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INTRODUCCION

El desarrollo de técnicas constructivas que permitan disminuir los costos de viviendas
destinadas a las personas de escasos recursos econémicos en un pais como Venezuela, con
alto indice de pobreza, nos obligan a traspasar las fronteras de la globalizacion para
internarnos en nuestras especificidades y en especial pasar de las declaraciones a los hechos,
en cuanto a la necesidad de adoptar tecnologias que consideren la sostenibilidad y la

apropiacion cultural como valor.

El reto, de larga data, ha tratado de ser resuelto inttilmente desde el ambito de la préactica
constructiva por el sector formal de la construccién, que en forma reiterada ha caido en las
redes de la adopcion de métodos, tecnhologias y formulas ajenas a nuestra realidad social,
econdmica y geografica. Aparentemente la via de la autoconstruccién, utilizando
fundamentalmente mamposteria, es una de las técnicas mas conocidas y utilizadas, tal como se
desprende de los estudios realizados por Rosas (1988), Lafuente (2000) y Adell (1992 a). Se debe

entre otras razones a que

1. Existe una tradicion en la practica constructiva.

2. Es coherente con nuestro sistema socio econdémico, ya que utiliza mayor consumo de mano de
obra que de capital fijo, lo cual la hace accesible a los pequefios constructores que no poseen
equipos.

3. Los componentes y materiales se producen en todo el pais.

4. El sistema permite crecimiento progresivo y sus componentes, por tener pequefias dimensiones,
permiten su facil manipulacion, asi como su compra en pequefias cantidades segun la
disponibilidad econémica del usuario, lo cual representa una forma de ahorro en especies por

familias de escasos recursos.
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5. Su posible aplicacion como mamposteria estructural, dada sus cualidades resistentes, podria
representar ahorro de costo y de energia en el proceso constructivo, al convertir su peso propio

en soporte de la edificacion.

Estos argumentos son validos tanto para los bloques de arcilla, como los de concreto, pero en el
presente trabajo nos concentramos el campo de los bloques de concreto en muros, pues

representan una opcién mas eficiente para la mamposteria estructural por las siguientes razones:

1. Con respecto a la produccién.-

1.1.- El bloque de concreto no requiere coccion, lo que es favorable desde el punto de vista
energético tanto para su produccion artesanal como industrializada, ain cuando el cemento es un

material con un alto valor de energia incorporada en su produccion.

1.2.- Por su composicion, la seleccion y mezclado de la materia prima es menos exigente que el de
los bloques de arcilla. Existe una amplia tradicion y capacidad instalada para la produccion de

cemento y extraccion de arena en todo el pais.

1.3.- En Venezuela hay cinco veces mas empresas productoras de blogues de concreto, que de
arcilla (UCV,LUZ,ULA,UNET, 1999), lo que facilita la distribucién en todo el pais y reduce los costos

de transporte.

1.4.-El 88 % de las productoras de bloques de concreto ocupan terrenos menores de 1000 mts?,
mientras que solo el 50 % de las empresas que producen blogues de arcilla se ubican en terrenos

de esas dimensiones (lIbid).

1.5.- La inversion de un 19.05 % de las empresas productoras de bloques de arcilla es mayor de
200MM de bolivares, y s6lo un 5,73 % de las empresas productoras de bloques de concreto

alcanza esos niveles. (Ibid).

2.- Con respecto a la construccion y el proyecto

2.1.- El blogue de concreto estructural permite cuando se usa como cerramiento portante, la

disminucién de materiales y la cantidad de operaciones requerida para su construccion, tal como lo

Del 29 de septiembre al 03 de octubre de 2008 « Semana Internacional de Investigacién
Facultad de Arquitectura y Urbanismo < Universidad Central de Venezuela [TC-6] 2



Tecnologia Constructiva

sefiala Garcia (1985), quien indica que la mamposteria estructural confinada, es decir, reforzada
con machones y vigas de corona utiliza 8,94 % m%m? de concreto y 17,96 % Kg./m? de hierro,
menos que los sistemas aporticados de concreto. La utilizacién de bloques de concreto de tipo
liviano estructural, reduce los costos de la construccion, debido a que la disminucién de peso facilita
su transporte y manipulacion, y reduce las cargas en las fundaciones, siendo este un aspecto
apreciable en términos de la sustentabilidad del ambiente. En Venezuela, investigaciones realizadas
en la Universidad del Zulia (Ferrer, 1995) han demostrado que mientras el sistema de losa nervada
vaciada en sitio, vigas y columnas de concreto, losa de fundacion y bloques de arcilla tenia un
costo de Bs. 39.139 / m? al sustituirse las columnas y bloques de arcilla por muro de bloque
estructural, el costo total resultaba Bs. 29.207 /m? , es decir, 25.3 % menos. A pesar de estas
ventajas, la mamposteria estructural de bloques de concreto tiene en nuestro pais, una limitada
aplicacién frente a la mamposteria utilizada como cerramiento, especialmente en el sector formal
de la construccién. En parte esta situacion se debe a la ausencia de estrategias para incrementar el
uso de esta tecnologia, a la falta de conocimiento acerca de las posibilidades y limitaciones de la
técnica por parte de los arquitectos, ingenieros y constructores, a la inexistencia de Normas y a
problemas de control de calidad en la produccibn. Como muestra de este Ultimo aspecto
referiremos el estudio realizado de una muestra de blogueras ubicadas en un sector de Maracaibo
(De Oteiza y Diaz, 2000), el cual dio como resultado que el 85,7 % de ellas no presentan ningln
control de calidad, ni de los insumos, ni de la mezcla, ni del producto. Los ensayos a la compresion
segun normas COVENIN 42-82, dieron como resultado que ninguno de los especimenes alcanzoé el
minimo establecido para bloques de cerramiento (30 kg/cm?), fluctuando entre 7,94 kg/cm?® 'y
20,73 kg/cm?, aln cuando se utilizan como bloques estructurales en la mayoria de las viviendas
informales. En cuanto al personal, se evidencié que no esta calificado en ninguno de los casos, y el
100% de las empresas analizadas carece de organizacion formal. Otros autores (Lafuente 2000)
han sefalado la evidencia la falta de una tradicién constructiva que afecta el proyecto lo cual se
agrava con la inexistencia de Normas especificas. Esta situacion de falta de control de calidad y
desconocimiento de las potencialidades de la mamposteria de bloques de concreto (MEBC), ha
originado que hasta ahora no haya sido un producto competitivo frente a los bloques de arcilla

como elemento de cerramiento.
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OMNIBLOCK. PRODUCTO ACADEMICO

En este contexto, dado la potencialidad de la mamposteria para la reduccién de costos de
construccion y la aceptacion cultural de sistemas asociados a esta practica, se formulé un
proyecto como tesis de Maestria en el postgrado del IDEC que dio origen al sistema
OMNIBLOCK, basado en criterios de coordinacibn dimensional, transformabilidad,
multiplicidad de usos para construccion de paredes, techos y entrepisos, cuyas
reivindicaciones fundamentales son la reduccion de desperdicios en un 10%, la disminucion
de las operaciones de montaje por metro cuadrado en un 25%, la simplificacion de los

procesos productivos y constructivos, y la consecuente disminucion de costos.

Figura 1: Reticula tridimensional de disefio

DESCRIPCION

La tecnologia OMNIBLOCK consiste en un sistema abierto formado por dos bloques de
concreto, que por transformacion y sin producir desperdicios por corte, generan diversos
tamafios y piezas para todas las situaciones constructivas de la edificacion (paredes, losas de
entrepiso, techos, vigas, bloques de ventilacién). Segun el disefio de mezcla los bloques
podran ser utilizados como paredes portantes o0 como cerramiento. El componente “A” tiene
dimensiones de 57 x 19 x 9 cms y se utiliza para construir paredes y losas, constituye un 95
% de los bloques requeridos para la construccién. EI componente “B”, mide 19 x 26 x 14 cms

y se usa para construir vigas, dinteles, remates y areas de ventilacion e iluminacion.
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Figura 2: Componente A.

VENTAJAS

1

2)

3)

Pertinencia del producto con las condiciones socio econémicas del entorno, al ofrecer un
sistema constructivo abierto, constituido por los bloques propuestos, compatible con los
sistemas existentes, concebidos bajo criterios que permiten el crecimiento progresivo de
las edificaciones, en contraposicion a los elementos constructivos existentes en el
mercado que fueron diseflados para realizar construcciones terminadas de una sola vez.
El producto pertenece a la familia de la mamposteria, tecnologia que esta culturalmente
arraigada en la préactica constructiva nacional e internacional. En cuanto a la
INNOVACION, su geometria, permite la reduccion de desperdicios de un 10% a un 5%, la
disminucién del numero de ejecuciones requeridas por cada metro cuadrado de
construccion en un 25%. Los estudios experimentales realizados indican la posibilidad de
reduccion de un 85% del peso de acero requerido para la construccion de los refuerzos
verticales de las paredes (machones), para viviendas de un piso, con la consiguiente
disminucién de costos.

Para la produccién se utiliza la capacidad instalada, materiales y mano de obra existente
en el pais. No requiere de inversion en nuevas plantas, sino la adaptacion de moldes que

son especificos para cada modelo de maquinaria.

Es importante sefialar que a pesar de que la propuesta OMNIBLOCK es en esencia la de una

técnica tradicional, requiere antes de su aplicacion, de la necesaria verificacion para constatar

su desempefio con las particularidades implicitas en su geometria, que por sus proporciones

e incorporaciéon de ranuras de precorte, pudiesen producir un comportamiento desfavorable

con relacién a los bloques del mercado.
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VERIFICACION EXPERIMENTAL. Construcciéon de muros a escala natural.-

Para evaluar el comportamiento de los bloques OMNIBLOCK desde el punto de vista
sismorresistente, se fabric6 una serie de muros los cuales fueron ensayados ante carga
lateral alternante hasta alcanzar su agotamiento. Se utilizd la mamposteria confinada y la
armada internamente por ser los tipos de mamposteria reforzada mas comunmente
utilizados para fines sismorresistentes en Venezuela y otros paises (muros A,B, C y D). El
muro tipo E fue propuesto para evaluar experimentalmente el comportamiento estructural de

la configuracion en el confinamiento.

Como resultado de esta comprobacion experimental, (Castilla, E. y Marinelli, A, en Marrero
2002) es importante sefialar dos elementos significativos de los resultados obtenidos referidos a la
cantidad de acero utilizado y al nUmero de operaciones requeridas para colocar los refuerzos,
obviando lo concerniente a las vigas de fundacién y corona, por ser éstas un factor comun en todos

los muros.

e Considerando el peso del acero y el nimero de ejecuciones para su colocacion en los
muros “A” y “B”, de mamposteria confinada con machones como referencia (100 %),
tenemos que para los muros “C” y “D”, se requiere un 47,32 % del acero y un 14,70 % de
las ejecuciones.

e Para el muro “E” de la mamposteria OMNIBLOCK confinada internamente mediante las “T”
de los extremos, se utiliza el 15,88 % del peso del acero y el 2,94 % de las operaciones, lo
gue es un aporte para la reduccion de costos de materiales y mano de obra para la
construccion de viviendas de interés social de un piso. Queda pendiente verificar el

comportamiento de muros en edificaciones de dos pisos en adelante.

Figura 3: Verificacion experimental en laboratorios del IMME UCV
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COMPROBACION ASPECTOS INSTALACIONES ELECTRICAS Y SANITARIAS

El uso de instalaciones embutidas vinculado a la mamposteria estructural requiere de
consideraciones particulares debido a la doble funcion de cerramiento portante de las
paredes, requiriendo el uso de ductos y canalizaciones para evitar la discontinuidad de planos
resistentes y zonas estructuralmente débiles que pueden incidir e la aparicion de dafios por
solicitudes de carga dinamica. Otra opcién la constituye la construccién de paramentos no
estructurales para alojar dichas instalaciones. Estas consideraciones deben hacerse desde el
proyecto. De igual forma se concluye que la opcion de instalaciones superficiales establece
una serie de ventajas comparativas, por no producir discontinuidad en los planos resistentes
y contribuir a minimizar las patologias, tanto de las instalaciones como de la mamposteria.
Con relacién a su incidencia en la mamposteria construida con tecnologia OMNIBLOCK, se
estima que por su geometria y caracteristicas de transformabilidad, reduccion de
desperdicios, coordinacion dimensional y la posibilidad de consolidacién progresiva, podria
contribuir a disminuir la inversion inicial sin perjuicio de la calidad final de la obra, ya que la
posibilidad de hacer uso de las celdas internas utilizando las ranuras de precorte, le confiere

una ventaja competitiva frente a otros bloques de concreto.

HERRAMIENTAS PARA LA COMERCIALIZACION

La poca presencia de productos de investigacion en los planes de vivienda del Estado y en
general en la practica constructiva popular, se debe a mdltiples factores, tales como la
resistencia al cambio, dificultades para la produccién y distribucion de nuevos productos,
falta de politicas y programas que propicien la aplicacion de los productos de las
investigaciones en la construccion del habitat popular y ausencia de mecanismos eficientes
para la transferencia y comercializacion de tecnologias. Como parte de la investigacién, se
procedié a disefiar algunos instrumentos para facilitar esta fase, tales como manuales de
disefio, de construccion, videos, proyectos tipo, cOmputos métricos, analisis de precio
unitario, prototipos, stands de exposicion, tripticos, propuestas de franquicia, participacion
en eventos divulgativos, pagina web, entre otros, considerando la particularidad de ser
coherentes con el criterio de construccion progresiva. En cuanto a los aporte al conocimiento
y apoyo a la formacién profesional, se realiz6 como tesis doctoral, una investigacion para

contribuir a la optimizaciéon de la aplicacién de la mamposteria estructural de bloques de
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concreto de manera integral, considerando los é&mbitos de produccién, proyecto, y
construccion, la cual expone y discute las potencialidades y limitaciones de la técnica, su
contexto de aplicacion y propone politicas y acciones a desarrollar por los actores

involucrados en el proceso.

-
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Figura 4: Manual de proyecto y construccion

REFLEXIONES FINALES

El sector construccion es uno de los mayores generadores de empleo de nuestro pais. Sobra
reflexionar las implicaciones econdmicas que podria representar un sistema constructivo
abierto, compatible con los sistemas existentes, concebidos bajo criterios que permiten el
crecimiento progresivo de las edificaciones, en contra posicion a los elementos constructivos
existentes en el mercado que fueron disefiados para realizar construcciones terminadas de
una sola vez. Los componentes del sistema constructivo OMNIBLOCK, tienen la ventaja de
estar inscritos en una modalidad tradicional de construccién: la mamposteria, o que propicia
la aceptacion cultural, pero a su vez exploran la construccion utilizando la mamposteria como
cerramiento estructural, lo que ha sido ampliamente experimentado con éxito en paises como
Colombia y Perd, ya que representan ahorros de un 25% sobre la construccién con vigas y
columnas'. La tecnologia propuesta introduce conceptos modulares para la utilizacién de un
mismo componente en paredes y losa de techo y entrepiso. La posibilidad de obtener
diversas dimensiones de bloque por la via de la modificacion posterior a la produccién lo que

permite ventajas a nivel de productor, pues disminuye los inventarios. Adicionalmente la

! Garcfa, Luis. 1985. MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL EN COLOMBIA. Taller Normativa y Seguridad en zonas sismicas.
IMME/SOCVIS/OEA. Caracas
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ventaja natural de los componentes de pequefias dimensiones favorece la utilizacién de los
mismos en las zonas marginales y de dificil acceso, siendo esta caracteristica especialmente
importante en un pais donde la mayoria de las soluciones habitacionales estan siendo
construidas por el sector informal de la construccion. El tema de la comercializacién es aln
una asignatura pendiente que requiere de una propuesta efectiva para incorporar la

produccion universitaria al aparato productivo.

Figura 5: Produccidn piloto en la Concretera Lock Joint
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