «procesos participativos de vivienda y
promocion basica».—De este modo busca superar
costos, pesados y complejos moldes, e incrementa
la ductilidad, la correcta aislacion térmica y acusti-
ca.—Procura ademas una «apariencia» similar a la
de la construccién tradicional.—Este sistema consta
basicamente de dos etapas:

Fabricacion de componentes premoldeados de hor-
migén  (blogues-carpinteria-vigas-placas-dinteles);
produccion en serie con operarios capacitados.

Montaje en obra: por autoconstruccién o0 ayuda mu-
tua. Esta etapa puede ser realizada por personas
sin capacitacion previa.

El montaje debe iniciarse a partir de un plano perfecta-
mente nivelado (plataforma de hormigbn armado con
viga de encadenado incorporada) para evitar el uso de

Colado de suelo cemento en pared.
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herramientas (reglas, plomadas, etc.). Al llegar a la al-
tura de dinteles, se incorporan los antepechos, la car-
pinteria y los dinteles (componentes premoldeados de
hormigén).—Luego de su colocacién se continda el mu-
ro hasta la altura del techo. Este esta formado por vigas
autoportantes de hierro reticulado y hormigon sobre las
que se colocan placas también de hormigbn de 0,40 x
x 0,80 x 0,40, unidas entre si.—Luego se procede al
tomado de juntas con cemento y arena. Sigue el aisla-
miento hidréfugo, sobre el que se colocan, sueltas, las
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placas de cubierta.—Estas van simplemente apoyadas
sobre el techo y tienen incorporado poliestireno expan-
dido.

8 componentes

Analisis de los tiempos: h/h x m? = 25 {17 montaje

Hasta la fecha, se han construido méas de 500 viviendas
con este sistema constructivo y, en todos los casos, en
Programas de vivienda por Ayuda Mutua.
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EXPERIENCIA Y |
ENFOQUES EN EL
DESARROLL
COMPONENTES Y
SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS PARA
VIVIENDA

CILENTO, A. v HERNANDEZ, H.

Universidad Central de Venezuela, Venszuela

L.a experiencia venezolana en el desarrollo de sistemas
constructivos se inicia en la década de los sesenta. Ac-
tuaimente se plantean nuevos enfoques para inducir una
oferta diversificada de componentes constructivos des-
tinados a la sub-rama edilicia de la construccién v a la
produccién de viviendas.

INTRODUCCION

Venezuela, pals ubicado en la sub-regidn del Caribe al
norte de Sur América, tiene una poblacion de alrededor
de 16 miliones de habitantes. Se producen anualmente
cerca de 100.000 viviendas autorizadas y regisiradas, de
las cuales aproximadamente e 50 % son financiadas
por ei sector privado & través del Sistema Nacional de
Ahorro y Préstamo, los Bancos Hipotecarios y Socieda-
des Financieras. El Sector Puablico, a través del instituto
Macional de la Vivienda, produce alrededor de 50.000
viviendas al afo, de las cuales un 30 % aproximada-
mente corresponden a viviendas completas y el resto a
soluciones habitacionales que abarcan dotacion de tie-
rras, créditos para mejorar las viviendas existentes, ng-
cleos de crecimiento progresivo, etc,

La utilizacién de sistemas racionalizados, técnicas de
prefabricacion y componentes industrializados se ha ex-
tendido rapidamente en el pais, a partir de la realiza-
cidn, en la década de los 80, del Programa Experimen-
tal de Vivienda, promovido por el antiguo Bance Obrero
(hoy instituto Nacional de la Vivienda).

A partir de 1970, la politica de vivienda en Venezuela
ha estado dirigida a estimular la participacion del
sector privado en la produccién de viviendas de ingre-
sos bajos y medios. En este sentido, se han sstable-
cido una serie de mecanismos de estimulos y subsidios
a la produccion y financiamiento de viviendas califica-
das como sujetas a proteccién oficial, cuyo precio de
venta no supere ios 350.000 Bs. (81.400 U.S. Dolares).
Este precio tope, ha ido creciendo hasta ese nivel, a
medida que la inflacioén en los costos de produccion, el
alza en los precios de la tierra urbanizada, los costos
crecientes de {a mano de obra y del capital financiero,
han impulsado un crecimiento acelerado de ios precios
de venta.

i.a mano de obra tiene un peso de cerca del 40 % en la
estructura de costos de la construccidn y, con el con-
trato colectivo de 1981, e! salario ponderado promedio
en la construccién de viviendas ascendi6é a 16.30 U.S.
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D6lares que, al incluir las prestaciones sociales del con-
trato (109,24%), se eleva a 34.25 U.S. Ddlares.

1. EXPERIENCIA VENEZOLANA EN EL DESARROLLO
DE MATERIALES, COMPONENTES ¥ TECNICAS DE
CONSTRUCCION Y VIVIENDAS

El Banco Gbrero, hoy Instituto Nacional de ia Vivienda,
fue creado en 1828 con el objeto de dotar de viviendas
a las familias de més bajos ingresos del pais. Es en la
década de los afios 60 cuando el Banco Obrero se plan-
tea la necesidad de desarroilar criterios y politicas des-
tinadas a la produccion masiva de componentes y vi-

‘viviendas.—E! trabajo se orient6 al estudio de sistemas

constructivos industrializados, métodos de disefio mas
acordes a los nuevos sistemas a utilizar y nuevos con-
ceptos de disefio urbano. En 1963 se inicié la aplicacion
experimental de los nuevos enfogues desarroliados con
da realizacion del «Programa Experimental de Viviendas»,
el cual se finaliz0é en 1967. Los objetivos de este Pro-
grama fueron: 1) Fomentar la participacién de las em-
presas constructoras en el desarrolio de métodos gue
aumentaran la productividad en la construccién de
viviendas. 2} Desarroilar sistemas constructivos que, sa-
tisfaciendo los requerimientos de habitabilidad, veloci-
dad de produccion y economia, permitan aumentar la
produccion del Banco Obrero, 3) Desarroltar métodos
para hacer participar las experiencias de ias empresas
constructoras, en el disefio y produccion de las vivien-
das. 4) integrar las fases de programacion, proyecto y
construccion, de modo de racionalizar el proceso de
produccién, En el Programa participaron inicialmente 37
empresas, de las cuales se seleccionaron posteriormen-
te 9, las cuales, conjuntamente con el equipo técnico
del Banco Obrero, desarrcilaron diversos sistemas cons-
tructivos, los cuales fueron ensayados en un conjunto
de 500 viviendas en la ciudad de Valencia. Las empre-
sas participantes construyen a partir de 1967 un conjun-
to de 10.000 viviendas en la misma ciudad de Valencia,
con los sistemas constructivos ya evaluados e incorpo-
rados a los Programas de! Banco Obrero. Con esie Pro-
grama se inicia en Venezuela el desarrolic y utilizacion
de sistermnas consiructivos en gran escala, los cuales
han constituido su mercado en afos posteriores.

Tres criterios guiaron la blusqueda de os sistemas cons-
tructivos: 1) Estudiar las posibilidades de prefabricacion
de componentes de cierto tamafo y peso para proyec-
tos de 500 y mas viviendas; 2) Desarrollar componentes
manipulables por dos hombres o0 pequefios equipos de
montaje para proyectos de menos de 500 viviendas, y 3)
Estudiar la posibilidad de mecanizacion en sistemas tra-
dicionales para disminuir el uso de mano de obra espe-
cializada.

Prefabricacion de elemenios pesados

Se estudiaron dos posibilidades distintas: 1) Prefabri-
cacion parcial, aplicada a sistemas modulares de esque-
leto prefabricado, utilizando cerramientos tradicionales:
la prefabricacion se hizo a pie de obra. 2) Sistemas de
paneles prefabricados para viviendas de una y dos plan-
tas y para edificios multifamiliares; en principio la pro-
duccion se hizo a pie de obra y luego las empresas ins-
talaron plantas fijas,

Profabricacion de siemantos ligeros

Se fijaron dos objetivos fundamentales en el desarrollo
de estos sistemas: 1) Poder cumplir con programas pe-
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quefios, menores de 500 viviendas, en sitios alejados; y
2) Afrontar programas de emergencia originados por ca-
tastrofes naturales y para programas de autoconstruc-
cion. Dentro de esie enfoque, se desarrollaron: un siste-
ma de una y dos plantas utilizando estructura metalica
y otro con elementos prefabricados de hormigdn, que
podria ser ensamblado por las propias familias.

Mecanizacién en sistemas tradicionales

Con el objetivo de disminuir la demanda de mano de
obra especializada, escasa en Venezuela, se desarroila-
ron tres sistemas que introducian un mayor grado de
racionalizacion y mecanizacion, combinando técnicas de
prefabricacion y de hormigonado in situ.

En 1968, se efectia un concurso publico para seleccio-
nar un sistema constructivo para edificios multifamilia-
res en Caracas y se construyeron con el sistema esco-
gido 1.030 viviendas como produccién experimental,

£n 1972, el Banco Obrero promueve una nueva accion a
través del «Programa Experimental de Viviendas Popu-
lares» para la busgueda de soluciones constructivas
para viviendas unifamiliares de crecimiento progresivo,
Participan 19 empresas, las cuales construyeron prototi-
pos que posteriormente fueron evaluados con la aseso-
ria del CSTB de Francia.

En 1975, el Banco Obrerc se transforma en instituto
Nacional de la Vivienda y continda su politica de incen-
tivar la incorporacion de sistemas constructivos indus-
trializados, de origen nacional e internacional. Se da un
fuerte impuliso a la utilizacion de las técnicas de hormi-
gonado in situ para edificios multifamiliares, especial-
mente encofrados tipo tanel y similares.

Actualmente se encuentran registrados en el INAVI 206
sistemas constructivos y de componentes industrializa-
dos, de los cuales han sido calificados por dicha insti-
tucion 36 sistemas. Se han instalado en el pais 23 plan-
tas de produccion de componenies, con capacidades
que varian entre 500 y 2000 viviendas anuales por planta.

2. NUEVOS ENFOQUES AL PROBLEMA DE LA PRO-
DUCCION DE VIVIENDAS

Todas las experiencias realizadas hasta la fecha han
perseguido como objetive fundamental la introduccién
de innovaciones tecnologicas que permitieran aumentar
la velocidad de produccion y reducir los costos, Sin
embargo, este objetivo solo se ha cumplido muy par-
cialmente, debido a la existencia de multiples factores
relacionados con la estructura de fa industria de la
construccion y las particularidades de! proceso de pro-
duccion y circulacion de la vivienda.

Actualmente planteamos un nuevo enfoque de andlisis
del problema, mediante la formulacion de un programa
de investigacion y desarrollo que incida directamente en
el proceso de produccion de componentes y sistemas,
considerando al mismo tiempo todos los factores gue
afectan a dicho proceso y concertando los esfuerzos de
las distintas instituciones del pais que participan en la
investigacion y desarrolio y en la produccién del medio
ambiente construido. Esta orientacibn parte de la nece-
sidad de un conocimiento méas compieto de los distin-
tos agentes y factores que intervienen en todo el pro-
ceso de produccién, circulacion y consumo del medio
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ambiente construido. El objetivo fundamental esta deter-
minado por la necesidad de que los resullados de la
investigacion en el campo socic-econdmico y tecnol6-
gico puedan ser rapidamente asimilados y diseminados
por el aparatc productivo. Se trata por otra parte de
abrir posibilidades al desarrofio y puesta en el mercado
de nuevos materiales, componentes y técnicas acordes
a la estructura de produccién de la industria v a las
demandas racionalizadas de los sectores formal e infor-
mal de la construccion.

E!l Instituto de Desarrollo Experimental de la Construc-
cion, IDEC, dependiente de la Facullad de Arguitectura
y Urbanismo, de ia Universidad Central de Venezuela,
fue fundado en 1975 y en su estructura inicial recogié
las experiencias y reunié algunos de los investigadores
gue participaron en el Programa Experimental de Vivien-
da. Desde su inicio, el IDEC, se planted la necesidad
de revisar la experiencia nacional en la produccion de
viviendas, en términos de situar el analisis en una pers-
pectiva mas amplia que incluyera el diagnéstico de la
indusiria de la construccion y el anélisis de los factores
de produccidén de la vivienda dentro de la sub-rama de
la construccion ciudadana.

Uno de los errores mas generalizado ha sido el estudiar
fa vivienda como un producto especifico y no como una
edificacién cuya produccién y circulacion no es sustan-
cialmente distinta de los oltros productos de la sub-
rama de la construccion ciudadana. No serd posible
modificar los niveles cualitativos y cuantitativos de pro-
duccion de viviendas si no se definen estrategias y poli-
tica que introduzcan innovaciones en la estructura or-
ganizativa y de produccion del Sector Construccién,

En este sentido, el IDEC con apoyo del Consejo Nacio-
nal de investigaciones Cientificas y Tecnoibgicas, CO-
NICIT, propicia en la actualidad un proyecto de investi-
gacion en construccién y vivienda que trata de coordinar
los distintos recursos nacionales que pudieran ser diri-
gidos hacia este campo, tanto del sector universitario,
como de instituciones gubernamentales y privadas. Los
pasos iniciales en esta direccidn estan constituidos por
el desarrclio de un estudio tendente a obtener un diag-
nostico estructural del Sector Construccion y la instala-
cién de una Planta Piloto para apoyar el desarrolio de
tecnologias para la construccion, actividades en realiza-
cién por el IDEC,

3. LINEAS DEL PROYECTO DE INVESTIGACIOn EN
CONSTRUCCION Y VIVIENDA (*)

La mayoria de los estudios sobre la construccidn coin-
ciden en sefalar, entre las caracteristicas mas resaltan-
tes de esta actividad econdmica, la de su atraso en re-
lacitn con otros sectores y ramas de la ecocnomia na-
cional. UUn programa de investigacion sobre construc-
cién, en el marco del Plan Nacional de Ciencia y Tecno-
logia, debe apuntar a sefalar no solo las causas de ese
atraso, sino a orlentar también, a través de la investiga-
cioén, posibles vias de desarrolio en este campo. A fin
de sistematizar la formulaciéon de! Programa, las areas
de analisis se agrupan en tres niveles: Ei primer nivel
se relaciona con la economia nacional, el segundo nivel
se refiere a las sub-ramas de la industria de la cons-
fruccion y el tercer nivel a los distintos tipos de pro-
ductos.

(*} «Lineamientos para un programa de investigacion en el campo
de la construccion vy la vivienday. IDEC. FAU. UCV. Julic, 1982.
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En el primer nivel se analizan las relaciones intersecto-
riales de la industria de la constryccién, con la indus-
tria productora de materiales y componentes consiruc
tivos; con las industrias nacionales e internacionales
productoras de maguinaria vy equipo; y con el mercado
de trabajo en las distintas regiones del pais. El ofro
aspecto importante de diagnosticar es la estructura de
produccion y circulacion de los distintos tipos de pro-
ductos de la construccion,

El segundo nivel de analisis se refiere a las tecnologias
de produccién, a la capacidad organizativa de la indus-
tria y a los requerimientos sociales, ubicados a nivel de
las sub-ramas de la construccion.

El tercer nivel se refiere a las técnicas de produccion, a
los requerimientos de los usuarios, al estudio de los
submercados v a la estructura de costos de la produc-
cion. El estudio de las técnicas, al interior de una tec-
nologia dada, es tarea gue permite avanzar en el campo
de la innovacién tecnologica. La innovacién en el cam-
po de las tecnologias de construccion, demanda la uti-
lizaci6n intensiva de la experimentacién y, por lo tanto,
de las plantas y laboratorios necesarios para reproducir
las condiciones de produccion y realizar las observacio-
nes y ensayos necesarios. El drea de requerimientos de
los usuarios va desde las necesidades de dreas y espa-
cios para las distintas actividades, hasta las exigencias
de confort, necesarias para una correcta relacién hom-
bre-edificacién y edificaciones-medio ambiente.

£g fundamental determinar los submercados de los dis-
tintos tipos de producto, a fin de conocer la capacidad
de absorcidn de un determinado producto. Por gitimo,
el analisis de la estructura de costos de produccion de
un determinado producto es fundamental para determi-
nar el peso de los distintos factores que intervienen en
su produccién y para la toma de decisiones tecnolo-
gicas.

La estrategia propuesta plantea los siguientes objetivos
generales:

1. A nivel de la industria de la Construccion:

- Estudio de las relaciones intersecioriales.

— Analisis y diagnéstico de la organizacién de la pro-
duccitn, circulacion y consumo de los productos de
la construccion,

2. A nivel de las sub-ramas de la construccion,

- Profundizacién en el conocimiento de las tecnolo-
gias, su transferencia y comercializacion.

-~ Diagnéstico de ia capacidad productiva,

— Determinacion de los requerimientos sociales rela-
cionados con el medic ambiente construido.

3. A nivel de los productos de la construccion:

— {nnovacién tecnolbgica a través de la investigacion,
desarrollo y experimentacioén de técnicas y procesos
de produccion y su incorporacion al aparato produc-
tivo.

— Calificacion y cuantificacion de los reguerimientos
de los usuarios.

- Determinacidn de los submercados y estructura de
costos de los productos.
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4. PRINCIPALES PROYECTOS {(Algunos en cursc de

realizacion)
Sub-Programa 1. La industria de la Construccion en su
conjunto,

Proyecto 1. La Organizacién de la industria de la Cons-
truccidn en Venszuela. Componentes y Relaciones,

Actividades: Vision cualitativa de la Industria. Estructura
de costos de los productos por sub-ramas y factores,
Analisis de las Empresas Constructoras. Demanda Esta-
tal y Privada. Relaciones Estado-indusiria de la Cons-
fruccion,

Proyecto 2. Directorio Nacional de Empresas Construc-
{oras.
Proyecto 3. Los factores de produccion de la industria

de la Construccion,

Actividades: La fuerza de irabajo. Materiales y compo-
nentes. Magquinaria y Equipo. La Organizacion de Pro-
yeclos, La tierra urbana. Vision general de la produccion
en la Industria de fa Construccidn en Venezuela.
Sub-Programa 2. Estructura de la produccién y merca-
do de la vivienda.

Proyecto 1. El ciclo de produccion de viviendas en los
barrios.

Actividades: Estructura y formas de produccion. Pro-
duccion y circulacion de materiales de construccion.
Participaci6n de la mano de obra. Estructura de costos.
La fierra, servicios infraestructurales y equipamientos
colectivos.
Proyecto 2. La produccién de la vivienda por ef Estado.
Actividades: Estructura y formas de produccitn. Moda-
lidades de construccion, Estructura de costos. La terra,
Conjuntos de viviendas y problemas de disefo., Opcio-
nes de densidad y altura. Caracteristicas de la demanda.

Proyecto 3. La produccion de viviendas por el Sector

Privado.

Actividades: Estructura y formas de produccion, Modali-
dades de construccion, Estructura de costos. La tierra.
Conjuntos de viviendas y problemas de disefo. Opcio-
nes de densidad vy altura. Caracteristicas de la demanda.

Proyecio 4. Diagnoéstico de la produccibn en el mer-
cado de ia vivienda.

Actividades: Vision cualitativa del ciclo de produccion,
circulacion y consumo de la vivienda. Diagnéstico vy
opciones de la situacion actual de la vivienda en Vene-
zuela.

Sub-Programa 3. Tecnologias y lécnicas para la cons-
truccion y la vivienda.

Provecio 1. Formas de la construccion de edificacio-
nes y condiciones de estabilidad.

Proyecto 2. Construccion y estabilizacion del suelo en
terrenos de mucha pendiente.
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Proyecto 3. Mamposteria estructural de arcilla y de
hormigén. Métodos constructivos més usuales. Nuevos
métodos. Nuevos componentes.

Proyecto 4. EI acero en las edificaciones. Usos mas
frecuentes. Nuevos usos. Nuevos componentes. Manua-
les de utilizacion.

Proyecto 5. El aluminio en las edificaciones. Usos mas
frecuentes. Nuevos usos. Nuevos componentes. Manua-
les de utilizacion,

Proyecto 6. E| asbesto-cemento en las edificaciones.
Usos mas frecuentes. Nuevos usos, Nuevos componen-
tes. Manuales de utilizacion.

Proyecto 7. Aplicaciones del plastico reforzado en edi-
ficaciones. Componentes de cerramientos estructurales.
Componentes para unidades sanitarias. Nuevos compo-
nentes y posibilidades de uso.

Proyecto 8. Edificaciones en madera. Usos mas fre-
cuentes. Nuevos usos. Nuevos componentes. Manuales
de utilizacion.

Proyecto 9. Evaluacion de las posibilidades de nuevos
materiales 0 nuevos usos de los materiales.

Actividades: La tierra-cemento. Hormigén reforzado con
fibra de vidrio. Yeso. Azufre. Aglomerados. Asfalto.
Bambd. Plasticos termo-moldeados.

Proyecto 10. Desarrollo de componentes constructivos
de tamafo limitado y poco peso.

Proyecto 11. Posibilidades tecnologicas del hormigo-
nado in situ. Sistemas mixtos. Tendencias.

Proyecto 12. Edificaciones en terrenos de mucha pen-

diente.

Sub-programa 4. Comportamiento de las edificaciones
y componentes constructivos en relaciéon a los usuarios
y al medio ambiente.

Proyecto 1. Instalacién de un laboratorio de estudio
sobre el comportamiento de las edificaciones y sus
componentes.

Proyecto 2. Posibilidades de aislamiento térmico en
techos de laminas.

Proyecto 3. Ventilacién e iluminacion en edificios pro-
fundos.

Proyecto 4. Ventilacion inducida por energia solar.
Proyecto 5. Aislamiento aclstico en edificaciones.

Sub-programa 5. Docencia e Informacion,

Proyecto 1. Programa de intercambios a nivel nacional
e internacional.

Proyecto 2. Giras de intercambio a nivel nacional e in-
ternacional.

Proyecto 3. Plan de publicaciones.

Proyecto 4. Plan de exposiciones.

Proyecto 5. Plan de docencia de cuarto nivel. Cursos

de Ampliacion de Conocimientos. Maestrias de Investi-
gacion supervisada.

Este Programa de Investigacion se realizara entre 1982 y
1986, con la participacion del CONICIT, Universidad
Central de Venezuela (IDEC, Instituto de Urbanismo,
Sector de Estudios Urbanos, Instituto de Materiales y
Modelos Estructurales), Universidad de los Andes (La-
boratorio Nacional de Productos Forestales), Ministerio
de Desarrollo Urbano, Instituto Nacional de la Vivienda.
FUNDA-CONSTRUCCION, Banco Central de Venezuela,
Oficina Central de Estadistica e Informatica y otras Ins-
tituciones Piblicas y Privadas.

Al mismo tiempo, se espera organizar a partir de este
mismo afo, las actividades de intercambio y actas, tan-
to a nivel nacional como internacional,

Para contactos e informacién sobre el Programa de In-
vestigacion en Construccion y Vivienda, pueden dirigir-
se a:

IDEC

Apartado 47.169
Caracas, 1041-A
Venezuela

Programa experimental de viviendas 1963-1967

Viviendas de dos plantas. Estructura prefabricada y cerramientos
tradicionales.
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Viviendas multifamiliares. Paneles y losas prefabricadas a pie de Viviendas muitifamiliares prefabricadas a pie de obra.
obra.

Viviendas prefabricadas con comp tes ligeros dlicos y de Viviendas de una y dos plantas. Elementos ligeros y hormigon
hormigén celular. producidos a pie de obra.

gl
Y (iR
-5 574 ey ¥ <. 3 "-;_":‘.‘._;
Mi izacion de si tradicional e-mfu-' di . Sistema Sistema Lift-Slab. Escaleras prefabricadas a pie de obra y
Lift-Slab y cerramii dicionales prefab dos a pie de obra. cerramientos tradicionales.
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ECONOMICA EN LOS
PAISES EN DESARROLLO»

CARLOS PIZARRQ, Arquitecto
Director de! Taller AAAT.
Escuela de Arguitectura de Marsella, Francia.

La proposicién hecha por INFORMES DE LA CONS-
TRUCCION de escribir un articuic relacionado con mis
impresiones sobre el congreso «Vivienda Econdmica en
los Paises en Desarroilon, que tuvo lugar en Paris en el
mes de enero del presente afio {1983), me suscila una
enorme cantidad de reflexiones, cuya exposicion, con
un minimo de coherencia, precisaria un tiempo y una
tranquilidad de ia gque no dispongo en este momento.
Pero, nc puedo dejar pasar por alto esta ocasion ya que
me atrag la posibilidad de precisar conceptos e ideas
gue todos empleamos, lamentablemenie con sentidos
diferentes y cuyo analisis considero interesante:

- L08 primeros elementos que marcan la necesidad de
analizar el Congreso en el sentido mas representati-
vo, sin entrar en su fondo, son sus diferentes deno-
minaciones y los distintos objetivos, alcance v senti-
do de cada una de ellas:

* Si consideramos su denominacion en espafiol ésta
se refiere a «La vivienda economica...s, con un
sentido restrictivo particular y puntual. Es decir, la
nocién de vivienda reducida a 108 cualrc muros,
dejando entrever, ademés, que economia es 0
mas barato,

%

En inglés, el concepto es més amplio ya que se
emplea «economical housing...», que implica algo
mas gque <housen», es decir, la vivienda y su entor-
no directo, dande asi la posibilidad de ver gue hay
un concepto de «habitaciéns,

* Cuando analizamos su titulo en francés vemos que
el paso es aun mas grande, ya que se hace refe-
rencia a «’Habitat economique...». «Habilat» es
mas que la simple vivienda, porque implica no
sbio la condicién de habitacién, sino también la
relacién de vida entre el hombre y su territorio
inmediato.

A primera vista, podria parecer que con estas obser-
vaciones se intenta complicar las cosas, pero como
a lo fargo de todo el Congreso esta confusidn, deli-
berada o no, y las distintas posibilidades de inter-
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pretacién estuvieron presentes y latentes, creo que
vale la pena sefalarlas ya que permiien constatar
una diferencia y una evolucién de las distintas ma-
neras de plantear el problema o de limitario.

El segundo punto digno de consideracion es la
constatacion de las diferentes aptitudes que prestan
un débil progreso, pero progreso al fin, demostrade
por la evolucidn de ios Organismos e instituciones,
ast como de los técnicos, no tanio en ia manera de
tratar o enmarcar el problema, como en la de consi-
derario.

Una muestra de ello es, por ejemplo, la considera-
cién y e entusiasmo manifestado por todos en el
empleo de materiales, técnicas, tecnologias... adap-
tados a cada condicién y oblenidos como resultado
de un trabajo de investigacion, de praclica operacio-
nal y operativa y, por qué no decirlo, de la impro-
visacion. Esto le da una calidad, frescura, inteligen-
cia e ingeniosidad a algunas proposiciones que
muestran la seria implicacion de los individuos que
han participado a todos los niveles y etapas de cada
trabajo.

No hay que olvidar gue, no hace mucho tiempo,
a0lo se trataba de copiar a ios desarrollados o impo-
ner a ios subdesarroliados. Adn ahora séio se estu-
dian los efectos sin atacar las causas, que seria la
unica manera de poder asentar las bases de lo que
todos debemos esperar O esperamos, es decir, un
progreso social y la igualdad entre los individuos
sin distincién de raza, fe, color...

El tercer punto importante, que considerc tal vez el
més grave, es el planteamiento del problema como
algo inevitable. Por ejemplo, al comienzo del Colo-
quio, se apunio el problema de la urbanizacion en el
mundo. Frente a este acontecimiento (la urbaniza-
ci6n galopante de la sociedad), e! Gnico elemento
considerade o planteado es la cantidad de viviendas
que hay que construlr para el afto 2000: el doble de
todo 1o reatizado hasta ahora.

Plantear el problema de esta manera no es suficien-
te, ya que se habla de consecuencias pero no de 1o
que las provoca y todavia menos de la inflyencia,
definitiva 0 momentanea, que podria tener la limita-
cion o control del fendmeno considerado. ;Resulta
tan grave como para gue en yn Congreso mundial
no se pueda hablar de eilo?

Si nuestra participacion en el Congreso como espe-
cialistas sirve de coaccidn sera negativa; si es para
discutiy, intercambiar, situar nuestros trabajos vy
nuestra produccién en el marco de un verdadero pro-
greso social, su resultado serd positivo,

£} cuarto y ditimo punto se refisre al empleo de
conceplos tales como; técnica, desarrollc y subde-
sarrolio, sin especificar qué significa cada uno de
ellos, y sobre todo, sus interrelaciones y 10 que im-
piican.
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En el mundo de hoy se tiende al desarrollo de todo
aquello que no esté desarrollado, sin entrar a fondo
en los conceptos de desarrollo, subdesarrollo y su
debida aplicacién. No se deben olvidar las conside-

to, seguin sus deseos. Planteado asi el problema,
podemos entonces hablar de técnica y tecnologia y
darles un sentido al servicio de un desarrollo
guiado por objetivos de progreso social.

raciones cuantitativas y, mas importantes adn, las
cualitativas, que son las que realmente plantean pro-
blemas. Basta recordar lo que significan modelizar e Como aspectos positivos del Congreso podemos sefia-
imponer soluciones, modelos de vida, normas, etc., lar, ademas, los contactos e intercambios de informa-
de desarrollo, de acuerdo con unos criterios prefija- cion entre los participantes, la constatacién de que
dos y que puedan estar sujetos a error, existe una evolucién y un progreso en la consideracién
del problema, lo cual abre las puertas a la comunica-
Realmente creo que ha llegado el momento de plan-  ¢idn, al intercambio de informacién, ..., a una tenden-
tear el problema de tal manera que se permita a cia a que todos consideremos los problemas de solu-
los «subdesarrollados» automatizarse segiin sus ne- cién inmediata de un marco de solucién de los proble-
cesidades, ambiciones, posibilidades y, por supues- mas sociales, econémicos y politicos.

ditima puplicacion ael lElce

Equipo de Ahorro de Energia Las dificultades de suministro y el alto coste
de los productos energéticos convencionales

mes para el en's) edificia han despertado la atencion de los usuarios,

i ; B i técnicos e industriales de la edificacion hacia
] - e .
dlsen“ s"lar as‘v‘ Eﬁacclfén y.C oxrillnacném los procedimientos y sistemas en que se basa
MO arcia. AmoYe el aprovechamiento de otras fuentes alterna-

tivas de energia, principalmente la solar. Esto

,..z: M.® José Escorihuela ha generado un répido desarrollo industrial y
i José Luis Esteban comercial que, en opinién de los autores de

José Miguel Frutos este libro, arrastran los siguientes defectos:
- v Manuel Olaya un mimético tecpolog:smo respecta de los
= 4 b Bernardo Torroja sistemas convencionales que violenta las pe-

| — culiaridades de la energia solar (baja densidad
i y variabilidad en el tiempol), y una escasa

——— selectividad en la aplicacién de los sistemas y procedimientos pasivos dando origen a un ecumenismo
J arquitectonico solar, al margen de las condiciones climéaticas y funcionales especificas de cada
caso y lugar.
— — L
— — En este libro, utilizando criterios y metodologia pedagégicos, se dan los fundamentos e instru-
- # mentos tedrico-practicos necesarios para el planteamiento de todo proyecto arquitectonico solar

pasivo, de acuerdo con los principios éticos y econémicos de conservacion y ahorro de energia. Es
— decir: respeto de los presupuestos biocliméaticos, busqueda de la méaxima captacion y acumulacion

™~ de la radiacion solar, y esmero en el aislamiento térmico de los cerramientos.
" 8 20 22 24 m 2 @ heran

Un volumen encuadernado en cartulina ibiza plastificada, a cinco colores, de 16 x 23 cm, compuesto
Sk i i B e de 216 paginas, 217 figuras, 87 gréaficos, 19 tablas y 10 cuadros.
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