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Sincretismo e innovacion tecnoldgica
en la produccion de viviendas’

Alfredo Cilento Saril

RESUMEN

El caracter sustentable de 133 innovacionss tecnoldgicas en
nUEVOS Mmateriales v tAcnicas constructivas tiene que ver, al
Mends, Con 13 descentralizacian como ideclogla de la socke-
dad el ahorro energético, la eficiencia on o wso de los recur-
25 no rencvables v e reciclaje oo mesduos valorizables,
prowenientes de acthvidades productivas y Gomésticas, para
U rewso como materiales blsicos o intumos para (3 construc:
citn. Se {rafd de una “visida integral® que implica el estudio
ded ciclo de vida de los materiales v [as construcciones; v,
adicsonalmante, del desarrollo de wnd forma de “sincretismo
tecnoldghoo” gue integre materiaes y BAcNecas industriairadas
de gran escala, con materizies y técnicas constructivas de
peyuedia escals nara la producthin descentralizada 3 nhed local
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INTRODUCCION

El sector construccion es el principal actor en la
produccion de 105 bienes Fisicos, edificaciones & infra-
estructura, gue constituyen &l medio amblente fons-
trundo. Tiene responsabilkdad en 3 explotacion de 10s
recursos naturales -minerales y bioldgicos- v produce
importantes transfarmaciones del medio natural, afec-
tandso suehd, aguas ¥ aire.

La actividad de comstruir responde a s demandas
que desde tiempos remotos reflegan (o5 intereses de 13
sociedad v amplifican su rigueza cultural, Las palabeas
ecologla y economia Genen un origen comun en la voz
"olkos” que, en la antigua Gredia, significaba casa, Este
pasaje constituye & arquetipo de la industria, pues
refiela el compromiso de impulsar un conjunto de
refaciones culturales v econdmicas entre 108 seres hu-
manos ¥ &l ambiente (Ota, 19921, Esto es impartante
puesto que el reing de [0 teonicarmente Factible es
mucho mayor que el de o social o ambigntalmente
aceptable: |3 bomba solo-mata-gente s tecnoldgica-
mente eficientisima, paro socalmente totalmente in-
aceptable...

Por obra parte, |3 construccidn es una manufactura
dominantemente hetercgénea INCOVEN, 19871988
en [ que junto al trabajo parcial manufactureno en la
abra, oon un bajd nivel técnico en términos de sustitu-
cion de fuerza de trabajo por maguinaria y equipos. los
insumeces utilizados provienen de una gama de instala-
ciones productivas, con distinto grado de mecaniza-
cibn ¥ gran dispersién territorial, Algunas de estas
industrias han alcanzado el nivel de gran Industria;
otras permanecen en ks niveles mas atrasados de la
mianufactura,

Esta cesarticulacidn die los trabajos parciales de la
obra. v su caracter compejo, por su estalfido hacia
industrias independientes de la empresa gue organiza
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I3 construccidn en sitio, genera un gama de maoltiphes
refacicnes entre gl process productive que realizan y el
medic an que se ubbtan. Estas relationes tienen gue
ver con 13 localizacidn de B materia prima, el transpor-
te, el consumo de energia, la utilizacién de mano de
oora iofal v 1a generacion de residuos v desechos,
entre otros intercamibios.

El cardcter de manufactura heterogénsaa tiens an-
tonces dos implicaciones importantes:
1. La necesidad de evaluacion, tantd téchica como
ecoldgica, de cada producto parcial, a ko largo de su
clicio de vida, desde [a seleccidn de [a materia prima,
las técnicas de produccidn y los procedimientos de
constriecodn, hasta & tratamiento de los desechos, el
reciclale v Ia reutilizacidn, con el fin de precisar las
interacciones de los productes con e medio: costa
encrgbticn, consumo de recursos no renovables, trans-
porte, impacto sobre el exterior (Cillento, 1994;
CSTE,19935).
2. El sincretismo tecnolagico que s& desprende del
caracter giscreto de los productos de la construccidn
¥ o |3 insercicn puntual y fnd continwed de os trabajos
parciales en [a ejecucidn de la obra singular, o que
permite convivir en obra, a productos v procesos tec-
noldgicamente muy avanzados, producto de 3 gran
industria, con productas ¥ tecnologlas locales de pe-
quena escala v técnicas tradicionales (INCOVEN, 1987
Cilento, 19944,

EL CICLO DE VIDA DE LOS MATERIALES Y LAS
CONSTRUCCIONES

La vivienda s el objeto dominante mas consplcuo
del medio ambients construldo porque es el Que ocu-
pa la mayor parte del espacio wrbano. Los materiales y
componentes constructivos tienen un peso de entre el
B0 v el 70 por ciento en la estructura de costos de la
construccién de viviendas; la mano de obra y otros
gastos son relativamente inelasticos ¥ tenen poca
influencia en las variaciones del costo.

En las edificaciones &5 dificil reducir i3 cantidad de
materiales utilizados sin reducir la calidad v el confart.
El problema estd vinculado al tamaho o volumen y
calidad del espacio habitable gue tiene una alta elasti-
cidad de demanda de materiales, mientras que en
Olros Ccasos, [a electrdnica por ejemplo, la calidad no
regueene mayor volumen de materiales v mas bien esta
dsociada a la reduccion del tamano ¥ del consumo de
rratera prima. Esta, unido al bajo nivel tecnoldgico de
la construccion, conlleva la generacitn de una enorme
cantidad de residuos v desperdicios que afectan el
oosto de la vivienda y cuya disposicidn incontrolada
dana severamente al ambiente,

Parte significativa de los insumos que entran al
proceso productivg, salen bajo [a forma de chatarras
mmetalicas, argamasa, concreto, aréna, piedra, therra,
mezclas de escombros de blogues de concreto v cera-
mica, madera v papel (Camargo, 19951 En la Unidn
Eurgpea, el 45% de los desechos de demolicidn son de
albarileria, el 40% de concreto, el 8% de madera, el 4%
metalicos ¥ el 3% de papel, plasticos, etc., exceptuando
la tierra v el asfalto (Charkot-valdieyw, 199%)

El estudio del ciclo de vida de los matariales v las
construcciones es importante, entonces. por varias
razones: |a optimizacion en el uso de 105 recursos, 13
blasqueda de oportunidades de innovacidn, [a evalua-
cidn de kos residucs v desechos aprovechables, 13 re-
duccion del consumo energetico v la protectidn del
ambiente,

El grafico ankxo, qué representa esquematica-
mente el ciclo de vida de los materiales vy las construc-
ciones, permite obtener una vision integral del dmbito
en el cual la innovacidn tecnoldgica puede producirse,
dentro dé un praceso de evaluacion técnica y ecoldgi-
ca, en concordancia con las variables econdmicas y
50010 culturales,

Las materias primas son materiales no elaboradeos
de arigen mineral o bioldalco, cuya localizackdn corres-
ponde a las actividades de prospeccdn de recursos
renovables [vegetales v forestales] v no renovables
[rninerial,

Los materiales bisicos provienan del proceso de
extraccitn, seleccidn y clasificacidn de materia prima e
Inclusive de algin proceso ndustrial primario; por
ejemplo: mineral de héerro, madera rolliza, arcliia de
alfareria.

Los materiales de construccion e producen en
la primera transformacion de los maberiales basicos
que nealkiza la industra de o5 materabes de construc-
cién: cemento, ladrillos v blogues, barras, perfiles v
lArminas de acero y alurminks, madera aserrada o precor-
tada, etc. Son utilizados directamente en la produccon
de edificaciones O van 2 un segundo proceso de trans-
Formacitn, para incorporaries mayor valor agregado
antes de su s &n |3 construtdidn.

Los componentes ¥y accesorios constructivos
san &l productho de ese sequndo proceso de transfor-
macidn que manufactura materiales o partes comphe-
jas v de mayor valor agregado, realizado en talleres y
plantas indusiriales v manufactureras, de prefabrica-
cidn de componentes, etc., donde se producen com-
ponentes vy atcesorios tales como ventanas, puertas,
paneles o losas prefabricadas, plezas vy accesorios sani-
tarios, etc.

Las edificaciones y obras civiles constituyen la
salkda del tercer proceso de transformacon, realizado
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por las empresas Constructoras en el sitio de ta obra, o
por los proplas oonsumidoras, individuales o cabecti-
Vo5, en actividades de autoproduccidn o autocons-
truccion.

Como todos 105 bienes materiales, las construcdio-
nes también sufren obsolescencia en su largo ciclo de
vida, lo cual las hace reingresar a la fase de construc-
cian, para nuevas obras de mantenimiento. ampiacio-
Mes, reconstrucchones, etc.

Este proceso de uso, reacondicionamiento y
demaolicidn, genera como subproducto o residun,
materiales ¥y componentes usados, escombros, dese-
chos, etc. Tanto éstos, comd s residuns de las distin-
tos procesos de transformacion, pueden ser total o
parcialmente reusados o reciclados, para producir
nuevos mateniales Dasicos v/o de construccion, al igual
gue una gran variedad de residucs industriales y agri-
colas. De todas formas, el reciclaje de residucs de la
construccion es del tipo de “bucle ablerto”, lo que
significa que muchos productes de reciclaje no se
auedan dentro del sector, sindgue pueden ir a alimen-
tar otras actividades productivas.

Ling de los mas importantes retos de |3 construc-
citn consiste en b minimizachin de los desperdicios.
Esto puede lograrse de dos formas complernentarias:

la reduccion pura v simple de k3 generacion de desper-
dicics, v la reutilizacidn y reciclaje de |a mayor parte de
los residucs v desechos.

Lo pueden distinguir sntre escombros de demoli-
cien itotal o parciall, desechos de rehabilitacion o
renayvacion, desechos de ka construccion en sitio y dese-
chios de [a produccion de materiales y componentes.

En I35 edificaciones, y particularmente las vivien-
das, e encuentran desechos de mamposteria, concre-
Loy marteros, madera, plasticos. armaduras metilicas,
bloques v ldrilkos de condreto v arcilta coclda, produc-
£os ceramicos, etc. Mo todos estos escombros pueden
servir de materia prima o materiales bisicos, comao kos
agregacdos de reciclaje. por Io tanto deben sufrir un
process de reciclaje adicional para su utilizacion, esto
abarca: clasificacidn, transporte, seleccidn v prooesa-
riento (Charlot-Valdieu, 19930,

SINCRETISMO TECNOLOGICO EN LA CONSTRUCCION

Como S8 menciind antes, el caracter discratode la
construccidn permite introducie v reafirmar, como via
para la innovacidn tecnaldgica al concepto de sincre-
tiEmo racnologicd. Esto nd &5 una novedad, el sincre-
tismo ha penetrado profundamente en los campos de
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la medicing v I3 farmacologhia por 13, cada ez mayor,
interaccion entre la clencla médica moderna y [as diver-
sa5 formas de medicina alternativa, yerbateria y otras
formas practicadas por tradicidn, como sustitutivas o
en comunidades primitivas,

El caracter sustentable de L35 innovaciones tecno-
IGgicas en nuevos materiales, componentss ¥ téonicas
constructivas thene gue ver, al menos oon la descentra-
lizacidn como ideclogla de la socledad, la eficiencla en
el usg de los recurscs no renovables vy e reciclajle de
reskiduns valorizables para su reuso oomo materiales
basicos € insumos para la construccion.

Me refiero a una visidn integral gue imphca &l
estudio del cicho de vida, en concordancia con una
forma de sincretismo tecnoldgico que propugne la
convivencia de materiales y técnicas de producciin en
gran escala, con materiales v t&onicas constructivas de
peguefz escala para la produccion descentralizada a
nivel local. En ambos casos el obletivo es “hacer mds
WEER00 menos”.

Farge (1991} v Da Silva (1994) sefialan que, en ks
proximos veinte ahos, el campo de [ ciencia de los
materiales v 13 energia verd una evolucidn progresiva
basada en la competencia entre todos oS tipos de
materiales en términos de noevos mercados, reducs
cion de |3 energia incorporada, reduccion de peso,
reciclabihdad de desechos, mayor facilidad de ensam-
blaje iy desensamblajel, nuevas ¥ mejores propiedades,
mayor productividad industrial v control de calidad,
NUEYos materiales y procesos, Es evidenbe tambéen
AL S AN AUeVoS Lsos para materiales tradiciona-
les drasticamente mejorados en sus propiedades y
caracteristicas técnicas.

El concepto de energia incorporada en la vivienda
g5 fundamental en relacion al enfoque sincrético de las
innovaticnes. Cerca del 80-90 por cento de la energia
incorporada en una vivienda, es usada en 3 produccian
y transporte de materizles al sitio, soko el 10-20 por
cignto se utiliza en el proceso de construccdn mismo:
¥ la mas alta proporcidn corresponde a un ndmero
reducido de materiales que pertenecen a las tecnolg-
glas dominantes: concreto, acero, ladrillos ¥ blogues
ceramicos y de concreto, asl como 3 otros componen-
tes metalicos de aluminio vy cobre.

La diferencia entre 3 energla incorporada &n una
vivienda construdda con materiales locales (adobe, es-
tructura de madera v techo de mina) yotra vivienda oon
materiales de gran industria (concreto armado v bloaques
huecos cerdmicos! puede Begar 3 300 % (UNCHS, 19931

La reduccidn de la cantidad total de energia incor-
porada regusera la optimizatien del uso de matefiales
¥ componentes de alto contenido energético v 1a uti-
lizacion de materiales locales vwo provenientes de de-

sechos minerales, orgdnicos v de la construccion. Enel
caso de los materlales Industrializados, la optimizacidn
estd asociada a la reduccidn del peso del materlal
utilizado por metra cuadrado de superficie construlda;
por ejemplo, reducendo al imite [as secciones o espe-
sores de componentas de concrebo armado.

Un efemplo de sincretisma por combénacian opti-
mizada de materiales de atto y bajo consumo energé-
tico, es la wutiizacidn de componentes de pegueia
secoidn, de concreto armado © de alta resistencia,
coma pig derechos, combinados con tierra apisonada
entre elios, usando encofrados simples de madera, en
la forma vernacida de fabricacidn de muros de tapia
pero, por tratarse de una pared delgada v para mejorar
su comportamiento frente a los agentes externos, la
tierra es estabilizada con un aglutinante puzolanico
(tecnologia propuesta en ka Maestria en Desarrollo
Tecnoldgico de la Construccdn del IDEC-UCW.

Otro- ejemplo de sincretismo es l utilizaddn de
puzclana oomao alargador en B produccién de cemen-
to Portland, con el fin de reducir su costo v para la
utilizaciin en concretos ¥ morterncs que noreguleren toda
la resistencia aportada por el cemento convencional,

Esta combinacidn Portland- puzolana ha tenido re-
cientemente afectos sorprendentes en e desarrolo
de aplicacionas de concratos de muy alta resistencia,
quie han Negado hasta 120 Mpa, triplicands las mas altas
resistencias consideradas como indicativas (Aftcin,
19951, Reporta AltCin gue con kB3 utilizacion de materia-
les cementantes comad las puzoianas, para reemdazar
una parcion de Portiand, gue es altaments reactivo en
la primera hora, s me2clas que incluyen superplastifi-
cantes suifonated melamine Formaldahydel pueden
ser utilizadas en sitio. en condiciones satisFactorias sin
tener que agregar un aditivo retardante del fraguadao
Adicionaimente la puzolana reduce e Costo por metra
Cubico de concreto vy en algunos Casas reduce el calar
generado, [0 gue incrementa su atractivo.

Materiales cermentantes de origen puzolanico pue-
den obtenerse de escorlas de altos homos y ferroalea-
ciones, cenizas volantes, lodos de cal, escombros de
bloquies de arcilla v concreto, de maorteras ¥ reskducs
de cal, y otros desechos como 35 cenizas de cascara de
arroz, del bagazo de cana, & barro rojo proveniente de
la reduccidn de bauxita v de residuos de bauxits. Las
puzolanas se utilizan también como aglutinante en ka
fabricacion de bloques. preparacidn de morteros, con-
cretos de baja resistencia, frisos, etc. (UMCHS, 1993a;
UMCHS, 19930; Chapra, 1991 Bad, 1991; Camargo, 1995

Como canclusidn lo gue he planteado et |a necesi-
dad de dar prioridad a 13 investigaditn v desarmalbd para
Ia inngvacién en materiales v componentes de cons-
truccidn de bajo costa, producidos localmente en pe-
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gqueia escala, aprovechando al maximo la materia pri-
mia local, desechas v residuds de procesos producti-
was, oon el fin de contribuir adicionalmente a garanti-
Zar la sustentabilidad de las actividades de la industria
de la construccidn, materia esta objetodela Agenda 21
de la Conferencia de Rio (UNCED, 19931, Todo dentro
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