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EDITORIAL

n este niumero de AREA se dan dos novedades en lo que ataiie a los aspectos

editoriales y administrativos. Una es que se ha incorporado un nuevo miembro al

Comité editorial, Gaston Breyer, de extensa trayectoria académica. La otra es
que a partir de este nimero, AREA serd publicada y distribuida por la Oficina de
Publicaciones del Ciclo Bdsico Comiin de la Universidad de Buenos Aires, mediante un
convenio establecido con la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo a través de
la Secretaria de Extension. '

También hay dos novedades en cuanto a los contenidos. Por un lado, se inauguran
las secciones de “Notas” breves y “Reseiias de libros”. También a partir de aqui, los
contenidos de la revista van a aparecer en el Architectural Publications Index, editado
por el Royal Institute of British Architects. Esperamos en el futuro ampliar la lista de
publicaciones de referencia que indexen o resuman los articulos de AREA.

En la seccion central de articulos tenemos tres trabajos de cardcter histérico que
tratan de distintos temas y tres enfoques direrentes sobre vivienda y tecnologia. Maria
Luisa Mattiello traza una historia de las teorias acerca de la luz, desde la antigua
Grecia hasta los albores del siglo xx. Verdnica Paiva hace una resefia historica de la
influencia de la corriente higienista en el urbanismo de la segunda mitad del siglo xix
en la ciudad de Buenos Aires. Siguiendo también una linea histérica, David Kullock
presenta los estadios del desarrollo de la planificacion urbano-regional, llegando
hasta las tendencias actuales. Con una vision humanista, Horacio Berretta aborda los
problemas de la tecnologia adecuada para dar respuesta a las necesidades de vivien-
da de las grandes masas de poblacién con escasos recursos economicos. En el articu-
lo siguiente, donde se toca asimismo la problemdtica habitacional, Renée Dunowicz y
otros cuatro coautores enfocan la cuestion de la calidad en la produccion de la vi-
vienda de interés social, teniendo en cuenta no sélo la etapa de construccion sino
también la previa de disefio y la posterior de mantenimiento. Finalmente, Claudia
Gastrén, Susana Casas y Cecilia Amstutz presentan los resultados de una investiga-
cién sobre paneles cerdmicos utilizados en conjuntos habitacionales en la Argentina.

José Luis Caivano
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UNA BREVE HISTORIA DEL LUXY EL LUMEN
Maria L. F. de Mattiello

visidn Laboratorio de Investigaciones Visuales,
Ve Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas

Instituto de laVision

6p;£;t‘-:cs Direccién: Marcelo T. de Alvear 2261, piso 5,

1122 - Buenos Aires, Argentina.

Tel/fax: (54-1) 825-3838.

luz E-mail: privis@ubafm.edu.ar
light

El presente trabajo se ocupa de la historia de la

forometria luz, el color y la formacidn de las imdgenes.

SR Analiza las creencias que retrasaron los estudios y
confundieron la naturaleza de los fenémenos
radiaciones relacionados. Hace hincapié en la importancia de
radiations

la historia y significado de las palabras “lux” y
“lumen” para comprender una realidad que fliye
entre lo fisico y lo psiquico y que es responsable de
nuestra capacidad de “ver”.

ntroduccion

Las investigaciones visuales se caracterizaron
desde un comienzo por su dualidad fisico-fisiol6gi-
ca, y una prueba de ello es la etimologia de las pala-
bras lux y lumen, de empleo en la antigiiedad. El dic-
cionario latino-espafiol de Raimundo de Miguel (1908)
dice del lux: luz, resplandor, claridad del alba; dejan-

A brief history of lux and lumen do en claro el cardcter fisico del término. Sobre el
The present work deals with the history of light,

color and image construction. It analizes the

lumen anota: claridad, humor cristalino del ojo, y ci-
tando como ejemplo una frase de Cicerén agrega,

beliefs which delayed studies and led to “lumbreras de la Repiiblica”, refiriéndose a los hom-
misunderstandings on the nature of the

phenomena related to them. It insists on the
importance of the history and the meaning of
the words “lux” and “lumen” to understand the
reality that goes from physical to psychical facts
and that conditions our capacity to “see”.

bres preclaros que para ese entonces gobernaban
Grecia. En estas definiciones queda explicito que el
lumen referfa a “algo” que pertenecia al hombre.' Po-

1. Actualmente, lumen es la unidad de flujo luminoso: la cantidad total

de luz (medida en wart) que radia por segundo una fuente de luz cuya
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siblemente, y por extension, los antiguos llamaron
lumen al “agente interno” reservando el término lux
para el “agente externo”.

Cuando el latin fue desplazado por las las lenguas
vulgares, estos dos términos se confundieron en uno
solo: luz. Esta confusién no se dio para otros conti-
nuos sensoriales, como por ejemplo la temperatura,
donde se deslind6 la medicidn fisica de la medicién
psicofisica de caliente y frio.

Esta historia constituye la esencia del libro de Vas-
co Ronchi (1897-1988) Storia de la [uce (1983), de
ineludible referencia en toda historia de la ciencia.
Este destacado investigador, que nos visitara en la
Argentina en la década del setenta, liderd gran parte
de la 6ptica de este siglo; y de su obra nos interesa
rescatar parte de sus pensamientos por creerlos im-
portantes para esclarecer la aventura que fue enten-
der: qué eralaluz y la visién, el presente y futuro de
las investigaciones visuales, y al decir de Ortega y
Gasset (1947) “cémo resolver nuestra desesperacion”
por comprender un tema que atin hoy discutimos
porque, por sobre todas las cosas, la visién es el 6r-
gano sensorial mds potente que tenemos y el que
mas nos intriga.

Ronchi dice en una de sus obras:

Muchos no se interesan por el significado de las
palabras porque piensan que es una inttil cues-
tién de términos; pero el hecho es que las pala-
bras representan las ideas y si estas son confu-
sas también lo son ellas. (Ronchi 1968: x1)

Justamente por ello, tratamos de analizar la historia
del lux y del lumen a fin de aclarar aspectos de la
fisica y la fisiologia de la visién que, por repetidos,
se aceptan sin saber su origen.

longitud de onda es 555 nm; mientras que lux es la unidad de la
intensidad de iluminacion: el flujo luminoso incidente por unidad de
superficie. Ambas medidas se consideran forométricas ya que ambas
en su formulacion tienen en cuenta la sensibilidad visual del observador
patrén (ver Figura 6). La diferenciacion establecida por el latin no se
mantiene.

SO m B Maria L. F de Mattiello

Desarrollo

Un punto de partida razonable para esta historia
podria ser el siglo1v antes de Cristo. Para ese enton-
ces, Aristételes habia dividido los sentidos en inter-
nos y externos. Los primeros correspondian al sen-
tido comtin, imaginacién, valoracién y memoria, los
externos a la visién, ofdo, gusto, tacto y olfato. So-
bre estos tltimos, Aristételes afirmaba que necesita-
ban “la presencia de objetos sin los cuales no podian
conocer”. Asi, todo sentido externo debia funcionar
bajo la accién de un factor externo y por “contacto”
fisico. En consecuencia, las acciones a distancia no
eran consideradas.

Bajo esta aseveracion, la investigacién visual en-
contré dificultades que retrasaron su desarrollo por
dos milenios, ya que era muy dificil saber qué
“contactaba” con los ojos para que éstos pudieran
ver una representacién del mundo aparente, con co-
lores, movimientos, formas, contrastes, etc. Hasta
finalizar la antigiiedad grecorromana, este problema
generd numerosas teorfas. Entre ellas se destaca-
ron dos: la del rayo visual y la de la emision.

El rayo visual fue concebido como bastones
rectilineos saliendo del ojo. Ellos eran capaces de
explorar el mundo externo reportando al ojo la in-
formacién que necesitaba para “ver”. La singulari-
dad de la 1dea fue extraida de los ciegos que para
conocer una forma la tocaban con sus manos o con
un bastén. Esta concepcién encontrd un terreno muy
favorable en los matemdticos, que la aplicaron con
éxito al estudio de la perspectiva y mds tarde al tra-
zado de las sombras, dos disciplinas que se ensenan
del mismo modo hasta el presente.

Lateoria de la emisién, por el contrario, era difi-
cil de comprender y sélo era sostenida por las es-
cuelas epictireas. Ella afirmaba que la vision seria
provocada por “algo” que emitian los cuerpos. Este
algo o flujo penetrarfa por la pupila excitando al
0jo.

Lateoria de los rayos visuales sirvié a Euclides (i1
a.C.) para escribir sus dos libros sobre dptica y
catéptrica, y a Tolomeo (127-151 d.C.) para sus es-
tudios astronémicos y en particular para su Optica,
en la cual desarroll6 un estudio cuidadoso de los es-
pejos esféricos.



Las dos teorfas fueron compatibilizadas més tarde
por Platén (427-347 a.C.). El insisti6, y fue acepta-
do por todos, en que los sentidos no eran mecanis-
mos informativos perfectos y en consecuencia po-
dian fallar. Asf se sostuvo que el mundo aparente
construido por la psiquis en base a la informacién
que le llegaba de los sentidos no daba garantias so-
bre lo que realmente se veia. Platén traté de estable-
cer una cierta jerarquia entre los sentidos mds
confiables y los menos confiables, colocando en dlti-
mo término a la visién. La falta de fe en lo que se
vefa constituy6 un canon de la filosoffa antigua y se
hizo oficial una drastica sentencia: “no se puede ha-
cer ciencia por medio de la vista. La vision debe ser
controlada por el tacto”.

Esta fue una conclusién grave para la ciencia
experimental y la principal causa de que las in-
vestigaciones visuales se detuvieran. (Ronchi
1968: xiii)

Pero como el hombre necesitaba seguir conocien-
do y resolviendo los problemas cotidianos, aparecié
un nuevo grupo de personas que, no haciendo caso
de los principios establecidos, se dedicaron a resol-
ver problemas de indole prictica. El ambiente de
los sabios y cultos de la academia miré a estos hom-
bres como seres inferiores y los llamo técnicos o
artesanos. Asi, el siglo 1 antes y después de Cristo
fue una época desdoblada en sus objetivos.

En el siglom aparece Galeno (129-200). Su interés
concreto fue la anatomia del ojo. El puso en eviden-
cia la estructura sumamente compleja del mismo y
su unién con el nervio éptico. También vislumbré
que el ojo era s6lo una estacioén de relevo en el proce-
so visual.

Las vicisitudes del periodo histérico que siguié a la
época de Galeno determinaron que este tipo de estu-
dios se refugiaran en Medio Qriente, y mientras que la
filosoffa y la ciencia occidental atrayesaban una crisis
profunda florecid la actividad en el mundo isldmico.
Dos son las personas importantes de este periodo,
Alkindi (813-873) y Alhazen (965-1039) ambos, per-
tenecientes a la Escuela de Bagdad.

Alkindi traté especialmente el mecanismo de la vi-
sién y afirmé que el ojo era estimulado por rayos ex-

ternos que provenian del medio externo. Alhazen re-
valoriz6 la teoria de la emisién y logré conciliarla con
lade los rayos rectilineos que postulaba Alkindi. Tam-
bién enunci6 dos reglas: “cada elemento de la superfi-
cie de un cuerpo luminoso o iluminado, emite imdge-
nes elementales en todas direcciones” y “las imdgenes
elementales que emite un cuerpo grande, penetran en
el ojo estimulando lo sensorio y siguiendo un orden
idéntico al de emision”. Habfa nacido el concepto de
imagen retiniana y estaba en embrién el concepto de
fase. El agente externo, fue denominado lumen y lo
que la psiquis recibia o agente interno, lux.

La escuela drabe se conocié en occidente por un
monje polaco del siglo xir de nombre Witelo o
Vitellione. Su texto, que era una copia de los traba-
Jos de Alhazen, fue impreso en 1533. En 1572, por
interés de Pietro Ramus y por obra de Federico
Risner, el manuscrito de Alhazen fue traducido y
adjuntado al texto de Vitellione.

Sin embargo, en el &mbito de la cultura occidental,
estos libros fueron tomados con cierta frialdad. Los
matematicos, que naturalmente se nutrian de Euclides,
continuaron sirviéndose de la teoria de los rayos vi-
suales, y si bien ellos debfan aceptar que no se co-
rrespondian con la totalidad de los fendmenos, sos-
tenfan correctamente que constitufa un 6ptimo ins-
trumento para el estudio de la perspectivay el traza-
do de las sombras. Lo cierto es que al finalizar este
periodo histérico ya no se dudaba de que la vision
tenfa lugar por la accién del lumen sobre el o0jo.

El problema central era el lux, que algunos toda-
via consideraban de naturaleza divina. El lux fue
objeto de discusidn sobre todo para establecer si se
trataba de una “sustancia” o “accidente”, o simple-
mente de una “cualidad”.

Para esta época, los interesados en el tema se agru-
paron en tres lineas definidas, sentando el cardcter
eminentemente interdisciplinario que caracterizaria
de aquf en mds las‘investigaciones visuales. Estas
lineas fueron: la propia de los matematicos, que sos-
tenian la teoria de los rayos visuales, la de la escue-
la drabe, de cardcter fisico-fisioldgico, y la
netamente metafisica de la filosofia occidental del
siglo XL

A esta altura de la historia, los fisicos llegaron a la
siguiente conclusion: los rayos solares iluminan los
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cuerpos (idea del lumen); con esto provocan la emi-
sién de una “especie” de particulas que —segtin lo
sostenido por Alhazen— penetran en el ojo permi-
tiendo ver el mundo aparente (idea del lux).

Si bien para la visién directa de un objeto pequeiio
sin campo circundante estas conclusiones podfan sa-
tisfacer a los fil6sofos, las ideas se volvian confusas
cuando los rayos eran interceptados por elementos
Opticos. Los espejos, en particular, constituian un mis-
terio insoluble. Recordemos que para esa época los
habia planos, esféricos, c6nicos, cilindricos o de cual-
quier otra curvatura, y en ellos el mundo aparente se
hacfa mucho menos comprensible. Asf, para muchos,
las imdgenes continuaban siendo un engafio.

Un nuevo hecho, destinado a tener consecuencias
imprevisibles, apareci6 entre 1280 y 1285. Algunos
artesanos, poniendo delante de los ojos de personas
ancianas discos de vidrio mejoraban su visién. Como
estos vidrios se parecian a lentejas, se los denominé
lentes de vidrio. La aplicacién de las lentes a los
présbitas fue una casualidad, pues nadie sabfa toda-
via qué era la presbicia.

El nombre vulgar asignado al descubrimiento re-
vela su origen artesanal no cientifico. Un catedrdti-
co nunca hubiera dado este nombre a uno de sus
descubrimientos, y como los catedriticos no crefan
en los artesanos volvieron a decir: “las lentes de vi-
drios son engafiosas; no miren a través de las lentes
si no quieren ser engafiados”. Sin embargo, los arte-
sanos que sabfan graduarlas modificando el radio de
curvatura, siguieron prestando un gran servicio a la
comunidad y sélo por ello no desaparecieron.

El ostracismo de la ciencia respecto a las lentes
duré tres siglos y finalmente su aceptacion se
debi6 a la intervencién de Battista Della Porta
(1535-1615), J. Kepler (1571-1630) y Galileo
Galilei (1564-1642). (Ronchi 1968: xxi)

Della Porta dedica un capitulo entero de su Magia
naturalis a lentes y dispositivos épticos. Al afio si-
guiente se construye el primer catalejo de que se tenga
noticia. Segiin un documento del holandés De Waard,
el catalejo fue construido en Italia y llevado a Holan-
da en 1604, siendo reproducido por artesanos holan-
deses. En el mismo afio Kepler publica el
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Paralipomena ad Vitellionem, que se convierte en la
verdadera piedra fundamental para la historia de la
éptica. En esta obra se encuentra la clave del meca-
nismo de la visién y de la 6ptica casi como se enseiia
actualmente.

Kepler retoma la hipétesis de la 6ptica drabe se-
gun la cual de cada punto de un cuerpo luminoso o
iluminado y en toda direccién llegan imdgenes al ojo.
En sus trabajos €l sélo consideré trayectorias
rectilineas que denominé “rayos”, pero estos nuevos
rayos nada tenfan que ver con los rayos visuales con-
siderados en la 6ptica medieval.

Kepler tampoco pensaba que la retina fuera el fi-
nal del proceso visual. La consideré sélo un punto
intermedio del largo recorrido que la informacién
cumple hasta llegar a la corteza visual, y sefialé que
para tener la clave del mecanismo visual era necesa-
rio definir el proceso por el cual la psiquis toma del
estimulo, o imagen retiniana, los elementos necesa-
rios para representar el mundo aparente. Kepler no
hablé mucho de la luz y del color, y concentré su
atencién en la forma y su posicién, problema que
para ese entonces era de gran complejidad.

Se dio cuenta que el problema més arduo para la
psiquis no era s6lo localizar la forma sino calcular su
distancia, ya que este dato era necesario para poder
definir el tamafio. Como €l trataba de resolver distan-
cias, y en topografia las distancias se determinaban
mediante triangulaciones, fue al encuentro del tridn-
gulo, y lo encontré en el que tiene por vértice la fuente
luminica y por base el didmetro pupilar.

Kepler no se content6 con explicar la imagen real de
los objetos, también explic la imagen virtual a través
de espejos planos. Se dio cuenta que el cono de rayos
que entra en el ojo debfia tener a partir de su base una
imagen simétrica e invertida al igual que como ocurre
si se interpone un espejo. Nétese que esta inversion es
producida en el ojo por el cristalino.

En su libro dedica s6lo dos hojas a las lentes, ex-
plicando por qué éstas corrigen la presbicia y la mio-
pia. Esto lo hace por presién de un personaje de su
ciudad, el principe Dietrichstein. Este hecho es un
ejemplo del poco interés que los cientificos atin se-
guian teniendo por las lentes. De ahi en mds las cons-
trucciones geométricas se desarrollaron sobre las
bases dadas por Kepler y la regla de la triangulacién



de la distancia pasé a ser un artificio de valor inesti-
mable para la dptica geométrica.

En la primavera de 1609, fecha en que Ortega y
Gasset ubica el nacimiento del hombre moderno y la
rebelion de las ciencias mundanas frente al prece-
dente imperio de la teologfa, Galileo presté atencién
al catalejo. Consider6 que podia ser un instrumento
de valor para poder analizar las constelaciones este-
lares que en ese momento eran de su interés. Comen-
z6 a perfeccionarlo, y por lo que él descubria y por
el entusiasmo con que defendia el instrumento causé
una revolucioén.

La intervencién de Galileo se puede resumir en dos
puntos. Con su nueva fe empirica, él demolié la te-
rrible sentencia de la antigua filosofia: “no se puede
hacer ciencia por medio de la vista”. Con sus direc-
tivas dio inicio al perfeccionamiento de los instru-
mentos de observacion destinados a potenciar la vi-
sién, mejorando su posibilidad de ver lo infinitamen-
te grande y/o pequeiio. Con la victoria clamorosa de
la gran polémica de 1610 y luego con el aiin més
clamoroso proceso politico, Galileo convirtié a la
éptica en un campo de investigacién de gran actuali-
dad, rico en novedades, sorpresas y misterios.

Sinembargo, las doctrinas filoséficas segufan in-
fluyendo y habfa que demolerlas. Los nuevos ép-
ticos no tenian todavia argumentos para ello. En-
tonces usaron el potente medio del olvido: no ha-
blaron més del mundo aparente. La regla del tridn-
gulo de la distancia sirvié magnificamente para
ello. Debido a que, en base a la propia regla de la
triangulacion la psiquis debfa localizar un punto
luminoso en el vértice del cono de rayos emer-
gentes del sistema 6ptico, se podia llamar a dicho
vértice “imagen” del punto objeto. En consecuen-
cia, para estudiar las imdgenes producidas porun
sistema éptico, no era necesario hablar del ojo y
mucho menos de la psiquis. (Ronchi 1968: xxix)

A partir de este momento, las imdgenes adquirie-
ron: 1) una existencia independiente del observador
y 2) caracteristicas fisicas.

Esta increible deformacion filoséfica todavia hoy
domina en algunos sectores. El hecho es que,

sobre esta base se han llevado a cabo estudios
importantes que retrasaron nuevamente el estu-
dio de la visién.

Los cultores de esta nueva Optica, para evitar
una revision que hubiera sido demoledora, se-
pultaron a Kepler y con él a la regla del tridngulo
de la distancia. Es un fendmeno histérico y filo-
séfico muy interesante: la Gptica estd toda fun-
dada sobre esta regla y nadie la pone en eviden-
cia. Que el ojo deba ver un punto luminoso en el
vértice del cono de rayos que llegan a la pupila,
es una verdad intuitiva que nadie discute. Pero
en realidad esto no es cierto. (Ronchi 1968: xxx)

Después de Kepler, el concepto de la escuela dra-
be de que la visién fuera el resultado de un lumen
capaz de impresionar la retina y hasta producir do-
lor y post imagen presentd un nuevo interés. Perdia
significado la distincién entre el concepto de “ra-
yos” y el de “emisién”, y sobre todo ésta no tenfa
mucha razén de ser. Se pensé que el lumen era un
“quid” que se propagaba a lo largo del rayo geomé-
trico. Pero jqué era el quid? As{ se volvié sobre el
problema del lumen que fue tratado en dos obras:
la Dioptrica de Descartes y la del jesuita Francisco
Marfa Grimaldi (1618-1663) titulada Los aspectos
matemdticos de la luz (Grimaldi 1665). Estas obras
discuten la hipétesis corpuscular y ademds, en la
del padre Grimaldi, pueden consultarse los prime-
ros experimentos de obtencidn del color por medio
de prismas (Figura 1).

Figura 1: La refraccién a través de un prisma de 60 grados.
Dibujo extraido de De [umine del padre Grimaldi (1665: 257)
(ver Ronchi 1983: 166).

AREA 4, Agosto 1996 I 13 [t




También durante 1665 Robert Hooke (1635-1703)
publica su Micrografia. Esta obra presentaba figu-
ras vistas al microscopio y describfa un fenémeno
desconcertante: la coloracion de ldminas delgadas.
En efecto, cuando se ponian casi en contacto dos 14-
minas de vidrio transparente e incoloras se observa-
ba sobre la superficie de contacto los colores del arco
iris; la coloracién desaparecia si las ldminas se pe-
gaban mucho o se separaban demasiado.

En este mismo afio Newton (1642-1727) comienza
sus estudios posiblemente inspirado por los trabajos
de Grimaldi y Hooke. Newton se apasioné de sus
argumentos y tuvo una idea genial: si el lumen fuese
constituido por corpisculos materiales éstos debian
favorecer la ley de atraccién entre cuerpos materia-
les, ley que para ese tiempo estaba mejor definida.
En consecuencia, al pasar la luz del externo al inter-
no de un cuerpo material los corpisculos serfan afec-
tados por la atraccién que el cuerpo ejercia sobre
ellos y en consecuencia debian desviar su trayecto-
ria. Un simple cdlculo demostré que la desviacidn
seguia la ley publicada por Descartes en la Didptrica
de 1638. La determinaciéon de un mecanismo que
explicard la refraccién llevé a la fama al joven cien-
tifico, tanto mds porque él extrajo rdpidamente una
consecuencia muy interesante: admitiendo que los
corpisculos constituyeran el lumen, éstos tendrian
masas diversas. Estas masas producirian distintas
desviaciones cuando se avecinaran a un mismo me-
dio refringente donde no solamente se debia dar la
refraccién sino también la dispersién. En otras pala-
bras, a un mismo haz incidente debia corresponder
mds de un haz refractado. Newton también consi-
guié recomponer el blanco, es decir volver para atrés
la dispersion.

En su libro IT de Optica (1704), Newton vuelve so-
bre la experiencia de Hooke y agrega la interesante
idea de realizar la experiencia con luz blanca y luces
monocromaticas. También, la de utilizar en los expe-
rimentos una superficie esférica y otra plana. En estas
condiciones experimentales Newton observé que se
forman anillos concéntricos con el centro en el punto
de contacto de las dos laminas. Este punto aparecia
oscuro mientras que los anillos pasan del violeta al
10jo, siendo ocho o nueve para la luz blanca y muchos
maés para la luz monocromatica (Figura 2).

R M M Maria L. F de Mattiello

Figura 2: Dibujo extraido de laOptica de Newton (1704), donde el
autor representa y explica los “anillos” (ver Ronchi 1983: 198).

Analizando lo que ocurria con luz monocromtica,
Newton observo que se formaban anillos oscuros que
separaban los grupos de anillos coloreados. Estos
anillos se formaban donde el espesor de la 14mina
era multiplo de un dado valor. También visualizé ani-
llos claros donde el espesor tenia un valor interme-
dio entre dos anillos oscuros. Por dltimo encontré
los espesores necesarios para cada color.

Estas observaciones indicaban claramente una pe-
riodicidad en el comportamiento de la luz. Pero el an-
damiaje que Newton habia construido para su trabajo
no le permitia aceptar un modo de propagacién de la
luz digno de ser llamado difraccién y por ello en su
Definicién IIT sélo dice: “Son rayos mds 0 menos
reflexibles, algunos se reflejan con mayor facilidad
que otros”. Nétese que igual fenémeno es descripto
en el Libro III como “inflexién del rayo de luz”.

Una nota interesante a propésito de la vision se
encuentra en las Cuestiones XII y XIII. En ellas
Newton se pregunta si no deberfa pensarse que los
corpuisculos de lumen, golpeando el fondo de ojo (re-
tina), producirian una vibracién que se propagaria a



lo largo del nervio éptico llegando al cerebro y pro-
vocando las sensaciones visuales. Agrega que ra-
yos de género diverso deben excitar vibraciones di-
versas y que estas diferencias darfan lugar a la vi-
si6n de los colores. Enseguida afiade que las vibra-
ciones relativas a rayos mds refrangibles (violeta,
400 nm) deberian ser cortas y las relativas a rayos
menos refrangibles (rojo, 700 nm) largas.

Recordemos que Newton también se ocupé de la
doble refraccion, fendmeno observado en 1669 por
Erasmos Bartholini (1625-1698). Este naturalista
sueco notd, en piedras calcdreas laminales, que cuan-
do un haz de luz incide sobre los cristales de estas
piedras, dicha luz se divide en dos haces, uno sigue
la ley normal de la refraccién mientras que el otro un
camino no conocido o “una refraccién extraordina-
ria” (Bartholini 1669).

Este fendmeno se correlacioné a otro anterior, aiin
més desconcertante: cuando un haz incidia en un con-
junto de ldminas transparentes, gran parte las atra-
vesaba, pero otra parte se reflejaba en la primera y
segunda capa de las ldminas. Mas tarde se supo que
esto se debia a lo que hoy se denomina dngulo limite.
Newton no pudo explicar estos fenémenos y atribu-
y6 a “una propiedad congénita del rayo” la refrac-
cién extraordinaria.

Resumiendo, la idea que Newton tenfa de la luz
era que ella estaba compuesta de corpisculos pe-
queiifsimos y veloces, que se propagaban
rectilineamente (rayos) en cualquier medio homo-
géneo y transparente sin producir ninguna modifi-
cacién a la materia o a los rayos vecinos. Lo nota-
ble es que los muchos experimentos llevados a cabo
por Newton clamaban por una teorfa ondulatoria,
que Newton se neg6 a admitir. También notable es
que Newton, como el padre Grimaldi, no se pro-
nunciara enfaticamente por la teoria corpuscular,
quizds porque sentia que ella no se podia sostener.
Conociendo bien el fenomeno de la interferencia, la
difraccién y la doble refraccién, ambos sabian que
la teorfa corpuscular no alcanzaba para explicar-
los. A Newton esto le fue sefialado por sus contem-
poréaneos, y no sélo por Huygens sino sobre todo
por Hooke, que era sélo siete afios mayor que
Newton y en ese momento secretario de la Royal
Society de Londres.

Resumiendo, hasta este momento el problema del
lumen seguia interesando; la reflexién podia expli-
carse por una analogia mecanica con los cuerpos el4s-
ticos; ningtin modelo mecanico podia explicar la re-
fraccién, que parecia un hecho rebelde.

Una minoria de cientificos siguié investigando es-
tos fenémenos y entre ellos debe destacarse al ma-
temdtico francés Pierre Fermat (1601-1665). A él
se debe un principio fundamental para la Gptica que
lleva su nombre. El demostré —superando dificul-
tades matemdticas no comunes para su tiempo—
que el [umen recorre para pasar de un punto al otro
el camino que requiere un tiempo minimo. El llega
a esta conclusién admitiendo que la velocidad de
propagacién del lumen es tanto menor cuanto ma-
yor es la densidad del medio.

También conviene recordar que ya desde un siglo
antes, en los laboratorios donde se discutia la natu-
raleza del lumen, se habia definido el principio de
onda elemental, segtin el cual “cualquier punto de un
medio al que llega una onda, se convierte en un nue-
vo centro de onda”.

Este principio fue precisado por Huygens (1629-
1695) quien también precisé: “cuando una onda lle-
ga al orificio de un diafragma, el punto de orificio se
convierte en un nuevo centro de onda elemental”.
Después del orificio estas ondas se transmiten en to-
das direcciones, es decir, no se obtiene la propaga-
cién de la onda inicial sino una nueva onda.

Para afianzar estas conclusiones, los sostenedores
de la teorfa ondulatoria tropezaron con la teoria de
las sombras que estaba bastante bien considerada y
se valfa de rayos de luz rectilineos. Para salir de este
problema Huygens (1690) agregé a su teoria de la
onda elemental el concepto de onda eficaz. La onda
eficaz era la suma de muchas ondas elementales y en
consecuencia tenfa un frente de onda potente (Figura
3). Nétese que el concepto de rayo por segunda vez
volvia a ser tedrico, pero el frente de onda comenza-
ba a ser una realidad. Hoy sabemos que cuando un
frente de onda alcanza el ojo, esté o no presente el
objeto que lo generd, el mismo se har4 visible a nues-
tros ojos (fundamento de la holograffa).

También Huygens explic6 mecdnicamente la pro-
pagacion rectilinea, la reflexién y la refraccién de
las ondas, demostrando que se requeria una veloci-
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Figura 3: Esquema de Huyghens que explica la envolvente de
las ondas elementales. Dibujo extraido del Tractatus de lumine
(1690) (ver Ronchi 1983: 226).

dad de propagacion menor en el cuerpo mas refringen-
te. Finalmente también explicé la doble refraccién. Es
interesante notar que en los actuales cursos de fisica,
estos razonamientos siguen ensefiandose de igual modo.

Para ese tiempo, Ole Roemer (1644-1710) obtie-
ne el valor de velocidad de la luz (lumen) analizan-
do medidas astronémicas del eclipse de uno de los
satélites de Jupiter. A partir de este momento hay
que esperar al siglo xix para obtener mayores resul-
tados, Del lux no se hablé més.

Para ese entonces el latin fue reemplazado por las
lenguas vulgares. Del lumen y del lux se hizo una
sola palabra que fue luz y que etimoldgicamente de-
rivaba del lux. De la confusién filoséfica que se hizo
en aquel periodo surgié la idea de medir la luz con
medios y métodos fisicos, olvidando la intervencién
del ojo. Asf naci6 una primera fotometria por obra
de Pierre Bouguer (1698-1758), quien expone su fun-
damento en el famoso Traité d’optique (1760), pu-
blicado dos afios después de su muerte.

Por mérito de esta obra Bouguer fue considerado en
su tiempo el cientifico que despues de Newton habia
obtenido mayores resultados en el estudio de las pro-
piedades de la luz. El puso en evidencia algunos pun-
tos escabrosos como el de la ““dimension cero” que
referfa a la igualacién que un observador realiza entre
dos luces que considera iguales en intensidad. Este
método de medicién por igualacién, donde el obser-
vador no valora ninguna diferencia residual, se utili-
za hasta el dia de hoy, y es también el adoptado por la
colorimetria de principios de este siglo hastala fecha.

Para Ronchi, la obra de Bouguer tienen un intere-
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sante cardcter filoséfico. Dice al respecto:

durante el siglo xvii se produjo una lenta y pro-
gresiva transformacién que alejaba cada vez mds
la mente de los cientificos de los esquemas del
pasado, llendndola de preconceptos falsos, pero
sustentados por evidencias indiscutibles. (Ronchi
1983: 248)

Asi, el ambiente académico acept6 la teoria verti-
da en la obra de Bouguer sin mayor anilisis, a pesar
de que algunos la objetaban.

A comienzos del 1800, la idea que se tenfa de la
luz qued6 establecida en la memoria de Etienne Malus
(1775-1812), Teoria de la doble refraccion de la luz
en las sustancias cristalinas (1810), memoria que
recibi6 un premio de la Academia de Francia en ene-
ro de 1810. En una parte del texto el autor dice:

Los fenémenos 6pticos tienen la ventaja particu-
lar de poder ser medidos con gran precision y estar
regidos por un pequefio nimero de leyes mate-
madticas. Estas leyes son independientes de las
hipétesis que puedan establecerse sobre la natu-
raleza de la luz; porque sea que se suponga con
Newton que ella consiste en un fluido muy enra-
recido que se emite por todas las partes de un
cuerpo luminoso, o que se suponga con Huygens
que la luz es producida por la ondulacién de un
fluido (éter), el camino de rayos es siempre el
mismo. Yo adopto en esta obra la opinién de
Newton, no como una verdad indiscutible sino
como un medio para fijar ideas y para interpretar
las operaciones de analisis. Es una simple hipéte-
sis que por otra parte no tiene influencia sobre los
resultados del calculo. (Malus 1810: 255)

Como puede notarse, a pesar de ser Malus un se-
guidor de la teoria corpuscular, no parece ella des-
pertarle gran confianza. El problema era que las teo-
rias de Huygens todavia eran dificiles de compren-
der y parecian incompatibles con fendmenos quimi-
cos producidos por la luz. La teorfa de la emisién
resultaba mds creible y concordaba mejor con los
conocimientos fisicos del momento y con teorias an-
teriores como la de sombras y perspectiva.



Para ese entonces un joven médico, Thomas Young
(1773-1829), enuncié uno de los principios fundamen-
tales de la propagacion de las ondas, que [lamé princi-
pio de interferencia. Young (1801, 1802) demostré que
muchos fenémenos épticos que se habian dejado de
lado eran facilmente explicables admitiendo que las
radiaciones eran ondas que podian interferirse. Young
mide la frecuencia de las ondas y establece una co-
rrelacidn entre esa magnitud y los colores.

Pero, quien finalmente termind por demoler defi-
nitivamente la teorfa corpuscular de las radiaciones,
fue Agustin Fresnel (1788-1827), un joven ingeniero
francés que, confinado a un pequeiio lugar por razo-
nes politicas, se dedicé al estudio de la difraccién
realizando cuidadosas mediciones mediante un
micrémetro construido por el herrero de la zona.
Fresnel consigue explicar con toda precision los com-
plicados fendmenos de la difraccidn, completando el

principio de Huygens en base a un conocimiento més
acabado de la cinematica de las ondas. El not6 que
no se podia hablar de interferencia de ondas como
creia Huygens. Como habia demostrado Young su-
perponiendo dos ondas, observa que no siempre se
obtiene sumas sino también diferencias debido a las
diferencias de fases, y que estas diferencias podian
también resultar cero, o en otras palabras cancelarse
(Figura 4). Concluye que, por lo demostrado, conve-
nia hablar de “integral” de ondas elementales.
Fresnel encontré estos integrales y ademas demos-
tré que ellos estaban de acuerdo con resultados ex-
perimentales. Recordemos que la onda de Fresnel era
considerada de naturaleza eldstica y se suponia que
se propagaba en un fluido misterioso, llamado éter,
del cual nunca se definié sus caracteristicas.
Fresnel publica sus ideas en una Memoria presenta-
daala Academiael 15 de juliode 1816 y en unconcur-

Figura 4: Esquema sobre composicién de ondas. Arriba izquierda, funcién y = sen (2x); derecha, funciény = 2 sen (X). Abajo izquierda,
funcién y = 2 sen (x) + sen (2x); derecha, y = 2 sen (x) + sen (2x + 1).
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S0 —con premio— que instituyé la Academia el 20 de
abril de 1818 sobre el tema. Dicho concurso fue gana-
do por Fresnel en 1819, y por lo importante del trabajo
esta fecha indica el fin de las ideas newtonianas.

Hay que destacar que Fresnel tenia un gran domi-
nio de los mecanismos ondulatorios y del comporta-
miento de las ondas en los fenémenos de interferen-
cia. Por ello, él se dio cuenta claramente que para
que dos ondas interfirieran debifan cumplir ciertos
requisitos. Estos hoy se resumen como: de homoge-
neidad y coherencia, igualdad espectral (igual longi-
tud de onda) y constancia de diferencia de fase. Tam-
bién Fresnel indic que en la practica, para obtener
interferencia, debfa trabajarse con una tinica fuente
luminosa dividiendo el haz de rayos en dos con ca-
minos opticos diferentes.

Cuando Fresnel, siguiendo sus estudios, comenzé a
experimentar con sustancias birrefringentes, consta-
té que superponiendo haces emitidos por una misma
fuente pero separados por un cristal en un haz ordina-
ri0 y otro extraordinario la interferencia no se produ-
cia, aun variando los diferentes caminos épticos. Por
estos experimentos, €l concluye que los haces
diversamente polarizados (Figura 5) no se influfan.
Queriendo explicar este fenémeno, Fresnel llega a la
conclusién que las ondas en el “éter” no pueden ser
longitudinales sino que deben ser transversales. De
este modo encuentra la cualidad de la polarizacién de
laluz. Asicomo las vibraciones longitudinales posefan
una simetria de revolucién alrededor del rayo, aque-

Luz natural incidente

Las vibraciones
verlicales son

Las vibraciones horizontales absorvidas parcialmente,

son complelamente absorbidas,

Luz transmilida

larizada inealmente .
T ANALIZADOR

Figura 5: El dibujo muestra una luz polarizada linealmente por un
cristal dicroico. A representa un segundo cristal o filtro polarizador
que permite variar la intensidad de la luz ademds de comprobar su
polarizacion (adaptado de Sears y Zemansky 1957: 901).
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llas transversales posefan en vez una simetria con res-
pecto a dos planos ortogonales pasantes por el rayo:
el de la vibracién y el perpendicular. Bastaba imagi-
nar que el haz ordinario y el extraordinario fueran po-
larizados en dos planos perpendiculares para que la
teorfa y la prictica concordaran.

Esta concepcién de la onda transversal encontré
una gran resistencia en el ambiente cientifico, ya
que no se podia concebir un éter fluidisimo y sutil
que poseyese al mismo tiempo las propiedades me-
canicas de un sélido rigido. Asi se llega al siglo xix,
que constituye el periodo dureo de la teoria
ondulatoria de las radiaciones.

Leén Foucault (1819-1868) y después Hipdlito
Fizeau (1819-1896) siguen realizando mediciones so-
bre la velocidad de las radiaciones en el &mbito te-
rrestre, primero con el método de la rueda dentada y
luego en laboratorio con el método del espejo rotante.
En estas condiciones les fue posible medir la veloci-
dad de la radiacién dentro de largos tubos que con-
tenfan liquidos, encontrando que la velocidad de la
luz era menor en los liquidos que en el aire.

Destaquemos que todas estas investigaciones con-
sideraban una sola radiacioén, la que se conocia como
luz. En los primeros afios del siglo xix, F. W. Herschel
(1738-1822) descubre la existencia del infrarrojo, J.
W. Ritter (1776-1810) y W. H. Wollaston (1766-1828)
descubren las radiaciones ultravioleta, abriendo asi un
campo de investigacién interesantisimo que culmina
con la sintesis que realiza James C. Maxwell (1831-
1879) sobre las radiaciones.

En 1873 Maxwell avanza la hipétesis que las on-
das capaces de estimular el ojo humano eran de la
misma naturaleza que otras ondas que se podian ob-
tener por vias electromagnéticas. En 1888 H. Hertz
(1857-1894) confirma experimentalmente esta hips-
tesis empleando osciladores electromagnéticos y
comprobando la reflexion, la refraccidn, la difraccién,
la interferencia, la polarizacién, es decir las mismas
leyes que se observaban para la luz.

En 1900 Max Planck (1858-1947) instaura el con-
cepto cudntico de la energfa. En 1905 Albert Einstein
(1879-1955) extiende este concepto de discontinui-
dad a la energia luminosa y demuestra cémo, me-
diante el modelo de “cuanta de luz” (que N. G. Lewis
en 1926 llamé fotones) puede explicarse un conspi-
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Figura 6: Sensibilidad visual del ojo humano para niveles
fotépicos (curva de la derecha) y escotépicos (curva de la iz-
quierda. Las curvas representan el promedio de 125 observado-
res (adaptado de Boff, Kaufman y Thomas 1986: 5-8).

cuo grupo de fenémenos que con el modelo ondula-
torio cldsico no se podia.

Mientras tanto, la medicion de la luz continud rea-
lizandose como lo habia planteado Bouguer. A Ronchi
le llama la atencién que esto suceda después de tan-
tos nuevos descubrimientos y dice:

Es notable la fe y la tenacidad demostrada por
los que se dedicaron a este trabajo; y es atin
mds notable su comportamiento porque consti-
tuye un ejemplo admirable de la potencia de los
preconceptos aun en la bisqueda experimental
que deberia ser “objetiva” e “impersonal”.

Es evidente que el propésito de medir la luz de-
bid surgir de alguien que creyese que era una
entidad mensurable olvidando que para ser men-
surable debia ser objetiva y externa al observa-
dor. (Ronchi 1983: 289)

Sin embargo, desde el tiempo de Bouguer se em-
plea el ojo humano y el método de igualacién. Es
interesante hacer notar que este método psicofisico
fue el dnico aceptado por los fisicos para trabajar en
colorimetria, porque en el fondo ellos sabifan que otros
métodos psicofisicos presentaban atin mayores des-
viaciones estandar dificiles de ser admitidas por un
fisico. Esta metodologia acarred otros problemas: de-
terminar un ojo u observador patrén y un blanco pa-
trén. Para resolver este problema hubo que realizar
numerosas mediciones, contandose a la fecha con dos

Figura 7: Valores triestimulos para un espectro de igual ener-
gia, empleando los primarios: 650 (P1), 530 (P2) y 460 (P3)
(adaptado de Wright 1946: 130).

observadores patrones, como indican las Figuras 6 y
7, y diferentes blancos patrones (Figura 8).

A esta altura, los fotometristas dejaron las anoma-
lias visuales en mano de los fisi6logos y pisic6logos
y se conformaron con contar con un ojo patrén. No
puede dejar de verse en toda esta historia una gran
habilidad para sortear obstdculos a fin de llegar a
una fotometria y colorimetria aceptables, jtan acep-
tables que el comin de las personas cree que se
trata de mediciones fisicas!

Energia relativa

Longitud de onda en nm

Figura 8: Distribucién espectral de energfa relativa de fuentes pa-
trones adoptadas por la Comisién Internacional de Iluminacién
(CIE). El iluminante A corresponde a una lampara incandescente
de 2854 °K; el B a luz directa del sol a 4874 °K; el Calaluz deun
cielo semicubierto a 6774 °K; el D65 a una luz de dia con 6504 °K
(adaptado de Boff, Kaufman y Thomas 1986: 5-8).
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En realidad, desde un punto de vista fisico, la na-
turaleza de la luz hacia tiempo que habia perdido
su caracter optico, y la dptica fisica no tenia mas
razén de existir. La investigacion de la naturaleza
de las ondas, capaces de estimular el ojo humano y
de permitir la visién de la luz y el color, entraron al
cuerpo general de las radiaciones. Pero en todas es-
tas idas y venidas algo quedo claro, y fue que entre
el lux (o agente externo) y el lumen (o agente inter-
no) habia cierta correspondencia o proporcionalidad.

Como dijimos, muchas personas atin confunden de
esta historia lo que es realmente fisico de lo psiquico.
En un momento de esta historia la atencién se centré
en el lumen y el lux se olvidé. Cuando el latin dejé de
cumplir su funcién como lengua cientifica, las lenguas
modernas acufiaron una sola palabra para el lumen y
el lux. Asi en todas las lenguas nos referimos sélo a la
luz, luce, lumiére, light, licht y nos olvidamos del
agente interno que quedé en mano de los fisiélogos.

La tltima pregunta seria: jes correcto llamar luz a
la manipulacién que hace de ella la fotometria? Igual
pregunta podria hacerse a la colorimetria: jes color
lo que ella mide? Si pensamos en el lux tenemos que
aceptar que de nuestro mundo externo s6lo nos lle-
gan miiltiples radiaciones que es necesario decodificar
para que adquieran sentido perceptivo. Si pensamos
en el lumen debemos obligatoriamente referirnos al
sistema visual —como extensién del cerebro— el cual
hard la decodificacién de las radiaciones, procesan-
do en tiempo real una enorme cantidad de informa-
cién para finalmente informarnos de lo que “vemos”.

Por ello quiero terminar este articulo citando la pre-
gunta que se hizo el mismo Vasco Ronchi sobre este
tema:

Finalmente ;qué es la luz? No considero que este
nombre se pueda dar al agente externo, que se
deberia llamar radiacién, tampoco que sea ver-
dadera luz Ia manipulacién que la fotometria hace
de la radiacién al modificar ésta por la curva de
sensibilidad del ojo. Quizas por ello s6lo se pue-
de hablar de fantasmas® dotados de brillo, de un

2. El término estd usado en la acepcion dada por la psiguiatria de
la década del sesenta. Fantasmas: imdgenes de la fantasia,

imdgenes psfquicas subjetivas que se distinguen ‘de las
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determinado color y una cierta saturacién. No
hay nada que fluya entre la psiquis y los fantas-
mas que pueda llamarse luz. Por ello luz signifi-
ca solamente que la psiquis no estd inoperante y
crea sus propios fantasmas aun en suefios.
(Ronchi 1983:307)
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ENTRE MIASMAS Y MICROBIOS: LA CIUDAD BAJO LA LENTE
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Among miasmas and microbes: The city
under the lens of hygienism. Buenos Aires
1850-1890

This article deals with the characteristics and
contributions of the studies and urban practices
carried out in Buenos Aires in the xix century.
Because this is a branch of medicine, most of
the strategies proposed are aimed at keeping
health. Therefore, this report is specially about
the scientific conceptions of that, as regards the
factors keeping heaith or causing illness. Thus
the hypothesis that most of these urban
strategies of hygienics were in relation to the
scientific grounds they are based on. According
to the medical beliefs before Pasteur the air, the
water and the sun in a city, play a key role.

HIGIENISMO. BUENOS AIRES 1850-1890

Verdnica Paiva

Instituto de Arte Americano e Investigaciones
Estéticas “Mario J. Buschiazzo”,

Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo,
Universidad de Buenos Aires

Direccidn: Ciudad Universitaria, Pabellén 3,

piso 4, 1428 Buenos Aires, Argentina

El articulo indaga sobre las caracteristicas y los
aportes del higienismo a los estudios y prdcticas
urbanas emprendidas sobre Buenos Aires duran-
te el siglo xix. Por tratarse de una rama de la
disciplina médica, buena parte de las estrategias
propuestas por el higienismo tuvieron como fin
preservar la salud. De ahi que este trabajo se
centra, especialmente, en las concepciones
cientificas de la época respecto de los factores
que generan la salud o favorecen la enferme-
dad. Ello en tanto se formula la hipotesis de que
buena parte de las estrategias urbanas del
higienismo fueron coherentes con los fundamen-
tos cientificos en los que se apoyan. Dentro de
las creencias médicas de esa etapa (anteriores d
Pasteur) el aire, el agua y sol de una ciudad,
juegan roles claves, que se destacan particular-
mente. El articulo trabaja fundamentalmente el
periodo 1850-1890, aunque se repasan breve-
mente algunos antecedentes.

ntroduccion

Hasta que se consolida el urbanismo como un
conjunto de nuevas formas de ver la ciudad —cues-
tién que sélo es perceptible ya entrado el siglo xx—
otras disciplinas previamente conformadas ejercie-
ron la palabra en torno a las problemdticas urbanas.
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Entre ellas, el higienismo ocupa un lugar relevante.
Su discurso sobre la higiene y la salubridad de las
ciudades tuvo una fuerte influencia sobre las practi-
cas urbanas del siglo xix, y en especial sobre las
emprendidas en Buenos Aires durante la segunda
mitad de la centuria. Por tratarse de un saber tribu-
tario de la medicina, buena parte de las medidas su-
geridas por el higienismo tuvieron como fin preser-
var la salud. De alli que proponemos una lectura del
pensamiento higienista para la ciudad, que conside-
re centralmente los criterios cientificos elaborados
a través del tiempo en torno a los factores que gene-
ran la salud o favorecen la enfermedad. Ello, en tan-
to sostenemos que buena parte de las estrategias
urbanas del higienismo fueron coherentes con los
fundamentos cientificos en los que se apoyan.

En este sentido, hasta la introduccién del paradig-
ma pasteuriano en ciencia, la calidad del aire, el agua
y el sol de la ciudad, constitnirdn el argumento fre-
cuentemente utilizado para explicar el desarrollo de
las enfermedades, durante casi todo el siglo xix. Res-
pecto del aire, se piensa que se infecta con los des-
prendimientos pitridos, que el viento arrastra las
particulas infectas a través de la ciudad, que la res-
piracién constituye el mecanismo mds seguro para
enfermar de célera o fiebre amarilla. En cuanto al
agua, aiin no se tiene una respuesta concluyente res-
pecto de su papel como vector de enfermedades, aun-
que su potabilidad se buscé por el apartamiento de
todo lo piitrido, en una etapa donde la bactereologia
no habia entrado atin en la escena cientifica y por
tanto filtrar y desinfectar no implicaban atdn la mis-
ma prictica sanitaria que clorificar.

Sin embargo, el programa higienista para la ciu-
dad no sélo se transformd por los avances del saber
cientifico sino por la aparicién de nuevos problemas
urbanos respecto de los cuales la disciplina debié
expedirse. Asf, hacia mitad del sigloxix, el higienismo
reformul6 sus objetivos disciplinares y sus formas
de organizacidn ante la nuevas probleméticas socia-
les que emergen en las urbes de la época, como el
hacinamiento y la pobreza. Es a ese periodo del
higienismo en Buenos Aires, el que se extiende en-
tre mitad del sigloxix y 1890, al que nos referiremos
particularmente en el presente articulo.
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Breves antecedentes

Durante la etapa que abarca desde los siglos xv y
xvi, y hasta los iltimos veinte afios del siglo xix, en
que Pasteur y Koch formulan al mundo sus teorias
sobre el origen contagioso de las enfermedades, los
médicos (y quimicos) pondrin en una constelacién
de factores ambientales, tales como los cambios
estacionales y atmosféricos o la calidad del agua y
aire de una ciudad, la causa y origen de las epide-
mias. Conforme con esas teorfas —cuyas raices
ambientalistas subsistirdn hasta bien entrado el siglo
xix— parte de las propuestas urbanas del higienismo
estuvieron destinadas a preservar la calidad de los
tres elementos cuya pureza considera esencial para
resguardar la salubridad de la ciudad: el aire, el agua
y el sol, aunque sin embargo basdndose en concep-
ciones de salud y enfermedad muy diferentes de las
que hoy consideramos.

En verdad, la referencia al aire, al agua y al sol, y
la idea de que la aparicién de las enfermedades estd
relacionada con los cambios estacionales y atmos-
féricos, es un asunto que ya puede rastrearse en los
escritos hipocréticos y que también estd en el cen-
tro de la teorfa medieval. Sin embargo, las propues-
tas ambientales hipocraticas atin no estaban orien-
tadas a la prevencién sino tan sélo hacia la cura
individual.

Sera durante los siglos xv1 y xvi cuando se acufia la
medicina piblica. En esa etapa se gesta el neo-
hipocraticismo, es decir, el retorno a las variables
hipocréticas sobre el origen de la enfermedad —clima,
atmosfera, agua y aire— pero en el marco de la preven-
cién. Las topograffas médicas —mapeos descriptivos
de las enfermedades de una regién en funcién de sus
cambios estacionales tipicos o profesiones de sus ha-
bitantes— se convierten en el instrumento de anéli-
s1s especifico del perfodo.

Pero a pesar de las transformaciones, durante lar-
gos afios la relacién que los médicos observan entre
salud y enfermedad no supera la variacién climatica
o el cambio estacional. Los diagnésticos médicos
giran en torno a cuestiones como que el aire calido
relaja las fibras o que el frio las contrae y aumenta
las fuerzas del organismo. Tal como plantea Alain
Corbin (1982 [1987:22]):



se organiza una higiene privada que desconfia
de las variaciones, los deshielos subitos, los tiem-
pos lluviosos, o la irrupcién de una lluvia des-
pués de una gran sequia.

Lo que se modifica trascendentalmente durante la
dltima parte del siglo xviit —y en el marco de los
descubrimientos de la quimica moderna— es el in-
terés que provoca el aire. Con los primeros intentos
de los quimicos pneumdticos como Black, Stahl o
el pastor Priestley por encontrar los gases que lo
componen, hasta las definitivas formulaciones de
Lavoisier en 1778, la quimica y la medicina reorien-
tan fundamentalmente su bisqueda sobre los efectos
del aire en la salud. Y en esta reformulacién ya no
importa tanto la relacién aire-cuerpo sino la compo-
sicién misma del aire.

(Por qué traer estas disquisiciones de orden cien-
tifico a nuestros andlisis de cariz urbano? Porque es
en el contexto de este nuevo interés por los atributos
del aire respirable que nosotros vemos emerger cier-
tas estrategias urbano-sanitarias que se mantendran
estables durante casi todo el siglo xix: tapar lodazales,
alejar industrias, mercados, mataderos, cementerios
u hospitales, emplazar bosques y plazas para oxige-
nar el aire se convierten en intervenciones tradicio-
nales del higienismo, que busca combatir y alejar las
miasmas (“‘efluvios malignos que se desprenden de
los cuerpos enfermos, materias corruptas o aguas
estancadas” [Lépez 1991]) de los centros de pobla-
cién estable.

En Buenos Aires es posible rastrear este tipo de
intervenciones ya en algunos de los bandos del Vi-
rrey Vértiz de 1770, en las medidas del Protomedicato
(1780) o en las de la Academia de Medicina (1822).
Hasta la primera parte del siglo xi1x, todas las practi-
cas de higiene urbana tienen caracteristicas comunes
que detallaremos brevemente:

1. En primer lugar, sélo estdn dirigidas hacia el
espacio publico: alejar basuras, limpiar calles, edifi-
car cementerios, trasladar talleres son précticas que
no exceden la 6rbita oficial, como tampoco lo son
el ambito de la edilicia urbana sobre la que recaen:
hospitales, cérceles o presidios.

2. Los estudios higiénicos y las instituciones sani-
tarias de la etapa trabajan en el marco de una defini-

cién que se traduce en el “aseo, limpieza y policfa de
la ciudad de Buenos Aires”, detrds del cual se es-
conde un concepto de higiene puiblica cuya misién
es preservar la poblacién de los ataques epidémi-
cos. Definicién de higiene piiblica que nos interesa
destacar porque se modifica radicalmente durante
la segunda parte del xix.

El higienismo desde mitad del siglo xix

La reformulacién del concepto de salud

Siempre es dificil enmarcar los procesos entre fe-
chas exactas. Mucho mds en este caso, cuando ni
entre los autores que trabajan el tema existe acuerdo
con respecto al periodo en que empieza a gestarse un
nuevo concepto de salud que marca un quiebre con
la situacién anterior. A nivel internacional, algunos
autores ven la emergencia de la higiene moderna
con la accién de los médicos y quimicos franceses
de la primera mitad del xix (La Berge 1984: 363), y
otros en cambio la ven en el movimiento de
reformadores ingleses de la segunda mitad del xix,
como Edwin Chadwick o John Simon (Rosen 1947:
675). Mas alld de estas disquisiciones que hacen a la
discusién internacional, de algo estamos seguros,
1850 puede ser senalado como el momento en que en
nuestro medio comienza la lenta emergencia de un
nuevo concepto de salud, que durante los setenta y
los ochenta se institucionalizara dentro del aparato
publico. ;Cudl es el nuevo concepto al que nos refe-
rimos? Estas palabras de Eduardo Wilde despejardn
la cuestion:

Siendo la misién del gobierno a este respecto,
cuidar la salud del pueblo, sepamos qué se en-
tiende por salud del pueblo. Nosotros no he-
mos de entender, lo que se entiende vulgarmen-
te, preservacion de enfermedades, impedimiento
a la importacion ni propagacién de las epide-
mias, nosotros tenemos que entender por salud
del pueblo, todo lo que se refiere a su bien es-
tar i esto comprende todo lo que contribuye a
su comodidad ffsica i moral. Luego las pala-
bras: salud del pueblo, quieren decir: instruc-
cioén, moralidad, buena alimentacién, buen aire,
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precauciones sanitarias, asistencia piblica, be-
neficencia puiblica, trabajo i hasta diversiones gra-
tuitas; en fin, atencién a todo lo que pueda cons-
tituir una exijencia de parte de cada uno i de
todos los moradores de una comarca o de una
ciudad. (Wilde 1878: 9).

Con el movimiento de higienistas, que surge
internacionalmente hacia mitad del siglo x1x, se mo-
difican radicalmente los antiguos conceptos de hi-
giene y salud. La higiene ya no serd entendida solo
como el conjunto de practicas destinadas a evitar la
expansién de epidemias (vigilancia portuaria, medi-
das cuarentenarias) sino como un “programa sanita-
rio” de vasto alcance, abarcativo de todos los aspec-
tos de la salud humana: fisicos, mentales y sociales.
En este perfodo se institucionaliza el concepto de sa-
lud publica tal como hoy lo entendemos, es decir como
plan preventivo, orientado a preservar la salud y cali-
dad de vida permanente de las personas, que implica
planeamiento profesional y regulacion estatal en lo
relativo a las normas sobre saneamiento.

En el marco de esta redefinicién de antiguos obje-
tivos de la higiene, los profesionales del periodo se
organizaron segiin pautas que difieren radicalmente
de las de etapas anteriores, y que describiremos bre-
vemente. Por empezar, constituyeron un movimiento
disciplinar con dos objetivos basicos: 1) jerarquizar
la higiene al nivel de ciencia; 2) colocar sus conteni-
dos en el centro de la vida social e institucional del
periodo.

Con respecto al primero de los asuntos, la higiene
ya no sera entendida sélo como el conjunto de medi-
das para evitar la expansién epidémica sino
conceptualizada como una “ciencia”, basada en teo-
ria, metodologia y herramientas de accion. Entendida
como disciplina cientifica, un rasgo distintivo del
higienismo de la segunda mitad delxix serd la confor-
macion profesional y la organizacién interdisciplinar
(médicos, quimicos e ingenieros).

Ademas, al comprenderse la higiene como un asun-
to de especialistas, las acciones de este movimiento
no estaran destinadas a captar la adhesién popular,
puesto que el pueblo no serd visualizado como el actor
en donde apoyarse para gestionar las reformas, si
mas bien como el “beneficiario” de las mismas (re-
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ceptor pasivo). En este sentido, los socios y aliados
de los higienistas para encauzar sus acciones seran,
por un lado, sus colegas de profesién, a quienes cap-
tardn mediante la difusién en revistas especializa-
das, conferencias en sociedades cientificas, y mas
que nada creando espacios universitarios para el dic-
tado de la disciplina. En Buenos Aires, las acciones
de difusién aparecen primero en la Revista Farma-
céutica (1854) y luego en la Revista Médico Quiriir-
gica (1864), en donde publicaron la mayoria de los
higienistas del periodo (Rawson, Wilde, Mallo y
otros). En lo que tiene que ver con la gestién de un
espacio universitario, la creacién de la catedra de
Higiene Piiblica dentro de la carrera de Medicina de
la Universidad de Buenos Aires (1873), marca la cris-
talizacion de sus esfuerzos en este sentido.

Para los profesionales del periodo, la higiene debe
estar ubicada en un lugar central dentro la vida urba-
na de la época. Para que la salud piiblica sea posible,
los contenidos de la higiene deben cruzar la totalidad
de los reglamentos y leyes que regulan la vida urbana
(los de vivienda, los de infraestructura, los de edilicia).
De alli que buena parte de su accién estuvo dirigida a
la renovacién institucional del aparato ptiblico y a la
sancién de leyes con contenidos sanitarios dentro de
su articulado. Para lograrlo, buscaron la adhesién de
politicos, funcionarios ptiblicos y otros personajes con
peso decisional, o incluso por su propia militancia, ya
como diputados o senadores.

En la Argentina, los logros de estas acciones pue-
den ser divididos en tres etapas: a) una primera que
abarca desde 1850 hasta 1880, en donde la mayoria
de las conquistas cristalizan en la sancién de regla-
mentos ejercitados por instituciones ya creadas (Con-
sejo de Higiene Piblica Provincial, Seccién de Hi-
giene Municipal); b) una segunda que abarca desde
1880 hasta 1890, que se caracteriza por la creacién
de nuevas instituciones de higiene y salud manejadas
exclusivamente por profesionales que las organizan
segun sus criterios “cientificos”, pero cuyo funcio-
namiento esta signado por la inestabilidad y la pre-
cariedad econdémica; ¢) finalmente, los afios 1890,
que se caracterizan por la profesionalizacién total
del aparato publico. En esta dltima etapa, viejas ta-
reas antes desempefiadas por vecinos, como la asis-
tencia a la salud (antes a cargo de las Damas de Ca-



ridad), pasan a realizarse con el control directo de
los médicos (Asistencia Publica), y otras ligadas ala
inspeccién higiénica y el control de obras publicas
(antes a cargo de las Comisiones Seccionales de Hi-
giene) pasan a desempenarse por la Administracion
Sanitaria (1892) o por la Inspeccién General (1892),
en cuanto al control de las obras ptblicas urbanas.

En el contexto de esta reformulacién de los conte-
nidos y objetivos de la higiene, la ciudad volvié a
colocarse como garantia de la salud poblacional.
Desde este lugar, interesa conocer sobre la agenda
de problemas, las concepciones y las nuevas practi-
cas de intervencidn urbana que se inauguran desde
mitad de siglo.

Las nuevas problematicas de la higiene
urbana. Del espacio publico al espacio
privado

En tanto las teorfas pasteurianas no habian entra-
do atin en la escena cientifica, el paradigma neo-
hipocrético continué siendo el argumento para ex-
plicar la aparicién y desarrollo de las enfermeda-
des. De allf que en esta nueva etapa, el aire, el agua
y el sol de la ciudad siguieron siendo los pilares so-
bre los que el higienismo apoyé sus propuestas ur-
banas. :

Respecto de este asunto, el higienismo del perio-
do retom¢ temas y problemas que ya estaban pre-
sentes en etapas anteriores (como la vigilancia por-
tuaria o la preocupacién por el espacio publico),
elaborando una agenda urbano-sanitaria que inclu-
y6 el alejamiento de los establecimientos insalubres
(mataderos, saladeros, industrias, hospitales y ce-
menterios), el emplazamiento de plazas en la ciu-
dad para asegurar la oxigenacion del aire, medidas
ligadas a la infraestructura (pavimentos, agua co-
rriente), a la edilicia urbana (altura de edificios,
ancho de las calles, relacion de la altura de los fren-
tes con el ancho de la calle), y otro tipo de practicas
urbanas que —como dijimos— ya tenfan antece-
dentes en el pasado.

Sin embargo, la nueva serie de problemas sociales
que emergen en las urbes industriales de la segunda
parte del siglo xix —pobreza, enfermedades, haci-
namiento, carencia de alojamiento adecuado—
rearticulan totalmente las antiguas preocupaciones

médicas en torno a los efectos del ambiente sobre la
salud, y en este marco comienza a surgir una nueva
concepceién de salud piiblica que visualiza una fuer-
te relacion entre pobreza y enfermedad.

A nivel internacional fueron hombres como John
Simon (1816-1904), Edwin Chadwick (Inglaterra,
1848), Rudolf Virchow (1848), William Farr (Ingla-
terra, 1807-1883) o Max Von Pettenkofer (Alema-
nia, 1818-1901) algunos de los voceros mas impor-
tantes del higienismo de este periodo. En la Argenti-
na, fueron profesionales como Puiggari, Rawson,
Wilde o Pedro Mayo —entre los higienistas de 1850
a 1890— los encargados de introducir estas nuevas
ideas, poniendo en relieve la enorme relacion entre
pobreza y salud, y el rol que debe jugar el Estado en
la regulacion de este asunto: “La hijiene publica, es
la hijiene de los pobres i estd y debe estar, a cargo de
los gobiernos”, decfa Wilde (1878: 9).

A nivel urbano, uno de los temas centrales que
surgen como consecuencia de esta nueva preocupa-
cion por la relacion entre pobreza y salud fue la cues-
tién de los conventillos. Para encararlo, los
higienistas retomaron sus tradicionales teorfas neo-
hipocriticas sobre el origen de la enfermedad, vol-
viendo a colocar al aire, el agua y el sol en el centro
de sus preocupaciones cientificas. Pero el aspecto
renovador del periodo es como este histérico apego
a tener en cuenta la calidad del aire respirable, se
traslada desde el espacio publico al privado,
focalizando el interés en los efectos perniciosos del
aire confinado que se respira en el conventillo (ex-
ceso de anhidrido carbonico en las piezas, aire car-
gado de materia organica infecta).

Este nuevo interés por el aire confinado aparece
en todas las Conferencias Sanitarias Internacionales
que se suceden entre 1851 y 1897, en una de las cua-
les se afirma:

El miasma del célera parece ser volatil; se mez-
cla con el aire del medio, que aparentemente es
su principal vehiculo, y conserva toda su activi-

dad en el aire confinado. (Howard-Jones 1974:
270)

Tal como se ve en este pasaje, el debate en torno a
los efectos del “aire confinado” parece ser el eje de

AREA 4, Agosto 1996 il 27 s



las discusiones del periodo. Y en el contexto de aquella
nueva preocupacién por frenar cualquier foco infec-
cioso dentro de los espacios interiores (miasmas que
se desarrollan en la humedad de los s6tanos, enfer-
medades contraidas por el hacinamiento), propusie-
ron un bagaje de medidas de saneamiento que resul-

“taron innovadoras en materia de vivienda: asegurar
la continua circulacién del aire, ventilar por medios
naturales o mecdnicos (ventiladores), fijar una altu-
ra minima de cuatro metros para la ubicacion de los
techos (elaborada por el higienista Pettenkofer, en
funcién de la relacién oxigeno-anhidrido carbénico),
embaldosar los pisos de los cuartos, alejar basuras y
excrementos, limpiar las piezas, correr letrinas y
cocinas, vigilar la construccién de patios y sétanos,
formaron parte de las nuevas propuestas de este
higienismo, que buscd atrapar el miasma “tanto por
adentro como por afuera del muro”, como dice Alain
Corbin (1982 [1987: 158]).

En tanto la renovacién administrativa y la san-
cién de leyes y reglamentos sobre higiene constitu-
yeron un objetivo esencial para el higienismo de
mitad del xix, buena parte de su accién estuvo diri-
gida hacia ese tipo de reformas. La efectividad de
sus propuestas en este sentido puede rastrearse a
través de las muchas ordenanzas y reglamentos en
materia de higiene de conventillos compilados en
los Digestos Municipales para Buenos Aires desde
1852 en adelante.

En este sentido, la ordenanza sobre “Inspeccion,
vigilancia e higiene de los hoteles o casas habitadas
por méds de una familia” del 14 de enero de 1871
(MCBA 1872: 185-186), que dispone sobre la altu-
ra minima que deberan tener las habitaciones (4 me-
tros), o el “Reglamento para las casas de inquilina-
to, conventillos y bodegones™ del 16 de junio de 1871,
que regula sobre la obligatoriedad de blanquear pe-
riédicamente los conventillos, pintar sus puertas y
ventanas, prohibir el uso de tablas viejas, estipula
los materiales utilizables en los techos, prohibe los
pisos de tierra, obliga la utilizacién de una ventana o
ventilador por habitacién y manda sobre la ubica-
cién de cocinas, letrinas y resumideros lejos de las
habitaciones (MCBA 1884: 117-119), son mis que
reveladoras respecto de los aspectos de la vivienda,
cuya regulacion gestiond el higienismo.
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Arflos mas tarde, algunos contenidos sanitarios en
materia de alojamiento aparecen también en el “Re-
glamento General de Construcciones” (MCBA 1890:
200-215), dedicado a la vivienda en general —no
s6lo la carenciada— y redactado por los ingenieros
de la Oficina de Obras Piiblicas en 1887, dando cuen-
ta del peso disciplinar que tuvo el higienismo en al-
guna parte de la formacién de los ingenieros.

El agua en la mirada de médicos, quimicos
e ingenieros

Junto al aire y el sol, el agua constituy6 el tercer
pilar sobre el que el higienismo apoy6 sus propues-
tas urbanas. Pero a diferencia de aquellos dos pri-
meros elementos, la cuestién del agua no sélo llevé
la mirada de los quimicos y médicos sino también la
de los ingenieros, cuyo papel en este asunto nos inte-
resa destacar.

En lo que tiene que ver con la salud, el agua no
presentard en este periodo cambios significativos res-
pecto a su papel como vehiculo de enfermedades. Su
rol en estos términos serd harto discutido, perdiendo
importancia frente a otras hipétesis que siguen colo-
cando en el aire y en el suelo el argumento
epidemioldégico més importante.

Sin perjuicio de ello, el agua y su abastecimiento
presentardn cambios revolucionarios en la etapa, den-
tro de los cuales rescatamos dos: el énfasis en su
valor doméstico y los cambios que se producen con
respecto a los medios técnicos para su aprovisiona-
miento. En Buenos Aires, los dos grandes proyectos
que se registran en la segunda parte del siglo xix para
la provisién de agua potable son los del ingeniero
Coghlan y el ingeniero Bateman.

Sintéticamente, el proyecto de Coghlan preveia lle-
var el agua por caiierfas desde la costa del rio en el
bajo de la Recoleta, hasta el Parque de Artillerfa.
Por decision de Alsina, el servicio se extendié a los
vecinos que se hallaran en la zona. Si bien el proyec-
to de Coghlan ya podria calificarse como moderno,
en tanto preveia las conexiones domiciliarias, lo cierto
es que las mismas no se concretaron, y el abasteci-
miento sélo alcanzé la via de los surtidores puiblicos.
Por otro lado, el proyecto Coghlan se puso en prac-
tica por las necesidades del Ferrocarril Oeste (debi-
do a que las aguas salobres de los pozos dafiaban sus



maquinarias), mostrando ello una tendencia muy
comun en los primeros proyectos mundiales de abas-
tecimiento de agua, que se impulsan mds por necesi-
dades industriales que domésticas.

En este sentido, el abastecimiento de agua para uso
domiciliario es un rasgo tipico de las preocupacio-
nes sanitarias de la segunda parte del siglo xix, que
vemos mds encarnadas tras el proyecto Bateman que
el de Coghlan. ;Qué razones hay para este énfasis en
el uso doméstico del agua en esta parte del siglo?
Varias, que conjugan la mirada de médicos, quimi-
cos e ingenieros: la salud, los nuevos problemas ur-
banos (pobreza y hacinamiento) y los avances técni-
cos de la ingenieria, que posibilitan la ejecucion de
las grandes obras sanitarias.

Desde el punto de vista médico, si bien hasta los
ultimos afios del siglo xix la provisién de agua pota-
ble parece no tener relevancia en términos de “en-
fermedad y consumo” (en tanto no existe una res-
puesta concluyente en torno a la via hidrica de las
enfermedades), si la tiene en otros términos, como
aseo y enfermedad, o limpieza doméstica y salud.
¢ Por qué? Porque los criterios médicos de esta eta-
pa buscan la raiz de las epidemias fundamentalmente
en ¢l aire —como hemos visto— pero también en
los habitos morales e higiénicos de las personas.
Beber alcohol, comer en abundancia, abrigarse o
desabrigarse demasiado, no higienizarse, no limpiar
debidamente el hogar son consideradas vias posi-
bles de adquisicion de enfermedad. Desde este lu-
gar, la provision de agua para aseo personal o lim-
pieza de la habitacién se convirtié en un instrumento
esencial para este higienismo de mitad de siglo, cu-
yos nuevos problemas disciplinares son justamente
la relacion entre pobreza, limpieza, hacinamiento y
enfermedad. Por otro lado, drenar tiene sentido para
el neo-hipocraticismo en cuanto implica aislar el suelo
(lugar de germinacién del miasma) de la posible in-
feccion de las aguas servidas.

Paralelamente, un fuerte desarrollo de la ingenie-
ria posibilita los medios técnicos para el abasteci-
miento doméstico en escala. En este sentido, la ma-
yoria de los autores coincide en ubicar el nacimien-
to de la ingenierfa sanitaria con la accién de los
reformadores de la segunda mitad del siglo xix, como
Edwin Chadwick o John Simon. Ellos fueron los

gestores de las grandes obras de abastecimiento,
drenaje y desagiie cloacal o modelo de circulacién
continua, cadena de procesos incesantes que gene-
ralmente buscaba su tiltimo eslabén en la irrigacién
de terrenos con fines agricolas.

En este sentido, Arruf6, un protagonista de la pues-
ta en practica de estas obras en Buenos Aires, nos
explica claramente los tres pasos de este circulo:

Son tres los principios 6 condiciones indispensa-
bles 4 la salubrificacién de una ciudad.

1. Una abundante distribucién de agua alimenti-
cia y demds usos como el riego y limpieza.

2. Una canalizacién subterranea que dé paso a
los liquidos impuros y 4 todas las materias
suceptibles de ser disueltas 6 arrastradas por
ellos, para arrojarlas distantes de los parajes ha-
bitados.

3. “La purificacién de estos liquidos, antes de
desaguar en los rios 6 canales, 4 fin, por una
parte, de precaver la infeccién de ellos, y por
otrarestituir 4 la agricultura los principios fertili-
zantes que reclama.

Tal es el conjunto 4 que los ingleses llaman “cir-
culacién continua” y lo han establecido como
ley necesaria para la salud publica. (Arrufé
1871:7).

Abastecer, drenar y desaguar, o el modelo de cir-
culacién continua, constituy6 la gran idea sanitaria
de la segunda parte del siglo xix, en Buenos Aires
encarada tras el proyecto de Bateman. El contrato
con ese ingeniero inglés se firmé el 14 de enero de
1871. La realizacion de la totalidad de las obras lle-
v6 en realidad muchos més afios que los que se ha-
bian previsto, y su ejecucion escondié arreglos fi-
nancieros y desarreglos de orden técnico que dieron
lugar a grandes debates politicos, algunos de los cua-
les fueron protagonizados por el ingeniero Huergo
en el Senado (respecto de cuestiones como la falta
de control sobre los planes proyectados por Bateman
y otro tipo de criticas con respecto a irregularidades
en los precios de los materiales).

A nivel técnico, las obras de Bateman se pusieron
en funcionamiento de acuerdo con las concepcio-
nes tipicas de la época: utilizacién de los filtros len-
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tos (en vez de rdpidos), el sistema tout d I’egout
(todo a laalcantarilla) y procesos de filtrado que atin
no contemplaban los descubrimientos pasteurianos,
que s6lo se introducen con la aplicacién de
coagulantes al agua (cuyos primeros ensayos se rea-
lizaron en 1900) y con el uso del cloro como agente
desinfectante, que en Buenos Aires se empieza a
utilizaren 1922. Las obras de Bateman, iniciadas en
1871, recién se terminaron en 1903.

Concluyendo

Aire, agua y sol, tres pilares sobre los que el
higienismo apoy6 sus propuestas urbanas. Bajo la
lente de médicos y quimicos, el aire jugé un rol esen-
cial, materializdndose en preocupaciones que abar-
caron tanto la higiene del espacio piblico como la
salubridad del espacio privado. Para asegurar la sa-
lubridad del espacio publico, el higienismo retomé
estrategias que ya estaban presentes en épocas ante-
riores (alejar cementerios, mataderos), a la vez que,
en el marco de los nuevos problemas que emergen en
el escenario urbano de la época (hacinamiento, po-
breza), inaugura la mirada hacia el espacio privado,
proponiendo una serie de medidas renovadoras en
materia de vivienda.

En la segunda mitad del siglo xix, el higienismo
se introduce en el espacio y en la vida privada. Se
acerca con medidas de higiene de la habitacién, préac-
ticas de control domiciliario y conexiones internas
de abastecimiento de agua, que se implementan gra-
cias a los avances técnicos de la ingenieria.

El higienismo de la segunda mitad del siglo xix
propone un programa de higiene publica, y esta de-
nominacion debe entenderse en varios sentidos. Es
publica porque exige que el estado ocupe un lugar
en la regulacién de los asuntos relativos a la salud,
y es publica porque las practicas urbanas que sugie-
re no superan la reforma sanitaria. En este sentido,
aun cuando el higienismo del periodo se acerque
por primera vez al problema de la pobreza, las ac-
ciones sugeridas para remediarla no traspasan las
reformas ambientales (pavimentos, agua, mejoras
materiales de la habitacion). Con la introduccion de
los criterios pasteurianos en ciencia y las reformu-
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laciones disciplinares que se producen hacia la dé-
cada del noventa, la vieja higiene piblica dara paso
lentamente a una nueva agenda de higiene social.
Veremos los motivos que inciden en esta transfor-
macion.

Por un lado, con la formulacién de la teoria
microbiana (que aunque se construye desde 1865 sélo
es definitivamente perceptible en el quehacer cienti-
fico en los 1ltimos quince afios del siglo xix) caen
para siempre los presupuestos neo-hipocraticos, y con
ellos todo el cuerpo de estrategias higiénicas que eran
coherentes con ese paradigma. En tanto desde Pasteur
y Koch ya no todo lo piitrido es igual a lo insano,
alejar mataderos, cementerios o industrias ya no ten-
dré sentido como estrategia de salubridad, y los nue-
vos higienistas buscardn investigar en laboratorios,
rastrear y aislar gérmenes patégenos, buscar vacunas
o antibidticos que combatan especificamente las en-
fermedades, dando nacimiento a la epidemiologia.

Paralelamente, desde la década de 1890, cambia-
rd radicalmente la manera de aprehender y abordar
los conflictos obreros y sociales de la época,
redefiniendo nuevamente el concepto de medicina
publica. Los higienistas sociales del noventa comen-
zardn a entender que la salud humana no puede me-
jorarse solamente por reformas infraestructurales
(agua, pavimentos) sino interviniendo directamente
sobre las condiciones de vida material y social de los
trabajadores. En este marco nace la higiene social,
cuerpo de teoria y estrategias abarcativo de distin-
tos tipos de intervenciones: a) Por un lado leyes (des-
canso dominical, ocho horas, trabajo de nifios y mu-
jeres, conciliacién y arbitraje, seguros sociales). b)
Por otro, précticas de asistencia social (beneficen-
cia, mutualismo). ¢) Y por fin, medidas relativas a la
obtencién del alojamiento obrero (ya no la mera hi-
giene sino la casa propia), cuestién que se presenta
como un asunto clave del higienismo y el reformis-
mo social del noventa.
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SISTEMAS DE CIUDADES Y DESARROLLO REGIONAL:
REFLEXIONES SOBRE SU INTERRELACION

conformacion regional
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desequilibrios
unbalances

desarrollo regional
regional development

desregulacidn
deregulation

tendencias emergentes
emerging tendencies

Urban sysiems and regional development
Different stages can be recognized in the
treatment of regional matter: formulation of
theories, adoption of development policies, total
freedom in the operation of market forces. To be
able to understand them, it is necessary to
situate in time and reveal the meaning of the
relationships between physical space and
society lying in each of these attempts. After
twenty years of deregulation and minimum
participation from the state, the results turn out
to be paradoxical. Given the uselessness of
traditional knowledge, different tendencies are
emerging for the adoption and understanding of
action strategies on behalf of a more equitable
regional development.
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Universidad de Buenos Aires

Direccion: Ciudad Universitaria, Pabelldn 3,
piso 4, 1428 Buenos Aires, Argentina.
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Podemos reconocer diversos ciclos en el trata-
miento de la cuestion regional: formulacién de
teorias, adopcién de politicas de desarrollo,
liberalizacion total al accionar de las fuerzas del
mercado. Para poder comprenderlos, es necesario
ubicar cronologicamente y develar la concepcion
de las relaciones espacio-sociedad que subyacen
en cada uno de estos intentos. Luego de veinte
aftos de desregulacion y minima intervencidn
estatal, los resultados son paraddjicos. Dada la
inutilidad del bagaje conceptual tradicional, van
emergiendo diversas tendencias para el entendi-
miento y la adopcion de estrategias de actuacion
en pro de un desarrollo regional mds equitativo.

ntroduccion

La literatura sobre la problemadtica regional nos
apabulla con una diversidad de cuestiones: aproxi-
maciones tedricas de viejo cufio sobre presuntas re-
gularidades en la estructura territorial, politicas de
desarrollo que pivotean sobre distintos elementos
de dicha estructuracién, constataciones sobre las
reales transformaciones territoriales que acaecen en
nuestros paises al compds de distintas politicas, etc.
El presente trabajo procura realizar una visién com-

Este trabajo fue presentado en el seminario “Las Ciudades en la
Ordenacion del Territorio”, Mar del Plata, mayo de 1994.
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prensiva sobre estas cuestiones, ordendndolas
cronolégicamente y analizando la concepeién de las
relaciones sociedad-espacio que las mismas
involucran. Con dicho propésito podemos recono-
cer tres periodos en la tematica que nos ocupa: la
prehistoria, la historia y la actualidad.

1. La prehistoria

El primer periodo, ya casi prehistérico, se inicia
en el siglo pasado y se extiende hasta mediados del
presente. Esta caracterizado por la formulacién de
desarrollos conceptuales y la realizacién de
constataciones empiricas, que pretendieron devenir
en teorias de la organizacion territorial. Von Thunen,
Weber, Christaller y Losch son las figuras sefieras,
y sus desarrollos estuvieron referidos al ordenamien-
to de las explotaciones agricolas, las actividades in-
dustriales y los servicios terciarios en funcién de
insumos, mercados y distancias (Bailly 1977,
Derycke 1970).

En estas postulaciones, el territorio generalmente es
considerado como un espacio ideal y homogéneo de
concepcidn geométrica que, asimilando leyes fisicas,
llega a ser gravitatorio (Coraggio 1981), organizador
de jerarquias urbanas, redes y sistemas de ciudades.
El grado de generalidad de estas teorias, su discuti-
ble punto de partida en concepciones de equilibrio
de los fenémenos que representaba y, mas atin, la
ingenuidad con que se procuré reconocerlas en la rea-
lidad con abstraccién de circunstancias geogrificas,
politicas y sociales, resultaron en un mero ejercicio
abstracto en el cual las irregularidades que se presen-
taban eran entendidas como anomalias de la realidad,
mas que como insuficiencias de los modelos.

De todas formas, estas concepciones no devienen
aun en gestion, dado que no hay, en estos tiempos y
en nuestros paises, una politica de desarrollo regio-
nal expresa, sélo la paulatina ocupacién de aquellos
espacios que por sus ventajas comparativas (recur-
sos naturales y accesibilidad, en especial) resulta-
ban oportunos a partir del paradigma de desarrollo
dominante: el progreso, en cuanto crecimiento cuan-
titativo de poblacion y actividades productivas.
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2. La historia

En tanto a mediados de siglo se asistia a las 1ilti-
mas formulaciones bdsicas de dichas teorias, ya ha-
bia comenzado a desarrollarse el segundo periodo,
el que no se caracteriza por la formulacién de pos-
tulaciones tedricas sino por la adopcién de politi-
cas de desarrollo regional. Como forma de salida a
la crisis mundial de 1929 y, méis netamente, como
politica de posguerra, comienza a validarse en
Latinoamérica la pertinencia de la planificacion es-
tatal, respaldada por los éxitos que habfa logrado en
Europa Occidental para la reconstruccion de los pai-
ses desvastados por la contienda y en Europa Orien-
tal para la construccién de los regimenes socialistas.

Este interés en la planificacién y el desarrollo re-
gional no era de orden académico, sino que resultaba
de la percepcion de que el paradigma del progreso
indefinido con que nuestros paises se habian articu-
lado en los circuitos mundiales de la produccién y
el intercambio, devenfan en situaciones problemé-
ticas que la sola dindmica de los agentes econémi-
cos privados no podria solucionar.

Es de interés sefialar que lo que se definié como
situaciones problematicas inclufa dos grandes gru-
pos de cuestiones (De Mattos 1990). Por una parte,
el problema de las disparidades regionales, entendi-
do como inadecuada concentracién espacial de acti-
vidades poblacién y empleos, con su correlato de
inequidad en las posibilidades de satisfaccién de las
necesidades bdsicas de la poblacién. Por otra parte,
el problema de la integracién econémico territorial,
entendido como escasa penetracion de las activida-
des y procesos capitalistas de produccién, lo cual
daba como resultado la coexistencia de regiones di-
ndmicas y regiones periféricas al sistema. Ambos
problemas, aunque podrian ser vistos como comple-
mentarios, expresaban en su formulacién los dos
puntos de vista que, en forma contradictoria, anida-
ban en los intentos de desarrollo regional de este pe-
riodo (Sabatini 1990).

El primero, que implica procesos de desarrollo so-
cial equitativos, resulta ser prolongacién de los
regionalismos utdpicos que, al estilo de Mumford,
venian siendo formulados desde hacia décadas. El
segundo, que involucra expansion de la base de re-



cursos naturales incorporables al sistema producti-
vo, asi como ampliacién de sus mercados internos,
resulta ser expresién de las necesidades de crecimiento
de las fuerzas econémicas dominantes.

Las acciones de desarrollo regional que se em-
prendieron a tales efectos se sustentaron en el para-
digma de desarrollo entonces dominante, de origen
keynesiano, expresado por los modelos propuestos
por la CEPAL en las décadas del cincuenta y del
sesenta (De Mattos 1993), y referidos a los sistemas
de produccién fordistas que se habfan desarrollado
en los pafses centrales. En sintesis, el paradigma
desarrollista propulsaba la introduccién de activi-
dades productivas modernas, sustitutivas de impor-
taciones y dirigidas al mercado interno, que condi-
cionarian la modernizacién de las restantes activi-
dades productivas e inducirian al desarrollo social
mas equitativo que se pretendia.

Paradigma dominante y propésito de desarrollo
regional resultaron en propuestas de intervencién en
regiones deprimidas, que tuvieron distintas manifes-
taciones a lo largo del tiempo. La primera forma
que adoptaron fue, en las décadas del cuarenta y del
cincuenta, la del desarrollo integrado de cuencas
que, a imagen y semejanza de lo que se habia reali-
zado en la cuenca del rio Tennessee en los Estados
Unidos, incluia obras hidroeléctricas y de infraes-
tructura basica, complementadas por programas de
desarrollo agropecuario. La segunda forma fue la
de los polos de crecimiento, inspirada en el
amenagement du territorie francés de los afios se-
senta, que implicaba la creacién de complejos in-
dustriales en cabeceras de regiones deprimidas, los
que inducirian al desarrollo de industrias subsidia-
rias y del sector servicios, irradiando la moderniza-
cién productiva y el desarrollo social al espacio re-
gional involucrado.

Ya en los afios setenta, una ligera variante de la
doctrina de los polos regionales de crecimiento con-
sistié en las propuestas de “fortalecimiento de las
ciudades intermedias”, en las cuales el meollo de la
cuestion no pasaba exclusivamente por la radicacion
industrial sino también por la descentralizacion de
actividades terciarias y, en especial, del poder politi-
co administrativo como clave del desarrollo regional
(Van Linder y Verkoven 1991).

Précticamente en la década del ochenta, e inspi-
randose en las experiencias israelies, se proclaman
dos nuevas formas de desarrollo regional comple-
mentarias entre si: eldesarrollo rural integrado y la
planificacion de los centros de servicios rurales.La
ultima, ya francamente dirigida al reforzamiento del
sistema de servicios terciarios, aunque concibiéndo-
los como potenciales generadores de crecimiento eco-
némico (Von Linder 1991) y la primera pivoteando
sobre la interrelacién agricultura-espacio rural (De
Mattos 1990). '

Con menor presencia en el desarrollo integrado de
cuencas, pero en forma notoria en todas las
postulaciones restantes, es evidente el sustrato que
las teorfas de localizacién formuladas durante las
largas décadas anteriores (en especial la teoria de
los lugares centrales como estructuradores del sis-
tema de ciudades) aportaron a estas politicas de de-
sarrollo. Los resultados de la aplicacién de estas po-
liticas permiten evaluar la validez de sus postula-
ciones, asi como la de las concepciones tedricas que
las sustentaron. Al respecto, la mayor parte de las
evaluaciones realizadas sefialan que, a 1o sumo, los
resultados han sido escasos. En aquellos casos en
que llegaron a atenuar las disparidades
interregionales, no pudieron evitar las inequidades
intrarregionales (De Mattos 1993).

A la explicacién de estos fracasos concurren diver-
sas constataciones. En el caso de las actividades in-
dustriales, las empresas que se trasladaron a las re-
giones periféricas fueron en general grupos
multirregionales o multinacionales, intensivos en capi-
tal, generadores de escaso empleo y, especialmente,
reorientadores de sus utilidades y posteriores inver-
siones hacia las cabeceras nacionales cuya primacia
se procuraba atenuar. En el caso de la modernizacién
o0 expansion de las actividades primarias, las formas
tecnolégicas adaptadas redujeron las posibilidades de
empleo tradicionales —si eran areas ya en explota-
cién— o, en caso contrario, crearon pocos puestos de
trabajo, generalmente alejados de los niveles de ca-
pacitacion de la mano de obra local, produciendo nue-
vas instancias de expulsién de la misma y creando
una simultaneidad de formas modernas y tradiciona-
les de explotacion que atentaron contra la continuidad
de estas tltimas. Tampoco revirtieron sus ganancias
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ganancias en el mismo espacio regional, sino que las
transfirieron a las regiones dindmicas.

En definitiva, la aplicacién de dichas politicas
regionales permiti cumplimentar el segundo de los
objetivos sefialados: la integracién econémico te-
rritorial, en cuanto penetracién de las formas capi-
talistas en regiones atrasadas. Quedé incumplido el
primer objetivo dado que, con excepcién de los in-
dicadores econémicos mas agregados, no se modi-
ficaron las situaciones de retraso y disparidad
socioecondémica a cuya reversién apuntaba el pri-
mero de los objetivos.

Cabe cuestionarse entonces la validez de las postu-
laciones tedricas de organizacion del espacio sobre las
cuales se basaron. Al respecto podria indicarse que
dichos intentos de desarrollo regional partieron del
mismo supuesto erréneo que las postulaciones tedri-
cas: considerar que lo espacial tiene existencia por fuera
de lo social (Sabatini 1990) o, peor atin, suponer que
una intervencién espacial puede automdticamente dar
lugar a modificaciones sociales.

La percepcion de los equivocos acaecidos tanto
en la investigacién como en la gestién regional, ya
es asumida en los finales de los afios setenta. En las
conclusiones del “Seminario sobre la Cuestién Re-
gional en América Latina” organizado por SIAP-
CLACSO y realizado en la ciudad de México en abril
de 1978, se dice:

La cuestion regional se refiere al desarrollo te-
rritorial desigual de las fuerzas productivas, a las
condiciones diferenciales de vida y de participa-
cién social de los sectores sociales y de grupos
étnicos localizados. Es, por lo tanto, una cues-
tién social referida a la situacién de grandes
masas de pueblos latinoamericanos, a las posibi-
lidades de desarrollo de nuestras sociedades y
muy en especial a la cuestion nacional misma ...
se quiere romper con la autonomia de los fené-
menos espaciales (vicio denominado
“espacialismo”) estableciendo la necesaria re-
lacién entre formas espaciales, apropiacién del
territorio y sociedad... (Villamil 1981:212)

Lamentablemente, esta clarificacién de la indole de
la cuestién regional acaece en tanto el modelo
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keynesiano se agota, y con €l el reconocimiento de
la legitimidad de la intervencién del Estado en los
procesos de desarrollo.

3. La actualidad

La década del setenta asisti6 a una profunda crisis
del sistema socioproductivo vigente fundado en el
modelo keynesiano, con efectos negativos tanto para
las fuerzas empresariales (mermas en la productivi-
dad, en los ritmos de acumulacién y en las tasas de
rentabilidad), como para los trabajadores (disminu-
cién de salarios e incremento del desempleo). En sus-
titucién es acufiado el modelo neoliberal, el que pre-
coniza el libre juego de las fuerzas del mercado, el
ocaso del Estado en sus versiones desarrollista y be-
nefactor, asi como su reemplazo —a través de la re-
forma del Estado— por formas mds pequefias, mas
eficientes, con funciones sélo subsidiarias y aguda-
mente focalizado en sus politicas sociales.

Yano es necesaria la presencia de regimenes mili-
tares para imponerlo. La impagable deuda externa
asegura el alineamiento de los paises latinoamerica-
nos bajo este paradigma. Segiin el mismo, el desa-
rrollo regional equitativo resultaria del accionar de
las propias fuerzas del mercado, al concurrir a las
regiones menos desarrolladas para usufructuar sus
ventajas comparativas, en especial la presencia de
recursos naturales y la disponibilidad de mano de
obra barata (Sabatini 1990).

Pareciera poco convincente este argumento, dada la
parcial presencia de tales ventajas en todas las regio-
nes deprimidas, ademds de la minima seguridad —en
los casos en que se concurriera a dichas regiones— de
que los excedentes del proceso de produccién irradien
en las mismas, en vez de transferirse a las regiones
privilegiadas, como ya ocurri6 en los casos de politi-
cas puiblicas de desarrollo de la anterior etapa. A dife-
rencia de aquellos casos, no hay ahora teorias de es-
tructuracién espacial que den sustento a estas hipote-
sis; s6lo algunas investigaciones empiricas realizadas
en pafses desarrollados (y por lo tanto de improbable
generalizaci6n), que indican que un mayor grado de
desarrollo tiende a una distribucién interregional mas
equilibrada (De Mattos 1993).



Menos de veinte afios de aplicacion de esta politi-
ca de desregulacién del accionar de las fuerzas del
mercado y minima intervencion estatal van arrojan-
do resultados dispares que, en algunos casos, pre-
sentan mayores niveles de desconcentracion que los
alcanzados en todas las décadas anteriores de plani-
ficacién para el desarrollo regional (Gilbert 1993).

La direccionalidad de los procesos productivos
hacia el mercado de exportacién en vez del mercado
interno, unido a la expansién de las nuevas tecnolo-
gias de informacién y la consecuente adopcién de
una gestion empresarial centralizada decisionalmente
y descentralizada productivamente (De Mattos
1993), va produciendo diversas modificaciones en el
patrén de localizacion:

- La disminucién del crecimiento de las ciudades
principales, afectadas por las deseconomias de la
congestién, y el simultidneo desarrollo de
asentamientos industriales en ciudades menores y
cercanas a las anteriores, tiende a la configuracién
de formas mas policéntricas de desarrollo metropo-
litano (Gilbert 1993).

- El crecimiento de ciudades intermedias o de zo-
nas hasta ahora inexplotadas, por las facilidades que
presentan para la produccion exportadora.

- El estancamiento de ciudades intermedias y de
zonas rurales anteriormente vinculadas con la pro-
duccién para el mercado interno y que presentan di-
ficultades para su reconversién (De Mattos 1993).

En todos estos casos, lo que va perdiendo consis-
tencia ante la secundariedad de la produccién para el
mercado interno es la tradicional contigiiidad entre
la localizacién de la producciodn y la residencia de la
poblacién, en cuanto mercado de consumo y merca-
do de mano de obra. Desaparece la “retroalimenta-
cion entre la concentracién empresarial del capital y
la concentracién territorial” (De Mattos 1993: 7),
dada la mayor aleatoriedad locacional y la mayor
movilidad espacial de la primera.

El espacio, como distancia que provoca fricciones
y costos, ha perdido importancia. En cambio, surgen
como factores de localizacion significativos la pre-
sencia de algunos de sus atributos: la existencia de
recursos naturales, mano de obra barata y no con-
flictiva y vias de comunicacion y embarque hacia el
exterior. Aunque con mayor diversidad y distinta

orientacién de flujos, se retorna a pautas de localiza-
cién similares a aquellas que conformaron a nues-
tros paises en la época de la colonizacién previa a
sus procesos de independencia.

4. Tendencias emergentes

Como dice Boisier, “la capacitacion profesional y
el bagaje intelectual del pasado reciente parece ha-
ber perdido su utilidad y es confuso ... cémo hacer-
los adecuados al nuevo contexto” (en Gilbert 1993:
55). En medio de esta confusidn, diversas posturas
van emergiendo desde el campo intelectual.

Una de ellas, designada como “contestaria” y *“cri-
tica”, tiene hito fundacional en los debates del Semi-
nario de México de 1978 ya mencionado y es
profundizada por José Luis Coraggio. Parte de con-
siderar que en una economia capitalista no es facti-
ble la realizacién de un desarrollo regional equili-
brado, dado que son cuestiones intrinsecamente con-
tradictorias (De Mattos 1990), lo cual involucraria
—a diferencia de las concepciones transformistas—
una posicién subsidiaria de lo espacial dentro de los
procesos sociales. Posteriormente, esta corriente
flexibiliza sus conceptos y la dimension territorial y
su planificacién pasan a ser consideradas significa-
tivas para la transformacién social, a partir de las
cuestiones étnicas, ambientales y localistas
involucradas en la misma (Sabatini 1990).

En la segunda postura, denominada “participativa”
y representada por S. Boisier, el centro de la atencion
se desplaza hacia los actores regionales en cuanto res-
ponsables solidarios de incrementar la capacidad ne-
gociadora, en representacién de sus regiones y en pro-
cura de una mayor retencién del excedente producido
en las mismas (De Mattos 1990). Aunque con sustrato
social, es criticada por la reaparicién del sesgo
espacialista, siendo a su vez defendida como imagen
objetivo a lograr. Cabe verificar atin la viabilidad de
constitucion de estos actores sociales regionales.

La tercera postura, menos difundida y debatida a
nivel académico, va surgiendo en trabajos produci-
dos principalmente en Espaiia. Se refiere a la conve-
niencia de institucionalizacion y legitimacién del or-
denamiento territorial como herramienta técnica de
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negociacién con los agentes sociales. El espacio de
gestion que se avizora a tal efecto es el aporte de
mecanismos concretos de informacién y evaluacién
para la toma de decisiones de localizacién de los
particulares, mediante criterios que compatibilicen
sustentabilidad ecolégica y microeconémica
(Marchena Gémez 1993). Ya no hay una visualiza-
cién del desarrollo regional ni de finalidades socia-
les, sélo una respuesta de indole técnica y con conte-
nidos ecolégicos a “los retos de la economia de libre
mercado” (Marchena Gémez 1993: 26).

Cabe preguntarse finalmente qué tipo de teoria
socioterritorial podrd dar cuenta de las nuevas pau-
tas de transformacién territorial y fundamento a las
respuestas que pudieran darse a las mismas. En pri-
mera instancia y evidentemente, no podrd referirse a
la escala de microlocalizacién de las teorfas cldsicas
sino que debera tender a una globalizacién del terri-
torio acorde con la globalizacién del mercado a que
estamos asistiendo. En segunda instancia, més que
referirse a puntos estdticos en el espacio vinculados
por flujos, deberd focalizarse en fuertes flujos dina-
micos y cambiantes que relacionen dreas de produc-
cién y de consumo, atravesando ciudades, a veces
casi incidentalmente, como puntos fijos del espacio.
En tercera instancia, tendrd que dar lugar al accionar
de los actores sociales responsables de la dindmica
productiva, asi como a las fuerzas sociales posibles
de oponerse a los resultados de dicha dindmica. En
este sentido, habria que tender puentes entre los pro-
tagonistas de las cuestiones étnicas, ambientales y
localistas a que alude Coraggio, con los presuntos
actores regionales a construir a que se refiere Boisier.

Tampoco deberian desecharse las propuestas de
institucionalizacién y legitimacién que esgrime
Marchena Gémez, pero acorddndoseles contenidos
y objetivos mds amplios que los por él recomenda-
dos. Seguramente, mas que teorias, deberian elabo-
rarse criterios flexibles que sirvan para orientar en
el entendimiento de las actuales transformaciones
territoriales. De manera similar, mds que planes y
programas concretos, deberian formularse estrate-
gias que optimicen las estrechas posibilidades de
actuacién existentes, si es que pretendemos que los
objetivos de equidad social retomen la primacia que
las actuales circunstancias le van escamoteando.

R % B David Kulfock
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globalizacién de la pobreza
generalization of poverty

tecnologia imperial
imperial technology

desarrollo social
social development

solidaridad
solidarity

participacion
participation

subsistencia
subsistence

tecnologia apropiada
adequate technologies

mano de obra intensiva
intensive manpower

Adequate technologies and housing for the
great majority
The proposals of Modernism for universal
freedom: science and technology and trade
generalization, have become the basis of a
world empire that tends to the development for
the developed ones. The technological style
supported by this “maecenas” is mainly
addressed to deals, power, and insane
stupidity. From Ghandi and Schumacher on, we
understand that the great méjoriry needs
“appropriate and able to seize technologies” for
survival, in view of the growing generalization of
~poverty. Thus, in housing affairs we have to
reach new technological processes related to
development methodologies and processes to
establish an effective and massive service.

TECNOLOGIA APROPIADA Y
VIVIENDA PARA LAS MAYORIAS

Horacio Berretta

Centro Experimental de la Vivienda
Econémica (CEVE)

Direccion: Igualdad 3585, Villa Siburu, 5003
Cérdoba, Argentina. Tel/fax (54-51) 89-4442,
E-mail: postmast@ceve.org.ar

Las propuestas de la modernidad para la libera-
cién universal: ciencia y técnica y generalizacion
del comercio, resultaron ser la base de un imperio
mundial orientado al desarrollo para los desarro-
llados. El estilo tecnoldgico sostenido por este
“mecenas” se dirige, en gran medida al negocio,
al podery a la zoncera alienante. A partir de
Ghandi y Schumacher comprendemos que las
mayorias necesitan “tecnologias apropiadas y
apropiables” para la subsistencia frente a la
creciente globalizacion de la pobreza. Asi, en el
campo habitacional debemos arribar a nuevos
procesos tecnoldgicos relacionados a procesos y
metodologias de desarrollo, para asentar una
efectiva tarea masiva de servicio.

ntroduccion

Una deslumbrante y contradictoria civilizacién
moderna se ha ido afirmando a partir de la sociedad
liberal. Un discurso filos6fico racionalista y liber-
tario se entreteje con su accionar irracional, mate-
rialista y totalitario, coherente con leyes intocables
y casi sagradas del mercado, que podriamos resu-
mir en la sentencia popular “lobo libre en gallinero
libre”. La eficacia de este modelo, centrado en el
crecimiento econémico y el lucro en beneficio de
unos pocos, se asienta sobre el basamento de la pla-
nificacién de un nuevo orden mundial con el con-
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Figura 1: Las leyes del imperio.

curso de la ciencia y la tecnologia y culmina en la
edificacién de un poderoso e impersonal imperio, sin
fronteras. Su confusa mezcla de “trigo y cizafia” no
ha encontrado, hasta ahora, resistencia o limite que
no haya podido superar, salvo sus desvarios hedonistas
y su incapacidad de ver la realidad concreta para ge-
nerar un desarrollo mas universal y solidario. En esta
compleja encrucijada, plena de luces y sombras, y
también de negros nubarrones, las elites dominantes
(como lo han hecho siempre) se aferran al poder y el
gozo de sus beneficios, armando su defensa en forta-
lezas externas y también en las del propio corazén,
imposibilitando el acceso de las mayorfas famélicas
del globo a la mesa del festin y del mercado.

Dice Toffler en un articulo titulado “La revuelta
de los ricos” (1993): *“;Por qué tenemos que car-
garnos de un ejército de analfabetos y desnutridos,
innecesarios para la buena productividad, en un
futuro luminoso?”. Algo asi como, segiin el relato
biblico, ante la pregunta del Creador: “Cain, Cain,
qué has hecho de Abel?”’; Cain responde, (después
de haberle dado muerte): “;acaso soy el guardian
de mi hermano”? (La Biblia, Génesis). Asi pues fren-
te al dramdtico interrogante que se cierne sobre el
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esplendor y optimismo de la sociedad productiva,
hasta el Fondo Monetario Internacional se cues-
tiona hoy si no serd necesario, junto a razonables
cambios y ajustes, afirmar seriamente sanos prin-
cipios, si no de justicia social al menos de “inicios
de politicas sociales realistas”, aunque sea para
“morigerar” la presumible revuelta universal de
mayorfas siempre postergadas. .

En este contexto es titil recordar que, frente a la
violencia del hambre, las guerras intitiles y el desen-
freno de las dirigencias caprichosas y mezquinas de
todos los tiempos, han sido las masas pobres, con su
tozudez por subsistir y reconstruir a partir de sus
precarios medios, el fundamento esencial para vol-
ver a afirmar con sudor y sacrificio sociedades de-
vastadas y las arcas exhaustas.

Sin embargo, aunque estemos sumergidos en el in-
dividualismo mercantil y decadente de la
posmodernidad, debemos intentar el reencuentro con
viejas ideas de solidaridad y compromiso comunita-
rio para acompanar el anhelado despertar de los pue-
blos. No podemos pues seguir pateando para ade-
lante “la bomba social y del medio ambiente”, po-
breza y miseria crecientes, hambre, explotacién,
marginacién, degradacidn, alienacién y violencia
activa y pasiva, en el marco de la acelerada destruc-
cién de nuestra madre tierra, que son los reales pro-
blemas de la humanidad. Frente a esta situacién li-
mite, y no obstante su impacto personal y social, creo
que debemos hacer el intento de generar con premu-
ra nuevos procesos (validos también en el campo
habitacional), compatibilizando en dura estrategia de
subsistencia lo deseable con aquello que es posible.
Necesitamos, empapados del sano realismo de las
mayorias y con apoyo de tecnologias apropiadas,
colaborar en recomponer la fe, la esperanza y la so-
lidaridad perdidas, para imaginar un mundo nuevo
y una nueva civilizacién para “todo el hombre y to-
dos los hombres”.

La tecnologia en boga

Pese al generalizado conocimiento de esta encruci-
jada, estamos iniciando la llamada tercera revolu-
cidn tecnoldgica del planeta, cuando el grueso de la
humanidad no disfruta atin de beneficios bésicos de
la Revolucién Industrial.



No se trata sin embargo de un rechazo romantico
y generalizado de la tecnologia actual (alli donde
comulga con el medio ambiente y el desarrollo hu-
mano), sino de la apertura de caminos nuevos y com-
plementarios, para morigerar, al menos, la masiva
brecha creada, entre Norte y Sur y la posibilidad de
“ser y no ser”, que son las graves instancias que nos
abre la imposicion de la tecnologia imperial. Debe-
mos luchar pues, para que no se siga confirmando,
la aguda prediccién de un lider chicano: “Cada vez
que los gringos hacen un invento, quedamos un es-
calén mas abajo”.

Primera parte: Tecnologia apropiada

(51 las poblaciones pobres y mayoritarias por
cuenta propia y con escasos recursos consiguen
tanto para subsistir, de qué no serian capaces si
contaran con el apoyo que necesitan? (Confe-
rencia Episcopal Brasilefia 1986)

Figura 2: Alienacién del hombre y destruccion del medio
ambiente,

El problema creciente del déficit econémico-
social y del espacio

Pareciera que no es facil tomar conciencia de que
al final del presente siglo, el 80 por ciento de la po-
blacién de los paises piadosamente denominados “en
desarrollo” vivird en explosivos conglomerados ciu-
dadanos. La bomba social en accion. En efecto, unos
cuatro mil millones de hombres estaran hacinados
en ciudades medias o monstruosas urbes, como Méxi-
co, San Pablo o Buenos Aires (Huffman 1988), don-
de el espacio familiar y urbano y los servicios, serdn
sin lugar a dudas, cada dia mas deficientes u obsoletos
y sin posibilidad de recambio.

En estos pafses con permanente déficit econémi-
co-social, tenemos que tener en cuenta que la fun-
ci6n manifiesta del Estado en el habitat, en vez de
crecer se ha ido reduciendo hasta llegar aproxima-
damente desde un cero a s6lo un dos por ciento pro-
medio de los gastos estatales (Huffman 1988).

Pese al pavoroso déficit habitacional de arrastre y
en expansion, se comprueba también, de acuerdo a
estudios del Banco Mundial, que la porcién del Pro-
ducto Bruto Nacional invertido en vivienda ha dis-
minuido globalmente en la dltima década, en un 25
por ciento (Huffman 1988). Por ello es facil de ima-
ginar que ¢l grueso de la poblacién mundial se aleja
cada dfa mas de las posibilidades de habitar en for-
ma no digamos confortable sino humana.

Por otra parte, una mirada globalizadora tanto en
el campo habitacional como en el que hace a la ma-
yoria de las necesidades primarias de los pueblos
nos muestra que gran parte de la tecnologia aplica-
da o en desarrollo es inalcanzable o inadecuada para
ellos. Esto es atribuible no sélo a fallas de las de-
mocracias formales (no sociales), sino también al
hecho de que el estilo tecnolégico encarado y di-
fundido por los paises ricos y dominantes de la so-
ciedad productiva se ha desenvuelto cada vez mas
con mayor sofisticacién, uso intensivo de capital,
fuerte dependencia energética mundial y un alto
compromiso con la destruccién y explotacién del
medio ambiente, siendo generador de creciente e
irracional reemplazo de mano de obra por la ma-
quina, es decir tecnologfas responsables de un pro-
ceso de “modernidad” que trae cada vez més avan-
ces y lucro sélo para los mas fuertes y competitivos
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en la nueva liturgia del mercado y la sociedad
consumista.

Esta direccién o estilo tecnolégico ha sido orienta-
do por “mecenas” cuyas intenciones no apuntan el
servicio efectivo del grueso de la humanidad y la
comunidn con el orden natural, sino en gran medida
al afianzamiento de la abundancia material, poderio
y despilfarro de paises y sectores dominantes (Pa-
blo VI 1967, Juan Pablo II 1981).

Constatamos pues que el progreso técnico y hu-
mano no siempre caminan parejos, ya que en su fun-
damento el problema del progreso es esencialmente
un problema espiritual y moral. Por ello, no caben
dudas de que al finalizar el contrastado y explosivo
siglo presente, las propuestas mas audaces de la cien-
ciay la técnica no podran seguir orientdndose a viajar
a las estrellas, preparar “guerras de galaxias” o gene-
rar mayor cantidad de lujosos y complejos “chiches”
electrénicos, sino colaborar comprometidamente en dar
soluciones posibles y realistas a las necesidades basi-
cas y explosivas de las mayorias pobres.

La tarea a realizar

No podemos soslayar por mds tiempo el cambio
del rumbo que debiera imprimirse a la innovacién
tecnologica referente a diversos aspectos de la vida
en nuestras sociedades americanas y del tercer mun-
do. No basta pues sélo el afianzamiento de la cons-
truccién de “un puente” entre el sistema cientifico-
tecnolégico y el sector productivo formal, sino tam-
bién (de una manera acorde y paralela) de “alargar
acertadamente los brazos” de las multitudes
carenciadas, segin sus requerimientos y culturas,
para incorporarlas de manera progresiva y adecuada
aun nivel minimo de subsistencia y estabilidad.

Por ello es urgente una mds racional y justa distri-
bucién de los escasos recursos piiblicos, unido a las
posibilidad de brindar a las masas el apoyo técnico-
social debido, para mejor utilizar sus también men-
guados recursos econdmicos e implementar sus cuan-
tiosos recursos humanos (enorme capital generalmen-
te olvidado por politicos y técnicos). La urgencia de
definici6n politica al respecto se apoya en la necesi-
dad de implementar (fuera de toda declamacién) un
camino progresivo y acorde de desarrollo de tecno-
logias y métodos apropiados para esta situacion, es-
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tructurado con los correspondientes procesos de or-
ganizacién comunitaria, capacitacién masiva, crédi-
to conveniente y un accionar mas democratico, soli-
dario y participativo. En esta tarea necesariamente
convergente, la universidad, organizaciones cientifi-
cas y tecnoldgicas, grupos técnicos, sociedades in-
termedias y organizaciones no gubernamentales, asi
como las diversas organizaciones comunitarias, no
pueden seguir trabajando aisladamente y sin apoyo
efectivo, persistente y no demagdgico del Estado
como entidad viabilizadora y de regulacién justa.

Las ideas de tecnologia apropiada
y apropiable
A partir de Ghandi y Schumacher, se avisora un
nuevo estilo tecnolégico y una complementaria y
(aunque pequefa) creciente biisqueda de desenvolvi-
miento de tecnologias de funcién social, o tecnolo-
gias alternativas, o tecnologias apropiadas y
apropiables por las masas, o también de nexo entre
las tecnologias populares y la tecnologia moderna.
Vemos, por ejemplo, que las tecnologias de capital
intensivo desplegadas en Europa, los Estados Unidos
y Jap6n resultaron sumamente eficientes en su medio,
pero su introduccién indiscriminada en las sociedades
menos desarrolladas y mds pobres en gran medida ha
producido enormes huecos y creado més problemas
que los que se intentaban resolver (OCDE 1979).
Laidea de tecnologia adecuada o socialmente apro-
piada no es pues un intento de volver al pasado, sino
de rescatar el principio de que el valor de una nueva
tecnologia no estriba solamente en su “perspectiva
econdmica y su solidez técnica, sino también en su
capacidad de comprensién y adaptacién al medio: eco-
némico, social, ecolégico y cultural” (OCDE 1979).
De aqui la voluntad de orientar su creciente desenvol-
vimiento y aplicacién, de acuerdo a la dimensién lo-
cal, con vocacién de complemento y no de sustitucion
de la tecnologia moderna, alli donde es titil e
irremplazable. Se crea asi la expresion de lo que Ignacy
Sachs (1980) ha llamado “los valores del pluralismo
tecnol6gico” para afirmar un desarrollo més efectivo
y también masivo en las sociedades del tercer mundo.
Pareciera ttil repasar aqui algunas de las caracte-
risticas ya conocidas de lo que se denomina tecnolo-
gia apropiada o socialmente apropiada:



a) Autodeterminacion tecnolégica respetuosa de
las identidades culturales: Tecnologia socialmente
apropiada es un término que presupone un enfoque y
visién original de la sociedad y el mundo. Sugiere,
desde la experiencia, que la tecnologia desarrollada
en la sociedad productora no es neutral ni evolucio-
na en una direccién tnica y excluyente. Busca que
los distintos grupos étnicos y geogrificos desarro-
llen o adapten tecnologias apropiadas a sus circuns-
tancias, como factor esencial para preservar la pro-
pia cultura e independencia. Crece asf la feliz idea
de que “el desarrollo” puede convertirse en un cami-
no cierto de innovacién material y también de creci-
miento espiritual, en profunda relacién con las bases
de la sociedad, el medio ambiente y el cosmos, y no
sélo en riqueza material y poder en manos de una
minoria.

b) Acento en la humanizacion del proceso de pro-
duccion: “La produccién por las masas y no la pro-
duccién para las masas”, como decfa Ghandi (1976),
pone necesariamente el centro sobre el trabajo y no
s6lo sobre el beneficio o el poder. El desarrollo de
tecnologias alternativas debe tender a generar em-
pleo y no a suprimirlo, buscando poner el acento
sobre el productor y la humanizacién de sus tareas
o la funcién social de aquel, y no sélo sobre el pro-
ducto y su insercion en el mercado.

c¢) Recomposicion de una produccion bdsica de
subsistencia: Es decir, el proceso tecnolégico cola-
borando eficazmente en recomponer temporaria y ur-
gentemente una produccién generalizada de subsis-
tencia (destruida irracionalmente por la revolucién
industrial y base esencial hoy de justicia distributiva),
para ir alentando de manera progresiva la genera-
cién de un crecimiento y riqueza reales, pero de re-
parto mas universal.

d) Recuperacion del ingenio prdctico del pueblo:
Urge también la recuperacién del ingenio practico
de las gentes, ampliando sus brazos para ayudar a
que, libre y organizadamente, se hagan duefias de su
destino y puedan contribuir asf al mejoramiento de
la sociedad global.

Figura 3: Tecnologfa para mayor desarrollo de los desarrollados.

Desarrollo de politicas cientifico-
tecnolégicas apropiadas acordes
con las necesidades de los pueblos

Quiero volver a subrayar aquf que la direccién del
conocimiento y el quehacer cientifico-técnico orienta-
dos a la soluci6n de los problemas y aspiraciones ma-
yoritarias no propone un rechazo ingenuo de deslum-
brantes e innegables avances de la ciencia y la técnica
actual, alld donde se han alineado con la vida y el orden
natural, sino que intenta contribuir a la apertura de nue-
vos y complementados caminos de mayor significacion
social, humanista y ecolégica, y al desarrollo claro de
politicas comprometidas realmente con el desarrollo in-
tegral y de toda la humanidad. En esta direccién, las
politicas cientifico-tecnoldgicas a afianzar, nos mues-
tran alternativas complementarias entre el estilo tecno-
16gico actual y el nuevo desenvolvimiento de tecnolo-
gfas de facil apropiacién social (Herrera 1988).

Alternativas: a) Que la tecnologfa conveniente al
desarrollo integral exista, en ese caso se la aplica. b)
Que exista pero que deba ser modificada o adaptada
segun los requerimientos locales. ¢) Que haya que
recrearla a partir de la combinacién de elementos
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existentes pero combinados de diferente manera. d)
Que haya que crearla con una clara intencién de apro-
piacioén social (Herrera 1988).

Responsabilidad de los investigadores
en el momento actual

Por fin, parafraseando a numerosos investigado-
res y pensadores actuales, ya es tiempo de un cam-
bio de mentalidad en el campo de la ciencia y la téc-
nica, de acuerdo con el signo de los tiempos, “ya que
hoy no es pensable aceptar que el quehacer cientifico
y tecnolégico siga desarrolldndose en forma indepen-
diente y sin vinculacién estrecha con el medio que lo
sostiene” (De Hamptienne 1982).

Para que la investigacion y el desarrollo en esta
linea de tecnologia enfocada segiin necesidades fun-
damentales de las mayorias puedan tomar vigencia,
es primordial formar recursos humanos comprome-
tidos con la vida y con el hombre comiin, para que
sean “humildes servidores, impregnados de la sabi-
duria de las bienaventuranzas evangélicas” y “com-
prometidos con lo profundamente humano y comu-
nitario” (Schumacher 1978).

Segunda parte: Tecnologia apropiada
en el habitat social

Investigacion y transferencia en el campo
de la vivienda social

Dentro de esta 6ptica, nos ubicamos en el campo
habitacional para preguntarnos si no es conveniente
y urgente desarrollar y adaptar participativamente y
transferir métodos y técnicas constructivas y auxi-
liares, para apoyo de los sectores mas necesitados de
la poblacién, donde se localiza el cuantioso déficit al
que ya hemos hecho referencia, el cual no es posible
solucionarlo con productos ideales: “vivienda llave
en mano”, de costosa tecnologia, como lo han hecho
los paises ricos del norte.

Por ello conviene tener presente que estos sectores
por si mismos tienen escasas posibilidades de utili-
zar tecnologias de complejidad creciente, sofisticadas
y costosas, o innovar sobre las de origen tradicional
o folclérico (generalmente relacionadas al atraso y
la pobreza).
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Constatamos en cambio:

- Que la industria y el profesional en general, con
los ojos puestos en la clientela solvente y los centros
productores de tecnologias del exterior, en gran medi-
da se desentienden del proceso tecnolégico que con-
viene a los tramos mayoritarios, de escasos recursos.

- Que la biisqueda de soluciones creativas, pero de
baja rentabilidad, no despierta demasiado el entusias-
mo de muchos investigadores (generalmente arquitec-
tos) comprometidos con las corrientes cambiantes de
la plastica y las modas de carcter internacional.

- Se comprueba también el escaso interés demos-
trado, en la préctica por los gobiernos, referentes a
distintos aspectos del hébitat popular y el desarrollo
de tecnologias econémicas en relacién a la produc-
cién de la vivienda autogestionaria.

El problema de la pobreza, y por lo tanto del habitat
popular, no es de interés de los politicos y dirigencia
en general, contribuyendo asi a que la situacién so-
cio-habitacional de los paises del tercer mundo se
agrave en forma creciente, contando cada vez con
menos capacidad de llegar a soluciones masivas posi-
bles. Los suefios de vivienda “digna y costosa para
todos” son la mejor manera de seguir haciendo vivien-
da sélo para los que la pueden pagar, aunque es “ele-
gante” insistir en soluciones “ideales”, imposibles.

Algunas caracteristicas de las tecnologias
constructivas apropiadas y apropiables

Humanizacion de tareas: Disminuir horas de tra-
bajo, simplificar herramientas utilizables por una
abundante mano de obra disponible, hacer mds hu-
mana y libre cada tarea sin necesidad de un pesado
aprendizaje, tanto de la fabricacién de partes como
de la construccién o montaje; igualar las posibili-
dades constructivas de “los que saben y los que no
saben”, permitiendo la incorporacién de mujeres y
aun de nifios (para ayuda mutua y esfuerzo propio,
sisteras mixtos, etc.). Se deben lograr procedimien-
tos de fécil adopcién y transformacién (apropia-
cién) y diversas maneras de aplicacién compartida
o individual, que permitan una gran flexibilizacién
e intercambio de roles, para programas de
autogestién y autoconstruccidn y sistemas mixtos
de ejecucién de vivienda progresiva, semilla, ni-
cleo, etc.
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Figura 4: Cuando la tecnologia de avanzada comulga con la
vida.

Organizacion del proceso constructivo: La orga-
nizacién de las tareas constructivas debido tanto a
necesidades sociales, como a necesidades inherentes
al procedimiento técnico, conviene que sean sim-
ples y claras, respetuosas de las maneras de trabajo
de lo pobladores, evitando (en el caso de
autoconstruccidn) calcar formas de programacién y
control extraidas de rigidos esquemas de organiza-
ci6én industrial.

Mano de obra intensiva: El uso de mano de obra no
calificada o de escasa experiencia constituye un fuerte
determinante del estilo tecnol6gico a emprender, dado
que la tecnologia apropiada no apunta sélo al producto
sino sobre todo a un proceso generalizable y
personalizador. El desarrollo de tecnologias construc-
tivas de funcién social exige ir elaborando un amplio
abanico de propuestas técnicas, procedimientos y mé-
todos (constructivos, econémicos, sociales, producti-
vos, organizativos, legales, etc.) en relacion estrecha
con cultura y clima y sobre todo segiin reales posibili-
dades de los usuarios y respaldo financiero.

Apropiacion: También se busca transmitir mane-
ras participativas y creativas de apropiacién en el
hacer concreto, para viabilizar una fécil y eficaz in-

corporacion y adaptacion a la propia cultura, y esto
presupone su libre uso, mejoramiento y ajuste
(Berretta 1978).

Economia de equipos: Tanto el equipo y sus he-
rramientas como los sistemas y medios utilizados
deben ser econdmicos y de simple mantenimiento y
reparacién, para asegurar su continuidad y posterior
reemplazo 0 mejoramiento progresivo.

Aprovechamiento de recursos locales: El uso co-
rrecto de materiales simples y recursos locales, si es
posible con decreciente utilizacién de energfa costosa,
ha de contribuir a conservar el necesario equilibrio
ecoldgico y disminuir la dependencia del exterior.

Participacion de organizaciones miiltiples: En los
paises del tercer mundo, la tecnologfa apropiada cons-
tituye un viabilizador de la participacién grupal, ya
sea en organizaciones miltiples que tienden a la
autogestion o en la realizacion de empresas comu-
nitarias, pequefias y medianas empresas locales
(microemprendimientos y microempresas).

Fortalecimiento del sector privado: Con esta vi-
sién se puede decir por fin que el fortalecimiento del
sector privado (propio de los actuales ajustes) cabe
no sélo orientarlo al robustecimiento de la empresa
formal privada sino principalmente al robustecimien-
to y desarrollo de diversas formas participativas de
gestion social, con apoyo técnico de sociedades in-
termedias, iglesias, comunas, organizaciones no gu-
bernamentales, efc.

Investigacion-accion

La tecnologia en boga se orienta en base a un siste-
ma de valores que tiende en gran medida a definir pro-
ductos rentables para el mercado formal. Como con-
secuencia de esto, las ideas de participacién y mano
de obra intensiva, humanizacién del espacio y el tra-
bajo, recuperacién cultural, libertad creativa, inser-
cién armoniosa en la naturaleza, apropiacion social,
etc., no constituyen objetivos del desarrollo tecnol6gi-
coconvencional y de mercado. Sin embargo, estas ideas
deberfan gradualmente imprimir direccionalidad a la
produccién del habitat, si empezamos a privilegiar la
idea del servicio, en relacién no sélo a su finalidad
constructiva y de beneficio sino también como proce-
$0 y accidn, personalizadora y comunitaria.
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Servicio de investigacién-accion: Para contribuir
pues a encaminar una progresiva y conveniente inno-
vacién o adaptacién tecnolégica en este derrotero, serd
deseable ampliar experiencias a partir de una con-
juncién de investigadores, funcionarios, técnicos de
campo, pobladores, pequefias empresas y empresas
comunitarias, desarrollando una metodologia troncal,
flexible y con diversos grados y posibilidades de par-
ticipacion de todos estos involucrados en “procesos
de vivienda y promocién”. Esta linea de trabajo que
llamaremos “servicio de investigacién-accién” trata
de desarrollar un procedimiento metodolégico que
puede relacionar diversas maneras de participacion y
seguimiento entre técnicos de interdisciplina y co-
munidades concretas (Berretta 1978).

Proyectos experimentales: El desenvolvimiento de
una metodologia integrada de investigacién-accién
en este terreno implica la ejecuciédn interdisciplinaria
y grupal de tareas de gabinete y campo, con evalua-
ciones ciclicas (experiencia controlada) capaces de
ir generando, por un lado, un “retorno” para
retroalimento de la investigacién, por otro, una “apro-
piacion y modificacién responsable” (por parte de
los usuarios) de las técnicas y el proceso mismo, con
el creativo apoyo que representa el desenvolvimien-
to en paralelo de sus capacidades de gestion.

Compatibilizacion de contrarios: Estas experien-
cias necesarias para el avance del conocimiento prac-
tico requieren también la capacidad de compatibilizar
“términos contrarios”' que no pueden ser resueltos sélo
por el pensamiento 16gico. Asi, reconciliar términos
contrarios requiere un alto grado de esfuerzo y creati-
vidad en la bisqueda (en el campo de la investigacién
de tecnologias constructivas) de productos:

- masivos pero a su vez adecuados a cada region;

- flexibles y eficientes, aunque de bajo costo;

- livianos y de facil manipulacién pero de alta re-
sistencia y durabilidad;

1. En esta linea podemos mencionar: la bloguera “Cinva-Ran” de
Colombia; sistemas constructivos “MAS”, “BENO”, “FC” y “Semilla”
del CEVE; “UNE” 1 y 2, “Chubut” y “Nande Roga” de Argentina;
“Simplex-Cepol”, “Hogur de Cristo”, “Corrumel”, " Uniplac” y “Vida”
de Chile; “Servivienda” de Colombia; “Sandino” de Cuba;
“Bahareque” y “Vivienda Ecoldgica” de México; “EA”, “"MC Prefub”
y “Tangran” de Brasil; “Quincha prefabricada’ del Peri; los blogues

de azufie del arq. Horlega, las tejas de cemento “Sofonias”, etc.
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- variados y diversificados a la vez que simples;

- de terminacién acabada y ejecucién sencilla;

- econdmicos aunque de buenas condiciones de
habitabilidad;

- actuales pero acordes con la cultura local, etc.

Esta tarea creativa se torna mis compleja si con-
sideramos que para procesos socio-habitacionales
se requiere desarrollar y coordinar en la praxis mul-
tiples combinaciones interdisciplinarias. En esta di-
reccidn, la labor de permanente gestién creadora, en
contacto con realidades concretas, poco tiene que ver
con précticas rutinarias de laboratorio o biblioteca,
en la repeticién de esquemas remanidos, trabajando
a veces con costosos y sofisticados procedimientos
que, en este campo, poco agregan a lo ya conocido
(tautologia), y por lo tanto con resultados de escasa
trascendencia real.

Evaluacion, transferencia, difusién: Es necesario
encarar proyectos experimentales compartidos a par-
tir de dialogo y servicio comprometidos con la reali-
dad, que posibiliten, después de evaluados, su recti-
ficacién y difusién. Ello presupone también la criti-
carazonada de pricticas empiricas (aprender hacien-
do) y participativas (hacer y aprender juntos), intro-
duciendo grados de abstraccién progresiva y una
dosis de agilidad mental, apertura y capacidad de
sintesis. Evitando por otra parte caer en la preocu-
pacién exagerada por la pureza del método sin la
pasion por la finalidad social de procesos y produc-
tos buscados, que podria llevar a convertir la meto-
dologfa en mévil tltimo més que en herramienta de
trabajo.

Dadas las numerosas dificultades restrictivas para
el desarrollo de nuevos métodos, técnicas, produc-
tos, herramientas, y debido a limitaciones y condi-
ciones particulares —econdmicas, culturales, am-
bientales, etc.—, se puede constatar que en este cam-
po de investigacién-accién la justificacién del pro-
cedimiento se nutre de la “teorfa”, pero sobre todo
de la “eficacia evidente”, desarrollada en experien-
cias ciclicas seriamente estudiadas.

La teorfa cientifica, la habilidad préctica de com-
partir experiencias y la evaluacién metédica, por
aproximaciones sucesivas, determinan un “tiempo”
que no es el de la tecnologia de avanzada, ya que su
resultado no estd definido solamente por la bondad



del producto final sino también por el proceso huma-
nizado y compartido de organizaci6n, fabricacién, en-
trenamiento, educacién, financiacién, administracion,
montaje, adopcidn, adaptacidn, etc., en donde se ha-
Ilan estrechamente vinculadas técnicas constructivas,
socio-organizativas, educativas, econémicas, legales,
etc. No se trata pues, de “preocuparse solamente de
innovaciones tecnoldgicas, sino también de innova-
ciones sociales, interrelacionadas” (Sauquet 1985).

Por 1iltimo, la metodologia de investigacién-ac-
cién, que necesita apoyarse en el desarrollo de un
ambito de reflexion comiin, requiere el desenvolvi-
miento de métodos participativos que complemen-
ten los métodos convencionales de evaluacién. Ello
posibilitard compartir una permanente actitud de
apertura a la cambiante realidad, y también cam-
bios de actitud, tanto entre investigadores y técni-
cos como con pobladores, promotores, industriales
y gobiernos.

Hacia nuevos enfoques de las politicas
habitacionales

Es imprescindible pues, que los Estados tomen
conciencia de una vez por todas de sus falencias y
también de sus necesidades de ser viabilizadores y
no ejecutores burocrdticos trabantes, de manera de
conseguir una participacién real y efectiva de todos
los sectores socio-organizativos, econdmico-financie-
ros, legales, etc., para la produccién de bienes y ser-
vicios habitacionales progresivos y econémicos. Creo
que s6lo asi se podran instrumentar politicas alterna-
tivas correctas, dejando de derrochar capitales y ener-
gia, que llegan a ser incalculables y que no sirven mds
que para incrementar déficit y frustraciones.

Seria ttil también que los politicos del tercer mun-
do y de nuestro pafs abrieran humildemente los ojos
y el intelecto para valorar experiencias
importantisimas como los de la ley uruguaya de vi-
vienda, la accién de Fonhapo en México y Fundasal
en El Salvador, y la trayectoria chilena y cubana de
vivienda social, Servivienda en Colombia, asi como
el decreto 690/92 de Argentina (primer ensayo de
vivienda realmente social en el pais, lamentablemen-
te pasada a via muerta), la Mesa de Concertacién de
Cérdoba, la politica habitacional de Mendoza, Un
Techo para mi Hermano en Rio Negro, la accién

Figura 5: Desarrollar tecnologias apropiadas y apropiables por
las mayorias.

habitacional de las comunas de Rafaela y Zarate y
la accién de numerosas organizaciones no guberna-
mentales y comunidades organizadas.

Por iltimo, los Estados deberfan avanzar en clari-
ficar criterios de seleccién y desarrollo tecnolégico
para orientar una sana y justa politica habitacional.
De esta manera serfa posible definir si el sistema de
ciencia y técnica (en el drea) y el sistema social y de
produccidn de vivienda pueden integrarse en una pla-
nificacién racional tan Gtil para contribuir al fomen-
to, difusién, transferencia, apropiacién, adaptacion y
uso de los conocimientos desarrollados, en constante
equilibrio y vinculo con la realidad de todos los invo-
lucrados (acumular experiencia para servir mejor).

Creo que s6lo asi el rumbo de la investigacién tec-
noldgica en este campo no dependerd dnicamente
de “la oferta y la demanda” (mercancia), impuesta
muchas veces sélo por sectores de poder, sino de
las necesidades mayoritarias garantizadas por una
accién orientadora y planificadora del Estado, ver-
daderamente en su rol: democritico y social.
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LA CALIDAD: UN NUEVO ENFOQUE HACIA EL
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION DEL HABITAT

vivienda social
social housing

mejoramiento de la calidad
improvement of quality

proyecto, construccion y uso
project, execution and use

Quality: A new focus toward the
improvement of the habitat production

To achieve a better quality of life through the
design of the habitat requires not only iaking
into account levels of comfort that each society
demands in a given moment, but also assuring
its permanence during the lifetime such habitat
was projected for. In this way, the satisfaction of
massive housing needs must be conceived, not
so much as the production and delivery of a
property, but rather as the provision of a service
that must be extended farther than the instance
of the occupation. The appearance of defects in
the dwellings, soon after the beginning of its
operative life and/or before its predicted lifetime
is mel, leads to what it is known today as
‘pathology of the construction”. In this field it is
fundamental to investigate the causes of the
appearance of pathologies and to search for
appropriate methods of diagnostics. The way

| toward quality improvement involves a cultural
change and the application of an integral
system. Permanent education and continued
training of all the actors involved
—professionals, technicians, laborers, users—
are paramount to find effective answers to the
above mentioned problems.
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Programa de Mantenimiento Habitacional
Secretaria de investigaciones en Ciencia y
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Procurar una mejor calidad de vida a través del
disefio del habitat implica no solo acondicionarlo a
los niveles de confort que cada sociedad se plantea
—en un momento dado— sino también garantizar
su permanencia en el tiempo proyectado. En este
sentido, la satisfaccion de necesidades
habitacionales masivas debe concebirse no tanto
como la produccion y entrega de un bien sino como
la provisicn de un servicio que se extiende mds alld
de la instancia de la ocupacion. La aparicion de
defectos en las viviendas, a poco de comenzar su
vida operativa y/o cuando la vida itil prevista no
ha culminado, da lugar a lo que hoy se entiende
por “patologia de la construccion”. En este campo
es fundamental investigar sobre las causas de la
aparicion de patologias y en la biisqueda de
métodos de diagndstico adecuados. El trdnsito
hacia el mejoramiento de la calidad implica un
cambio cultural y la aplicacion de un sistema
integral. A partir de la educacion permanente y la
capacitacion continua de todos los actores involu-
crados —profesionales, técnicos, obreros, usua-
rios— serd posible encontrar respuestas efecti-
vas a los problemas planteados.
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ntroduccion

El proceso integral de la conservacion del espa-
cio construido reviste una importancia social y eco-
ndémica que en nuestro pafs no ha sido debidamente
considerada en el trazado de politicas para el sector
de la vivienda. El resultado ha sido y es un hébitat
cualitativamente degradado y de corta vida ttil.
¢ Como garantizar la vida iitil del hdbitat cons-
truido? ;Como mejorar su calidad? Procurar una
mejor calidad de vida a través del disefio del hébitat
implica no sélo acondicionarlo a los niveles de con-
fort que cada sociedad se plantea —en un momento
dado— sino también garantizar su permanencia en
el tiempo proyectado.

En este campo, existen problemas no resueltos que
requieren de conocimientos que la investigacién cien-
tifica puede procurar. En los dltimos afios, el explo-
sivo desarrollo tecnoldgico incorporé nuevos mate-
riales y modifico las formas tradicionales de produc-
¢ion, perdiéndose una caracteristica del sistema tra-
dicional: la verificacién paulatina de los materiales
en el uso (performance). Estos cambios, si bien res-
pondieron cuantitativa y cualitativamente a la deman-
da masiva, trajeron aparejados nuevos problemas en
las construcciones.

Las relaciones entre el espacio construido y su apro-
piacién, entre los edificios y su entorno, y entre la
efectividad del producto final y su durabilidad se han
alterado. Por otra parte, también se han modificado
las demandas del mercado y en particular las necesi-

dades del destinatario final. Hoy las demandas se
orientan a elevar los niveles de calidad, seguridad de

i

la edificacién, confort, simultdneamente a una ma-
yor flexibilidad en el uso de los espacios y una mayor
adaptabilidad a los cambios en el modo de vida.

Las cifras actuales del déficit habitacional son co-
nocidas. En Latinoamérica, cerca de 140 millones
de personas tienen problemas de vivienda. En la Ar-
gentina, segtin el Censo Nacional de Poblacién y
Vivienda de 1991, 12 millones de personas padecen
igual situacién. A esta cifra hay que agregar las vi-
viendas construidas por el Estado en los ultimos
veinticinco afios, que hoy presentan un envejeci-
miento precoz y no han sido consideradas deficita-
rias por el Censo.

Esta degradacién prematura del estado fisico y fun-
cional, en particular de los conjuntos habitacionales,
tiene su origen, entre otras causas, en fallas técnico-
constructivas, en la indefinicién dominial para admi-
nistrar el bien compartido y en un uso y mantenimien-
to inadecuados por parte de sus ocupantes. Su conse-
cuencia es un deterioro prematuro de las condiciones
de habitabilidad y seguridad previstas, que dificulta
el proceso de apropiacién del hébitat por parte de los
habitantes, pero fundamentalmente, no favorece la in-
tegracion social, cultural y econémica de los barrios al
tejido de la ciudad, que finalmente los margina.

A través de la operatoria FONAVI (Fondo Nacio-
nal de la Vivienda, Ley 21.581/77), uno de los ins-
trumentos utilizados por el Estado para resolver el
déficit habitacional, se han construido aproximada-
mente hasta nuestros dias 450.000 viviendas, de las
cuales 45.000 se ubican en el drea metropolitana de
Buenos Aires. Esta operatoria, como algunas que la

precedieron, se centrd en la produccion de vivien-

Figura 1: 1a) Infiltracidn de agua por juntas, debida al descascaramiento de vértices y aristas de paneles premoldeados de hormigén. 1b)
Riesgo estructural en medios de salida, debido a armaduras expuestas en tramos de escaleras premoldeadas de hormigén.
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das nuevas, en las que no se consideré el uso, admi-
nistracién y mantenimiento posterior por parte de
sus habitantes.

Por otra parte, la aparicién de defectos en estas
viviendas, a poco de comenzar su vida operativa y
cuando la vida ttil prevista no habia culminado, ori-
ginaron “patologfas constructivas™ (Figura 1). Es
fundamental investigar sobre las causas de la apari-
cién de patologias y los métodos de diagndstico ade-
cuados. Los resultados de estos estudios deben ser
transferidos a todos los actores del proceso de pro-
duccidén del habitat, convertidos en conocimientos
aplicables en la actividad de la prevencion. Esta

Tabla 1: Matriz de patologias segiin rubros y etapas de origen.

transferencia y aplicacién de los resultados al sec-
tor de la construccién —en particular al de la vi-
vienda social— serd una contribucién al mejora-
miento de su calidad (Turchini 1994).
Evaluaciones realizadas sobre viviendas produci-
das en el marco de las operatorias del FONAVI
—con sistemas no tradicionales— detectaron que,
en general, las patologias constructivas son el re-
sultado de imprevisiones o errores en el proceso
constructivo (MacDonnell 1989). Sin embargo, en-
tendemos que es fundamentalmente a nivel de pro-
vecto donde se resuelven la compatibilizacién de los
materiales y sistemas en un edificio, su durabilidad
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constructiva y sus requerimientos funcionales. Si se
tiene en cuenta la diversidad y complejidad de las
construcciones actuales, es imprescindible efectuar
un andlisis de todos los elementos intervinientes con-
siderando no sélo su funcionalidad y su estética sino
también su durabilidad. Esto implica contemplar su
mutua interaccién a lo largo de toda la vida del pro-
ducto resultante (Tabla 1).

Asegurar niveles sostenidos de calidad en la pro-
duccién del héabitat para periodos preestablecidos,
requiere un disefio adecuado y una correcta ejecu-
cién que garanticen un buen uso posterior. Por otra
parte, la vivienda es el producto mds caro que el
hombre consume en su vida. Como tal, requiere de
un mantenimiento efectivo durante su uso para lle-
gar al término de su vida ttil en las condiciones
preestablecidas.

Los resultados de mediciones realizadas en un con-
junto habitacional de vivienda colectiva—2.100 vi-
viendas— sobre los gastos de mantenimiento y ope-
racién de edificios concluyeron en que el 43,5 por
ciento correspondfan a los gastos fijos y el 56,5 por
ciento a los extras. El mayor porcentaje de estos gas-
tos extras estaba destinado a la reparacién de pato-
logias en las fachadas (Figura 2).

Los gastos extras de mantenimiento son el resul-
tado, en la mayorfa de los casos, de imprevisiones
en las etapas de proyecto, construccién y/o uso del
bien. En el uso no sélo se ponen de manifiesto las
fallas y bondades del proyecto y de la ejecucién sino
que también se hace evidente la consideracién pre-
via o no de las caracteristicas de los grupos que al-
bergard. Su consideracién favorece el mantenimiento
y la apropiacién del barrio por sus habitantes. Con
este enfoque, la satisfaccién de necesidades
habitacionales masivas debe concebirse no tanto
como la produccién y entrega de un bien sino como
la provision de un servicio que se extiende mds alld
de la instancia de la ocupacion.

El transito hacia el mejoramiento de la calidad im-
plica un cambio cultural y la aplicacién de un sistema
integral. A partir de la educacién permanente y la ca-
pacitacién continua de todos los actores involucrados
—profesionales, técnicos, obreros, usuarios— serd po-
sible encontrar respuestas efectivas a los problemas
planteados (Dunowicz, Gerscovich y Boselli 1993).
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Figura 2: Gastos de operacién y mantenimiento de edificios.
Estudio de un caso.

La gestion de la calidad en la
vivienda economica

Tradicionalmente, la calidad ha sido considerada
como una propiedad intrinseca de un determinado
producto o servicio, con abstraccién de su uso. Sin
embargo, un concepto mas moderno relativiza esta
idea y liga la calidad a la satisfacci6n del destinatario
o cliente del producto. Bajo este concepto, las pro-
piedades intrinsecas del producto sélo importan en la
medida que contribuyen a satisfacer al usuario. La
calidad pasa asf a poseer también un significado eco-
némico: se hace indispensable establecer la satisfac-
cién del usuario en relacién a un determinado nivel
de precio del bien o del servicio. Este nuevo enfoque,
es posible por los avances metodolégicos y técnicos
operados en las normas y métodos de gestion de cali-
dad impuestos por las demandas industriales.



a. Normas, controles y aseguramiento
de la calidad

Las normas constituyen el paso previo indispensa-
ble para compatibilizar procesos, materiales y
subsistemas. En ellas se deben basar las especifica-
ciones que permitan el seguimiento de la calidad de
la obra a medida que ésta se va plasmando. Para
implementar un concepto global de calidad en la cons-
truccién es imprescindible establecer una trama ba-
sica y coherente de normas que permita efectuar este
control en todas las etapas, desde el proyecto hasta
el posterior uso y mantenimiento. En este sentido,
actualmente la calidad es entendida no s6lo como la
medida de un producto terminado sino como la de un
proceso.

Las organizaciones encargadas de implementar
normas son numerosas. Su produccion se refiere es-
pecialmente a materiales y sistemas. Sin embargo,
esta concepcién parcializada de la estructura nor-
mativa dificulta la verificacion de su aplicacién du-
rante el proceso constructivo. Salvo en el caso de los
hormigones y de algunos materiales estructurales
—que comprometen la seguridad— excepcionalmen-
te los profesionales tienen la posibilidad de corrobo-
rar las normas en el momento de adquirir materiales
y elementos, y mucho menos de verificar su cumpli-
miento al pie de la obra.

En la Argentina, el ente normalizador reconocido
esel IRAM (Instituto Argentino de Racionalizacién
de Materiales), y sus normas son acordadas entre
fabricantes y usuarios. Los reglamentos CIRSOC
(Centro de Investigacién de los Reglamentos Nacio-
nales de Seguridad para las Obras Civiles) especifi-
can las condiciones a cumplir en el disefio y ejecu-
cién para las construcciones de hormigén y acero.
Por su parte, la Subsecretaria de Vivienda y Calidad
Ambiental aporta numerosas normas ambientales,
urbanas y tecnoldgicas para ser aplicadas en las cons-
trucciones con participacién del Estado. A partir de
1967, esta Secretaria otorga el Certificado de Apti-
tud Técnica (CAT) a nuevos materiales, elementos y
procedimientos constructivos, validando tecnol6gi-
camente a los mismos.

A pesar del esfuerzo realizado en materia normati-
va, no ha habido un trabajo tendiente a incorporar
estas normas dentro de un marco global de procedi-

mientos que sepa aprovecharlas de manera coheren-
te. Por lo tanto, existe una virtual ausencia de con-
troles reciprocos entre los distintos eslabones de la
cadena de fabricacién, que van desde las materias
primas hasta las semi-elaboradas que se utilizan en
las obras. El mercado comprador, por su parte, ha
renunciado a corregir estos hechos, ya que sobre el
consumidor final —en este caso el constructor— de-
beria pesar un ctimulo inimaginable de verificaciones.
El resultado es que la normalizacién de materiales y
elementos no se utiliza en la etapa proyectual. Cuan-
do se llega a la ejecucion, por lo general, se compra un
material o elemento constructivo por la funcién que
cumple y no por su prestacion.

El mercado da lugar asi a tres niveles de
desproteccidn:

- el comerciante frente al fabricante,

- ¢l profesional o empresario frente al comer-
ciante, y

- el usuario final frente al constructor y/o pro-
fesional.

Es evidente que el perjuicio econémico por una ca-
lidad inadecuada recae sobre todos los actores in-
tervinientes, pero el principal damnificado es el ocu-
pante que debe habitar una vivienda que se deterio-
ra mas rapidamente que lo previsible.

Las Bases del Premio Nacional a la Calidad, afio
1994, amplian el concepto de calidad, universalmente
concebido como valor referido a las caracteristicas
fisicas de bienes materiales, al incorporarle compo-
nentes que tienen que Ver con percepciones y expec-
tativas respecto de todo tipo de prestaciones. La ca-
lidad deja de estar definida por el prestador para pa-
sar a ser definida por el destinatario de la prestacion.
Se entiende as{ a la calidad no sélo como una fun-
cién de control aplicada al final del proceso que da
lugar al bien o servicio sino como un instrumento
preventivo aplicado a lo largo de la cadena producti-
va, llegando a ser una verdadera herramienta de ges-
tién empresaria. ; Como se trasladan estos concep-
tos integrales de calidad a la produccion masiva de
viviendas?

Las normativas ISO (International Standard
Organization) para gestién y aseguramiento de la
calidad (Senlle y Stoll 1994) aparecen como el sus-
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tento metodoldgico para trasladar estos conceptos
al &mbito de los materiales y de los procesos de la
construccién. A diferencia de la normativa més di-
fundida a que hemos hecho referencia, y que se apli-
ca a partes, elementos y subsistemas, las normati-
vas ISO 9.000 son de tipo doctrinario y tienden a
establecer un concepto sistémico que engloba a todo
un proceso. Las normativas ISO tienden al asegura-
miento de la calidad antes que a su control por la
via tradicional de verificacidén de normas parciales.
El mismo se establece por la via de manuales, pro-
cedimientos y sistemas de documentacién que de-
ben elaborarse a la medida de cada situacién. Estos
procedimientos procuran crear en cada etapa de pro-
duccién la confianza de que las anteriores han sido
completadas satisfactoriamente, compartiendo de
esta manera la responsabilidad de la calidad final
del producto con todos los eslabones del proceso
productivo. Resumiendo, puede decirse que las nor-
mativas ISO proponen asegurar que cada etapa de
un complejo proceso productivo hace lo que dice,
dice lo que hace y puede probarlo en cualquier
momento. Por lo expuesto, es indispensable encarar
el estudio de la normativa ISO 9.000 y su aplica-
cién a la problemadtica de la construccién y mante-
nimiento del parque habitacional.

b. El rol de los materiales y sistemas

constructivos en la etapa de proyecto
La arquitectura es también construccién. No
basta con que pensemos y resolvamos los pro-
blemas funcionales y su expresién espacial; de-
bemos construir esos espacios y su expresion
estard condicionada por cémo los construyamos.
Por esto la concepcién espacial y la forma en
que estos espacios se construyen deben ser una
sola cosa; deben estar unificados en el proceso
creador después de haber dialogado de una ma-
nera viva y sin compromisos en la cabeza del
arquitecto. (Dieste 1993: 5)

El habitat que proyectamos debe satisfacer las ne-
cesidades de habitabilidad, seguridad y durabilidad,
que traducidas en requerimientos tecnolégicos de-
ben ser la base de eleccién de los materiales y siste-
mas constructivos adecuados en la formulacién del
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proyecto. Sin embargo, el modo usual de encarar los
aspectos tecnolégicos en la faz proyectual difieren
de lo expuesto. En primer lugar se tiende a que los
procedimientos constructivos pasen a un plano me-
ramente funcional para completar un planteo espa-
cial tedrico, en lugar de considerarlos elementos ac-
tivos en la definicién de prestaciones, pautas de
funcionalidad y satisfaccion del usuario. Raramente
interviene en los planteos proyectuales la considera-
ci6n del uso y mantenimiento de la obra alo largo de
su vida dtil.

En la actualidad, un programa informatico de apli-
cacioén a la construccién en que los materiales y sus
prestaciones, procedimientos de fabricacién y mo-
dos de aseguramiento de la calidad se incorporen
tempranamente en la faz proyectual, puede consti-
tuir una base en la que se apoye la elaboracién de
los detalles del resto del proyecto, poniéndose de
manifiesto los criterios de optimizacién que
subyacen en el mismo. Estos criterios de
optimizacién derivan de opciones frente a las varia-
bles que hacen a la calidad, tales como economia de
recursos, estética, durabilidad, seguridad,
habitabilidad, mantenimiento, racionalizacién del
balance energético, etc. Para cada una de estas va-
riables los materiales y procedimientos constructi-
vos deben ser caracterizados por su verificabilidad,
costo, funcién y por los parametros que definen sus
prestaciones.

Propuesta metodoldgica: un enfoque
desde la ciencia de los materiales

Para concretar este modo de abordaje, considera-
mos necesario implementar un programa de inves-
tigacién que supla una carencia importante en ma-
teria de recursos y elementos metodoldgicos siste-
méticos para integrar a la dimensidn creativa de la
faz proyectual Ia tarea de seleccién de los materia-
les y procesos constructivos. Este programa debe
proponer:

- Establecer un marco conceptual que incorpore
los requerimientos de aseguramiento de calidad en
esta etapa y que contemple las normas y procedi-
mientos de uso y mantenimiento de las obras.



- Analizar lacompatibilidad de los materiales entre
si y frente a agentes externos. Una pauta faltante es
el andlisis de las interrelaciones de los pardmetros
que definen a los materiales y sistemas constructi-
vos con los distintos tipos de solicitaciones. El re-
sultado de este andlisis debe integrarse en fichas téc-
nicas de prestaciones que ayuden a precisar la fami-
lia de materiales apropiados a utilizar para cada ele-
mento constructivo, dentro de una familia de mate-
riales aceptables.

- Considerar la degradacion de los materiales, ya
que €éstos pierden sus caracteristicas a medida que
transcurre el tiempo y se multiplican sus interacciones
con el medio y/o con otros materiales del sistema.
Por ejemplo, cuando el vector de la interaccién es
un agente quimico recibe el nombre de corrosion,
mientras que si el vector es la solicitacién mecanica
recibe el nombre de fractura o fatiga.

Aspectos instrumentales
y de diagnéstico

Se han sefialado aspectos de procedimiento y
marcos conceptuales de referencia para incorpo-
rar los materiales y la gestién de la calidad en el
proceso constructivo. Su resultado debe traducirse
en requerimientos, mediciones, y diagndsticos
precisos que puedan volcarse en acciones practi-
cas y concretas. Los requerimientos de un manual
de calidad, las especificaciones de un material o
de un proceso constructivo, los parametros y pro-
cesos que deben documentarse y el manejo y va-
lidez de dicha documentacion deben apoyarse en
recursos instrumentales, de laboratorio y de ani-
lisis o de desarrollo muy especificos. Existen al
menos cuatro vertientes a explorar en este senti-
do, a saber:

a. La realizacion sistematica de estudios, ensayos
y pruebas de laboratorio que permitan definir
parametros, y prestaciones de algunos materiales
bésicos: tipificacidén y caracterizacién cuantitativa
de materiales de uso regular.

b. El desarrollo y la utilizacién de recursos
informdticos en el diseflo, proyecto y diagndstico de
vida de estructuras y elementos constructivos.

c. El desarrollo y aplicacién de métodos de ensayo
destructivo y no destructivo para la estimacién de
sobrevida de materiales y elementos constructivos.

d. El desarrollo de nuevos materiales, técnicas y
procesos aptos para la construccién o para el man-
tenimiento y la reparacién de edificios.

a. Ensayos y pruebas de laboratorio

El ensayo y prueba en laboratorio de materiales
para la construccién no han sido utilizados con la
misma intensidad que para maquinas y procesos in-
dustriales. Sin embargo, ante un mercado de oferta
diversificado y posibilidades técnicas de definir ma-
teriales para fines particulares, corresponde anali-
zar la respuesta de cada uno a la funcién que se pre-
tende del mismo, con miras a satisfacer una meta
establecida de calidad para toda la obra.

Al desempefio de los materiales contribuyen dos
elementos. El primero es su entorno arquitecténico,
o sea, el ambiente en que desempeiia sus funciones y
las interacciones con otros elementos constructivos
o agentes del medio ambiente. El segundo elemento
es su propia arquitectura interna en la que interviene
el ordenamiento de sus dtomos y moléculas y sus
mutuas atracciones.

La ciencia y la tecnologia de los materiales
(Shackelford 1991) ha avanzado enormemente en
establecer los puentes que permiten salvar lo micro
y lo macroscépico por medio de técnicas de célcu-
lo, de andlisis y de ensayo en laboratorio. Los anali-
sis pueden ser de tipo fisico o quimico, y permiten
tipificar de manera cuantitativa no sélo materiales
para su uso regular sino también el estudio de sus
diversos modos de degradacién por corrosién, fati-
ga o fractura.

La corrosion de un material comporta transfor-
maciones a nivel atémico y molecular que redun-
dan en alteraciones de sus propiedades mecénicas y
estructurales. Esta puede surgir de una incompati-
bilidad entre dos o mas materiales que dan lugar a
una reaccién quimica que, lenta pero inexorablemen-
te, los destruye (distintos metales en contacto en una
cafieria de calefaccidn, una colada de hormigén he-
cha con arenas con contenido de sal en contacto con
el hierro estructural), o por agentes del medio (1lu-
via dcida, accion del agua de mar, etc.).
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Otro modo de degradacién se produce por solici-
taciones mecanicas ciclicas y repetitivas. Se conoce
con el nombre de fatiga a la falla de un metal frente
a este tipo de accién en que los esfuerzos involucra-
dos pueden ser menores que los necesarios para da-
fiarlo con una solicitacién estatica. Cargas o solici-
taciones ciclicas se presentan, por ejemplo, en un
edificio por calentamiento diferencial del sol, por la
carga y descarga repetitiva de tanques de agua o por
el transito de vehiculos que producen vibraciones
(Kalpakjian 1985).

El proceso de fatiga puede estudiarse en el labo-
ratorio sometiendo una probeta a solicitaciones ci-
clicas de manera controlada. La rotura por fatiga
conlleva el crecimiento de grietas que se propagan
en la direccién que le marcan los esfuerzos que so-
porta. El limite de fatiga que puede determinarse
experimentalmente fija el esfuerzo maximo por de-
bajo del cual el material no se degrada mecdnica-
mente frente a las solicitaciones y puede por consi-
guiente prolongar su vida ttil. La degradacién por
fatiga se puede producir tanto en metales como en
otros materiales, tales como cerdmicos o vidrios. En
estos ultimos, las solicitaciones no necesitan ser ci-
clicas sino que pueden ser dindmicas o estiticas y
en presencia de agua o humedad.

Tanto la génesis como el progreso de este tipo de
procesos de degradacién, que son inicialmente muy
lentos, puede ser estudiado cuantitativamente de modo
preciso sdlo en laboratorio. Esos estudios permiten
predecir cémo, de persistir los esfuerzos degradantes,
el proceso puede acelerarse hasta producir la falla ca-
tastréfica del material. Los valores obtenidos en labo-
ratorio permiten pues la extrapolacién a condiciones
de uso regular y hacen posible tanto especificara priori
la performance y modo correcto de uso de materiales y
subsistemas como un diagndstico preciso de su
sobrevida. Por extension, hace posible la definicién de
un elenco de ensayos, pruebas y mediciones a pie de
obra para la recepcién de los materiales.

b. Uso de medios informaticos
b1. Sistemas informaticos para la
etapa proyectual
La cantidad y diversidad de materiales y elemen-
tos constructivos que deben tenerse en cuenta simul-
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taneamente es muy grande, y es necesario pensar en
recursos especiales para encarar un proyecto de ar-
quitectura. La construccién de una base de datos
relacional de elementos constructivos y materiales
con las adecuadas referencias cruzadas acerca de
compatibilidades, interacciones y prestaciones, es
posible a través de la informadtica.

La construccién de una herramienta informatica
de esta naturaleza requiere, sin embargo, del esfuer-
zo previo de definiciones metodolégicas para la ta-
rea proyectual a que ya hemos hecho referencia. Se
debe dar la base indispensable de ingenieria de sis-
temas para construirla. Sin esa tarea previa, la base
de datos no dejara de ser un mero catdlogo de dudo-
sa utilidad. Para que se constituya en una herramienta
préactica, el requerimiento que se le debe imponer es
doble. Por una parte debe ser susceptible de amplia-
ciones, diversificaciones y especializaciones, mante-
niendo la misma estructura conceptual de base. Por
la otra, debe permitir un trabajo interactivo agil de
seleccion, biisqueda y descarte de alternativas.

Los medios de programacién actuales van, sin
embargo, mucho més all4, y hacen posible pensar en
una continuacién natural a la tarea de construir una
0 maés bases de datos. Desde hace ya varios afios se
ha impuesto un concepto extremadamente poderoso
para la construccion de complejos paquetes de soft-
ware interactivos denominado “programacin orien-
tada a objetos” (Budd 1995). Dentro de esta meto-
dologia se definen elementos del programa como
“objetos” abstractos, con las propiedades que resul-
ten convenientes, y luego se los manipula
informédticamente insertandolos en contextos de di-
versa complejidad. Este proceso modular es para el
programador enteramente andlogo a lo que para el
arquitecto es la definicién de elementos constructi-
vos bdsicos con los que luego “arma” un edificio. .
Los objetos informéticos pueden agruparse, dando
lugar a un “objeto” de mayor generalidad (lo mismo
que una pared, un tabique y un techo se agrupan como
“cerramientos”), o componerse formando entes de
creciente complejidad (las losas, las vigas y las co-
lumnas se “componen” para formar otro objeto mas
complejo denominado “estructura”).

No debiera resultar dificil integrar ademds un soft-
ware de este tipo con el manejo de la documentacién



de aseguramiento de la calidad durante la construc-
cién y otra informacidén auxiliar tal como la insola-
cién anual, el balance energético, la simulacién de
sistemas de aire acondicionado y calefaccidn, los
célculos estructurales, los sistemas de manipulacién
y transporte de materiales durante la obra, el mante-
nimiento preventivo, etc.

b2. Recursos informaticos para
el diagnostico

Mis alla de los aspectos proyectuales, la compu-
tacion ofrece una herramienta insustituible para la
simulacién del funcionamiento del edificio o de al-
gunos de sus aspectos (por ejemplo su estructura o
sus revestimientos) a lo largo de toda su vida qtil.
Existen en la actualidad programas de cdlculo avan-
zados que utilizan el método llamado de “elementos
finitos”, para el cdlculo de solicitaciones estructura-
les, térmicas o de otro tipo, en condiciones suma-
mente fieles a las que sufre el edificio.

Estos métodos tornan obsoletos muchos recursos
de calculo estructural de uso cotidiano. Permiten la
incorporacién de materiales diversos en una misma
trama portante o el disefio de estructuras esbeltas en
la que se optimiza el uso de los materiales llevando-
los a la plenitud de sus posibilidades. No es dificil
integrar cdlculos de estructuras de este tipo con efec-
tos dindmicos como vibraciones o solicitaciones del
viento, o con efectos térmicos producidos por siste-
mas de calefaccién o por maquinas o calderas.

Podria de este modo simularse, por ejemplo, el des-
empefio de un revestimiento frente a la alternancia
de calor y frio producida por el verano y el invierno
a lo largo de afios, y determinar cuando puede co-
menzar a fracturarse por fatiga, cémo se acelera su
degradacién por agentes quimicos, etc. Otro 4mbito
de aplicacién es el diagnéstico para el mantenimien-
to preventivo o correctivo de edificios habitados.

Sibien las herramientas principales ya existen, para
desarrollar esta herramienta informdtica es necesa-
rio encarar una actividad de investigacién que tienda
a integrar el potencial de los cddigos existentes de
calculo de estructuras o de transmisién del calor con
problemas constructivos definidos sobre los que exis-
tan demandas concretas, por ejemplo, de su diagnés-
tico de sobrevida.

c. Métodos de diagnéstico para
el mantenimiento

Las tareas de mantenimiento de grandes edificios
abarcan no sélo la reparacién de dafios ya declara-
dos sino la prevencién de otros antes de que se pro-
duzcan. De hecho, la tendencia natural es poner el
énfasis precisamente en este aspecto, ya que la pre-
vencion es mucho més sencilla y econémica que la
reparacién. Para encarar un eficaz mantenimiento
predictivo debe conocerse tanto el comportamiento
de los materiales como la manera de predecir su fa-
Ila tempranamente mediante ensayos y mediciones
en obra y en el laboratorio (Topolevsky et al. 1995).

Las vertientes de investigacién planteadas son, por
una parte, el estudio y cuantificacién sistemdtica
de dafios en materiales propios de una obra y, por
la otra, el desarrollo de métodos de ensayo y medi-
cion. El estudio de la degradacién a que hemos he-
cho referencia en secciones anteriores sirve para fijar
parametros de disefio. Sin embargo, atin conside-
rando estos pardmetros, los materiales se deterio-
ran por el mero transcurso del tiempo en presencia
de cargas y solicitaciones. Este deterioro progresi-
vo puede cuantificarse precisamente por medio de
curvas denominadas “de dafio”, que determinan
como y cudnto progresan las fallas microscépicas
en el seno del material y dan una estimacién preci-
sa de la sobrevida esperable a medida que pasa el
tiempo y se lo somete a cargas y solicitaciones tanto
estaticas como dindmicas. Este tipo de curvas no
han sido pricticamente estudiadas para los mate-
riales de construccién y constituyen un campo am-
plio para investigaciones.

Una vez conocido de qué manera el dafio puede
limitar el desempefio de piezas o elementos construc-
tivos, es necesario disponer de métodos de ensayo en
obra o en laboratorio que permiten cuantificar el ni-
vel de deterioro. Los métodos de ensayo pueden ser
tanto destructivos como no destructivos. La toma
usual de probetas de hormigén y su posterior des-
truccién controlada son el ejemplo més sencillo de
ensayo del primer tipo. Aun cuando estos procedi-
mientos se vienen poniendo en préctica con cierta
regularidad desde hace ya mucho tiempo, no se han
realizado los trabajos tedricos y de laboratorio nece-
sarios para integrarlos con toda la bateria de conoci-
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miento de fractomecdnica y demés capitulos de la
ciencia de los materiales (ASM 1987).

Un campo particularmente inexplorado son los son-
deos no destructivos. Sélo recientemente estd dispo-
nible en el mercado el método de gammagrafia para
realizar tomografias, principalmente de vigas y co-
lumnas de hormigén armado y determinar cantidad,
ubicacién y estado de los hierros en su interior, Este
método, que es extraordinariamente promisorio, se
encuentra ain en sus comienzos, ya que puede exten-
der su uso a una variedad de otros aspectos tales como
determinar la presencia de burbujas, el progreso de
fisuras no observables desde el exterior, o la presen-

Figura 3: Tomografia del hormigén armado, desarrollo del Dr.
Mario Mariscotti.
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cia de elementos quimicos que pueden afectar el po-
tencial deterioro futuro de la estructura, el estudio de
carierfas e instalaciones embutidas, etc. (Figura 3).

Las ecografias pueden también dar otro tipo de
informacioén sin deteriorar o afectar de ninguna ma-
nera los elementos constructivos que se estudian.
Estos son estudiados sometiéndolos a fuentes de ul-
trasonido y detectando el eco producido por irregu-
laridades o elementos ocultos en su interior. En el
estudio de estructuras metdlicas, soldaduras o ele-
mentos portantes sometidos a tensiones suele tam-
bién utilizarse el registro de emisiones acusticas de
muy alta frecuencia producidas por el progreso mi-
croscopico de fisuras y fallas. Con este método es
posible predecir puntos con solicitaciones extremas
o con una alta potencialidad de fallas.

Para finalizar esta enumeracién —que por otra
parte es necesariamente muy incompleta— deberia
mencionarse el sensado de vibraciones para anali-
zar la respuesta de toda una estructura frente a soli-
citaciones dindmicas como las que pueden deberse
a la circulacién de vehiculos o por efecto del viento
y otros agentes del medio. Esta informacidn, sobre
la que las ciencias y la ingenierfa han acumulado
una importante experiencia, no solamente puede ser
util en las tareas de mantenimiento de edificios sino
también en el estudio de construcciones en riesgo
de derrumbe o para demoliciones. El sensado de los
desplazamientos en una estructura es el paso previo
a la simulacién dindmica de su estructura por méto-
dos numéricos avanzados y el andlisis de su desem-
peiio en el decurso de su vida util, diagnosticando
puntos criticos o fallas potenciales.

d. Nuevos materiales

El campo de los nuevos materiales estd revolucio-
nando incontables dreas de la produccién. El intimo
conocimiento de los mecanismos por medio de los
cuales los materiales fallan o se deforman, conducen
el calor o la electricidad, cambian su estructura cris-
talina o cualquiera de los pardmetros internos de su
constitucién, ha hecho posible el disefio y produc-
cion de materiales “a la medida” de numerosas apli-
caciones especificas.

La tendencia mds moderna en el disefio de mate-
riales es la linea de los asi [lamados “materiales in-



teligentes”. Estos varfan sus prestaciones de mane-
ra predeterminada frente a cambios en el medio en
que se encuentran. Tal por ejemplo, vidrios que va-
rian su opacidad ante la presencia de luz o al ser
sometidos a un potencial eléctrico, materiales que al
aumentar la temperatrura varien controladamente su
conductividad térmica, o materiales cuya
conductividad eléctrica disminuye cuando se los so-
mete a esfuerzos.

Materiales con estas caracteristicas incorporados
en la construccién pueden servir para proveer una
alarma temprana en el deterioro de cables de ascen-
sores o de estructuras portantes, para regular la ilu-
minacién o la pérdida innecesaria de energfa, indi-
car fallas de revestimientos hidréfugos mucho an-
tes que los dafios sean irreparables, proveer aislantes
de calefaccidn o aire acondicionado mds eficaces, y
un sinnimero de otras aplicaciones que abaratarfan
y simplificarfan de manera dréstica las tareas de man-
tenimiento y reparacion.

En la lista de nuevos materiales se deben también
inscribir el desarrollo de materiales estructurales,
elementos constructivos prefabricados o
revestimientos con prestaciones especialmente esta-
blecidas y de bajo costo, basados en materiales tra-
dicionales y de gran disponibilidad. El desarrollo de
materiales y sistemas adhesivos puede también po-
seer un impacto mds que significativo en los tiempos
y costos de construccidn.

Dentro de este capitulo debe incluirse también el
estudio de materiales ambientales, problema éste
que esta llamado a ser de primordial importancia en
el futuro de mediano plazo. Actualmente, grandes
cantidades de tierras fértiles de primerisima calidad
se desperdician utilizindolas a diario para fabricar
ladrillos. Al mismo tiempo, nada se hace para apro-
vechar desperdicios o para inmovilizar basuras uti-
lizdndolos en elementos y materiales para la cons-
truccién en los que se puede garantizar por otra par-
te su perfecta inocuidad para el usuario final de la
obra. Esta temdtica puede también desarrollarse co-
ordinadamente con ciertas explotaciones minerales
cuyos descartes son dafiinos para el medio y pue-
den, en cambio, ser ideales para fabricar materiales
para la construccién. El tema de materiales ambien-
tales para la construccién también comprende el

estudio de la eliminacién final de los mismos de
manera amigable para el medio, una vez que cum-
plié su vida util.

El 4mbito para la investigacién en el tema de nue-
vos materiales para la construccién puede, sin temor
a exagerar, considerarse inagotable, aplicando toda
la potencialidad disponible de desarrollo en el tema
desde una perspectiva interdisciplinaria.

Conclusiones

Hemos presentado algunos temas para ser desa-
rrollados interdisciplinariamente en el campo de la
gestidn de la calidad y del estudio de los materiales
en la construccién de vivienda de interés social. Se
han trazado los primeros lineamientos de una pro-
blemdtica con un interés social y econémico innega-
ble, al par que ofrecen desafios tanto de valor acadé-
mico cuanto tecnolégico y productivo, que pueden
ser un marco propicio para posibilitar una fertiliza-
cién cruzada entre orientaciones profesionales y
cientificas a partir de &mbitos diversos.

Tanto en la investigacién cientifica como en la ac-
tividad profesional, econémica y empresaria se ad-
vierten claros cambios hacia una acelerada globali-
zacién. La existencia de la Comunidad Econémica
Europea, el NAFTA y el Mercosur son signos elo-
cuentes en este sentido. En este nuevo contexto in-
ternacional, tanto la competitividad como la solu-
cion a los problemas sociales serdn los principales
activos con que podrd contar la sociedad. La proble-
mética que hemos analizado en el presente trabajo se
propone esas metas partiendo de las bases mismas:
la gestién de la calidad y en particular de la ciencia
de los materiales en la produccién de obras de ar-
quitectura de interés social.
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AUDITORIA TECNOLOGICA EN PANELES

sistemas no tradicionales de produccidn industrial
non-traditional systems of industrial production

panel cerdmico
ceramic panel

auditoria tecnoldgica
technological audit

patologias
pathologies

Technological audit of ceramic panels

As pathologies originated during the production
and assembly of non-traditional industrialized
systems were detected, we devoted ourselves
to a technological audit of ceramic panels. There
were no anlecedents on these panels. We
analyzed the type of the detected pathologies in
the Argentine Republic, in dwelling groups built
in general with industrialized systems. We also
analyzed the regulations in force in ceramic
panels in order to check their fulfillment. The
following article is part of the work that is being
carried on at the ATICOH program.

DE BASE CERAMICA

Claudia Gastron
Susana Casas
Cecilia Amstutz

Programa ATICOH (Aplicacién de Techologias
en la Industria de la Construccién del Héabitat)
Secretaria de Investigaciones en Ciencia y
Técnica, Facultad de Arquitectura, Diseno y
Urbanismo, Universidad de Buenos Aires
Direccién: Ciudad Universitaria, Pabellén 3,

piso 4, 1428 Buenos Aires, Argentina

A partir de la deteccion de patologias origina-
das durante el proceso de produccion y montaje
de sistemas no tradicionales industrializados,
nos abocamos a realizar una auditoria tecnolé-
gica en paneles de base cerdmica, ya que no
habia antecedentes en dichos paneles. Con ese
objetivo analizamos los tipos de patologias
detectadas en la Republica Argentina, en con-
juntos habitacionales construidos con sistemas
industrializados en general. Analizamos la
normativa vigente en paneles cerdmicos a fin de
verificar su cumplimiento. El siguiente articulo
es parte del trabajo que estd desarrollando el
programa ATICOH.

éficit habitacional

La vivienda, junto con la salud, la educacién
y el trabajo son los pilares esenciales en los que se
basa toda sociedad para lograr la convivencia hu-
mana. Queda establecido que la necesidad de vivien-
da para un enorme nimero de habitantes se trans-
forma en un problema social. Relataba Natalio
Kisnerman, en su libro Vivienda y promocion hu-
mana (1985), que escuché a un economista expre-
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sar “que el déficit era una creacion de los arquitec-
tos, ya que viajando en un taxi no veia gente vivien-
do en un cafio”. Moisés Resnik Brener (1983) sefia-
laba al respecto:

desde un taxi el déficit no aparece. El proceso
de descubrimiento requiere desagregar una se-
rie de informacién que permita ver el tipo de vida
que llevan nuestros conciudadanos en relacién
con la calidad de vida que pretendemos darle.

Esta ceguera metodolégica es la misma que han
usado los gobiernos hasta la fecha, ya que manejan
el concepto “déficit de vivienda” como algo que sélo
compete a los que no la poseen. Analizando en pro-
fundidad todo lo que conforma al déficit, se puede
comprender la cantidad de responsables que inter-
vienen para que el mismo crezca o disminuya segin
se oriente el quehacer. Es por ello que el Estado re-
quiere de un sinceramiento de posibilidades, para
plantear desde la realidad de los recursos y en un
marco de didlogo permanente la modificacién del
déficit.

Los paises desarrollados han conceptualizado a la
vivienda desde el punto de vista abarcante en su con-
tenido social, para promover el desarrollo intelectual
de sus habitantes. Se aplican también conceptos de
crecimiento econdmico, ya que la construccion tiene
un efecto reactivante para la economia. Se estima que
por cada 100.000 viviendas construidas se generan
300.000 puestos de trabajo. Un programa permanen-
te de construccién de viviendas que genere trabajo
estable, y por ende ingresos estables, permite aumen-
tar el consumo para lograr una mejor calidad de vida.
La vivienda, entendemos, tiene cardcter social y no
politico. La arquitectura tiene cardcter social. Los ar-
quitectos debemos asumir la responsabilidad de nues-
tro rol para evitar que el déficit aumente.

La necesidad de lograr una ajustada distribucién
de los recursos destinados a la vivienda de interés
social hace al perfeccionamiento de los procesos para
la obtencién del producto vivienda de éptima cali-
dad. Es necesario industrializar el proceso de la cons-
truccién con los conceptos de la tecnologfa de pro-
duccién. El sistema del control de calidad puede es-
tablecerse sobre el andlisis del comportamiento de
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los elementos intervinientes y sus interrelaciones.
El grupo ATICOH cree en la tecnologia como el sis-
tema de ideas previo al sistema de acciones. Debe-
mos insertarnos en la realidad, a partir de la cual
recompondremos el objeto vivienda desde todos los
posibles puntos de estudio.

Patologias y control de calidad

De acuerdo con las conclusiones del Primer Con-
greso Latinoamericano de Patologias de la Construc-
cion realizado en abril de 1991 en la ciudad de Cér-
doba, Argentina, la prevencién de patologias es mas
importante que realizar un diagnéstico para su trata-
miento, es decir, hacer una verdadera “medicina pre-
ventiva” desde la conceptualizacién del proyecto.
Aqui se pone de manifiesto la fundamental impor-
tancia de manejarse aprioristicamente en el conoci-
miento del comportamiento de las construcciones para
“presuponer y prevenir” las posibles patologias. El
profesional deberfa realizar los controles de calidad
en las distintas etapas del proceso de proyecto, eje-
cucién y mantenimiento, pues cuenta con la expe-
riencia acumulada, sistematizada y compilada en
normativas que regulan cada una de las menciona-
das etapas.

En los paises en vias de desarrollo como la Argen-
tina, se plantea la siguiente paradoja: las viviendas
son subsidiadas y construidas con fondos estatales,
con precio prefijado pero superado al final de su cons-
truccién, con valores que no corresponden a la
tipologfa de viviendas proyectadas. Ademas, estas
viviendas requieren un costo de mantenimiento co-
rrectivo de las falencias de proyecto y construccion,
el cual no se realiza pues el usuario no esta en condi-
ciones de solventar esos costos al no tener capacidad
de ahorro, ni para la devolucién de cuotas pactadas
ni, por supuesto, para el extra no previsto.

En primer lugar es necesario introducir modifica-
ciones en la concepcién del proyecto: desde la etapa
del disefio propiamente dicho hasta el proceso orga-
nizado para la ejecucién, logrando asf la mejor utili-
zacion de los recursos y evitando gastos no previstos
de mantenimiento, valor que deberfa sumarse al cos-
to final del producto obtenido.



Debe encararse la construccién de viviendas des-
de el punto de vista de la tecnologia de produccién
de elementos repetitivos, utilizando las técnicas a
las cuales se recurre como herramental en cualquier
proceso industrializado en donde la productividad
se resume en la frase “primero pensar y luego ha-
cer” con continuidad de repeticién.

En la Argentina, las experiencias realizadas en las
dltimas décadas en construcciones masivas no han
sido en general satisfactorias en lo referente al uso
de sistemas constructivos no tradicionales, y ello por
motivos relacionados con el control de calidad en las
distintas etapas del proceso. En lo referente al pro-
yecto en si, muchas veces han sido adaptaciones de
tecnologias no tradicionales a proyectos pensados
para ser construidos en forma tradicional. En la eta-
pa de ejecucion, los organismos contratantes no rea-
lizan los controles de calidad durante la produccién
de los elementos. Ello implica que los fabricantes
que poseen Certificado de Aptitud Técnica (CAT),
otorgado por la Secretaria de Vivienda y Calidad
Ambiental (SVCA), se ven libres de introducir mo-
dificaciones con el solo efecto de producir una dis-
minucién en el costo, sin verificar en el tiempo la
impronta que transformd al producto en su esencia.
En la etapa de construccion, los controles de cali-
dad no estan normalizados, ya que cada sistema de-
berfa poseer documentacién que indique los pasos a
Seguir para su correcto montaje y los puntos de cor-
te donde verificar el proceso.

En la Argentina no se evalian debidamente los pro-
yectos con sistemas no tradicionales, ya que el unico
control lo efectda el organismo que interviene como
ejecutor del programa, basandose en el Certificado
de Aptitud Técnica actualizado. Es por ello que, desde
el proyecto tecnolégico habria que mejorar las veri-
ficaciones, definiendo un arbol de defectos previos
con una lista de efectos no deseados y las posibles
respuestas. Tomando como base los conceptos verti-
dos es que nos abocamos a la auditoria tecnoldgica
de un barrio de viviendas en la localidad de More-
no, partido de General Sarmiento, provincia de Bue-
nos Aires, con el objetivo de sefialar las posibles
patologias, detectando causas y, en base a ello, tra-
tando de disefiar un herramental para prevenir las
mismas.

Auditoria tecnolégica

Entre mayo de 1988 y abril de 1989, la Secretaria
de Vivienda y Calidad Ambiental, a través de la Di-
reccién de Tecnologia, realizé una evaluacién sobre
los conjuntos habitacionales construidos con siste-
mas no tradicionales de produccién industrial, de-
tectando importantes patologias que afectaban la
durabilidad, habitalidad y seguridad de los mismos.
Como consecuencia de ello, con la resolucion 1094
del 30 de mayo de 1989, el Instituto Provincial de
Vivienda (IPV) de la provincia de Buenos Aires pro-
hibe el uso de sistemas constructivos no tradiciona-
les industrializados en el &mbito de dicha provincia,
haciéndose luego la prohibicién extensiva a otras
provincias.

Dicha evaluacién no se realizé en viviendas cons-
truidas con cdscara ceramica (paneles prefabricados
con bloques portantes), ya que no habia barrios de
esas caracteristicas financiados con recursos del Fon-
do Nacional de la Vivienda (FONAVI). Esto justifi-
ca ampliamente la realizacién de nuestro trabajo
como elemento de consulta, tanto para los institutos
provinciales como para la Secretarfa de Vivienda y
Calidad Ambiental.

Los objetivos de nuestro trabajo son:

a) Producir conclusiones que puedan resultar un
instrumento ttil de consulta para las empresas del
area de la construccién, asf como para las institucio-
nes gubernamentales y los municipios que actian en
el drea de vivienda.

b) Tener un acabado conocimiento del comporta-
miento del sistema constructivo empleado para ga-
rantizar la eficacia del mismo en el transcurso de su
vidatil o en su defecto detectar las posibles fallas o
patologias que afecten su durabilidad o las condicio-
nes de habitabilidad fijadas por la Secretaria de Vi-
vienda.

c) Definir las posibles patologias, detectando las
causas y sefialando las posibles soluciones.

d) Recomendar u obtener recomendaciones de li-
neamientos generales y particulares en las distintas
etapas de construccién de la obra.

e) Comparar los resultados obtenidos en barrios
construidos con otros sistemas no tradicionales para
obtener recomendaciones generales a ser implemen-
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tadas en la construccién de futuros conjuntos
habitacionales.

f) Desarrollar pautas de medicién de la viviendas
construidas con sistemas no tradicionales con base
de cerdmica a partir del cumplimiento de las normas
y reglamentos que fijan las condiciones de:

f1 - habitabilidad
comportamiento térmico
comportamiento actstico
comportamiento hidréfugo

2 - durabilidad

f3 - mantenimiento

f4 - costo-funcién

g) Verificar de acuerdo a la normativa vigente la
relacién costo-funcion.

La obtencién de pautas de medicién de comporta-
miento de la panelerfa cerdmica permitird obtener
una importante herramienta no sélo para el mejora-
miento del sistema en s{ mismo sino porque las con-
clusiones obtenidas servirdn de consulta para futu-
ras construcciones.

Andlisis de patologias generales y en
sistemas no tradicionales

La Tabla 1 nos muestra las patologias detectadas
en el total de las viviendas analizadas en la Repibli-
ca Argentina, seglin su ubicacién en la vivienda, y el
porcentaje que se registré en el total de los conjuntos
habitacionales analizados.

La Tabla 2 clasifica las patologias de la Tabla 1 en
los sistemas industrializados en que fueron detecta-
dos, ordenados en forma decreciente segtin la canti-
dad de conjuntos en los que se repitieron.

En las Tablas 3a y 3b se tom¢ el tipo de patologia
mds comun (fisuras y grietas en paneleria vertical).
En la 3a se detectaron y clasificaron sus causas y en
la 3b las consecuencias, indicando ademds aquellos
sistemas que registraron mayores incidencias.

En la Tabla 4 se analizan las juntas evaluando las
causas y consecuencias de su deficiente ejecucidn;
se clasifican las normas afectadas. En la Tabla 5 se
muestra la cantidad de conjuntos habitacionales don-
de se ha detectado este tipo de patologia con sus
respectivos sistemas constructivos.
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Andlisis de la normativa operacional
vigente

Certificado de Aptitud Técnica del sistema
constructivo

El sistema posee un Certificado de Aptitud Téc-
nica desde 1986, renovado en 1987, 1988, 1989 y
1991 con una validez de tres afios. Contiene un in-
forme técnico donde aparecen las indicaciones de
exigencia en cada operatoria a ejecutarse con fon-
dos oficiales relacionados con:

1. El control de calidad de la produccién en fabrica
de los paneles, el estibaje y el transporte de los mismos.

2. La capacidad estructural del panel segtin lo ex-
presado en el CIRSOC 201 y su aptitud para las zo-
nas bioclimaticas de acuerdo a Normas IRAM [1.603.

3. Observaciones particulares para los inspecto-
res de obra referidos a recepcién y montaje.

Normas IRAM

Comportamiento higrotérmico

La evaluacién se basa en verificar el cumplimiento de
las Normas IRAM para el sistema de paneles, en todas
las zonas bioambientales del territorio (ver Tabla 1). En
la Tabla 6 se enumeran las normas que deben cumplir
los paneles, segin se trate de muros, juntas y techos. .

La evaluacién se realizard en un todo de acuerdo
con las normas indicadas en la Tabla 1. Los aspectos
higrotérmicos a evaluar son:

- Cumplimiento de valores maximos de transmitancia
térmica.

- Consumo de calefaccién.

- Evaluacidn de riesgos de condensacién superfi-
cial e intersticial.

Tipologias constructivas analizadas: Las solu-
ciones constructivas analizadas estan basadas en los
elementos cerdmicos que describe la Norma IRAM
11.601, tabla VI, “Coeficiente de transmisién del ca-
lor, mamposterias de ladrillos y bloques ceramicos”,
y tabla VIII, “Coeficiente de transmision del calor,
muros y paneles simples y compuestos”, del 19 de
noviembre de 1987, y revoques convencionales tan-
to interiores como exteriores.



El resultado de esta evaluacién estd resumido en
las Tablas 8a, 8b y 8c, conteniendo la aptitud
higrotérmica de cada alternativa constructiva en las
zonas bioclimdticas de la Repiiblica Argentina.

Consumo de calefaccion

A los efectos de analizar el comportamiento de
cada alternativa constructiva en relacién al consu-

mo de calefaccién, se evalué cada una de ellas para
las cinco lineas de igual grados dia en que est4 ca-
racterizada la Repiblica Argentina. Este consumo
de calefaccién estd anualizado y valorizado de
acuerdo al costo actual del kerosene y para una

eficiencia de calefaccién del 50 %, con un valor de
0,05 U$S/Kw-hora.

Tabla 1: Patologias detectadas en el total de la Repuiblica Argentina, Fuente: SVOA, ing. MacDonnell.

PATOLOGIAS DETECTADAS Conjuntos habitacionales donde
aparecen patologias sistemas
TIPO UBICACION Porcentaje sobre Numero analizados
156 conjuntos de conjuntos
1) Fisuras y grietas Paneleria vertical 49 T
2) Deficiente solucién de juntas Paneleria 38 59
3) Fallas en carpinterfa metélica Carpinterias 33 52
4) Condensaciones superficiales Muros y techos 33 51 59
5) Fallas en cubiertas Cubiertas 29 45
6) Fallas en instalacién sanitaria Instalacién sanitaria 28 44
7) Deficiente aislacién térmica Muros y techos 16 25

Conjuntos analizados: 156
Viviendas terminadas: 24.518

Conclusion: Los porcentajes de reincidencias de patologias son altos,
teniendo en cuenta la antigledad de los conjuntos analizados
(3% a 4 afos de promedio)

Tabla 2: Patologias detectadas por tipos de sistemas constructivos no tradicionales industrializados. Fuente consultada: ing. A. Bardi,

Revista N+336, p. 60. Elaboracion: Susana Casas.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES

TIPOS
DE PREFABRICADOS DE
PATOLOGIA EJECUCION
LIVIANOS SEMIPESADOS PESADOS IN-SITU
1) Fisuras y grietas en paneleria vertical. 40 13 23 1
2) Deficiente solucién de juntas o fallas en las mismas. 30 1 28 0
3) Fallas en carpinteria metélica. 32 5 14 1
4) Condensaciones superficiales en muros y techos. 20 9 21 1
5) Fallas en cubiertas. 37 3 4 1
6) Fallas en las instalaciones sanitarias. 29 0 15 0
7) Deficiente aislacién térmica. 5 5 15 0
8) Desprendimiento de revoques Yy/o revestimientos. 17 0 7 1
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Tabla 3a: Andlisis de las patologias detectadas. Fuente consultada: Cavera. Seminario Patologfas. 1989, Elaboracién: Arq. S. Casas.

TIPO DE PATOLOGIA: 1- Fisuras en paneleria vertical. CAUSAS

TIPOS

CLASIFICACION

Deficiencias
de fabricacion
0 produccion

Deficiencias

de construccion

o por efecto de
acciones externas

Ensayo de suelo

-Inadecuada disposicién y dimensionado de capas de hormigén y armaduras.
-Inadecuada ubicacion y distribucién o ausencia de armaduras de refuerzo
en los paneles con aberturas.

-Insuficiente recubrimiento de armaduras.

-Uso de agregados sucios de hormigén.

-Falta de control en los procesos de fragUe.

-Desmoldeo prematuro.

-Por choque duro en paneles de hormigdn, mal dosificado o con armaduras insuficientes.
-Estallido por introduccién de clavos o punzones.

-Por incorrecto manipuleo de paneles en fébrica o en obra.

-Por accién del transporte, manipuleo y montaje de los elementos.

-Por acciones térmicas y/o hidraulicas.

-Por dilataciones y contracciones de la losa del techo.

-Por acciones de cargas concentradas (tanques).

-Inexistente mala eleccién.
-Deficiente dimensionamiento de las fundaciones.
-Por asentamientos o hinchamientos de los suelos de fundacién

Tabla 3b: Andlisis de las patologias detectadas. Elaboracién: Susana Casas.

TIPO DE PATOLOGIA: 1- Fisuras y grietas en panelerfa vertical: Consecuencias
HABITABILIDAD -Facilitan el ingreso de la humedad.
-Facilitan la corrosion de las armaduras.
-Facilitan la existencia de puentes térmicos.
DURABILIDAD -Degradacién y desprendimiento progresivo de los
materiales componentes.
SEGURIDAD -Rotura en zonas de encuentro entre la junta vertical
y las fundaciones.
Sistemas que registran mayores incidencias
LIVIANOS PESADOS
N2 conj. Caracteristicas de incidentes N2 conj. Caracteristicas de incidentes
40 -Menor peso de los elementos. 23 -Mayor peso de los elementos
-Mayor cuidado por la fragilidad -Mayor cuidado en el desmolde.
de los materiales. -Mayor cuidado en el transporte.
-Mayor cuidado por el menor espesor -Mayor cuidado en el montaje.
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Tabla 4: Andlisis de las patologfas detectadas. Elaboracién: Susana Casas.

TIPO DE PATOLOGIA: 2- Deficiente solucién de juntas

4a. Causas 4b. Exigencias afectadas:
Consecuencias
Tipos Clasificaci6on Habitabilidad Durabilidad Seguridad
-Deficiencias por -No se respetan las normas, 1) Pérdida de 6) Roturas en zonas
incumplimiento las observaciones estanqueidad de encuentro entre
de las normas realizadas en el la junta vertical y
estipuladas en el CAT, por la Direccién 2) Causa de 2) ldem las fundaciones
CAT Nacional de Tecnologfa degradacion de
revoques y
revestimientos
-Deficiencias de - No se respetan 3) Facilita el ingreso |  3) Idem
construccion los espesores y materiales de la humedad
a utilizar
- Por realizar mal el 4) Permite la 4) ldem
montaje de los elementos existencia de
puentes térmicos
- Por empleo de materiales
inadecuados
- Por deficiencias 5) Facilita la 5) Idem
de colado condensacion
- Discontinuidades 6) Idem
por exceso o defecto en el
uso de selladores

Tabla 5: Andlisis de las patologfas detectadas. Elaboraci6n: Susana Casas.

TIPO DE PATOLOGIA: 2- Deficiente sclucién de juntas

SISTEMAS QUE REGISTRAN MAYORES INCIDENCIAS

FESADOS

LIVIANOS
N¢ conj. Caracteristicas de los incidentes
30 - Mayor cantidad de juntas

Ne conj.
28

Caracteristicas de los incidentes

- Trabajan con juntas a tope gue suelen
ocasionar patologias

-Cuando existen errores de replanteo
-Cuando hay desajustes en el montaje
-Por mal estado de moldes
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Tabla 6: Comportamiento higrotérmico. Normas IRAM a verificar en muros.

NUMERO TITULO
11.601 Método de calculo de resistencia térmica total
11.603 Clasificacion bioambiental de la Republica Argentina
11.604 Coeficiente volumétrico global G de transmision térmica
11.805 Valores maximos admisibles de coeficiente K
11606 Verificacidn del riesgo de condensacion de vapor de agua superficial e intersticial
en muros y techos de edificios

Tabla 7: Alternativas constructivas.

| ALTERNATIVA DIMENSIONES Masa
{cm) (kg/m?)
Cerémico Total
e h e
1 Blogue 12x19x33/40 TV 12 19 16 184
2 Blogue 18x19x40 TV 18 19 22 225
3 Blogue 18x18x33 TH 18 18 22 205

Tabla 8a: Aptitud higrotérmica de bloques cerdmicos para zona cdlida y muy célida. Elaboracion: Claudia Gastrén y Eduardo Murature.

ZONA CALIDA MUY CALIDA

SUBZONA la lla Ib b

NEyO S NyS EyO

W/mz °K W/mz °K Wimz °K W/m2 °K

Exigencia 1,78 2,36 2,07 1,72

1-Bloque 12x19x33/40 TV Transmitancia 1.6 1.6 1,6 1,6
Cumple Sl SI Sl Sl

Exigencia 1,97 255 212 1.7

2-Blogue 18x19x40 TV Transmitancia 1,36 1,36 1,36 1,36
Cumple Sl Sl Sl Sl

Exigencia 1,88 2,46 2,09 1,75

3-Blogue 18x18x33 TH |- Transmitancia 1,24 1,24 1,24 1,24
Cumple S S S S
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Tabla 8b: Aptitud higrotérmica de blogues cerdmicos para zona templada-cdlida. Elaboracién: Claudia Gastrén y Eduardo Murature.

ZONA TEMPLADA Temperatura
CALIDA exterior
SUBZONA lla b que verifica
NyS EyO condensacion
W/m? °K W/m? °K W/m? °K °©
Exigencia 1,72 2,07 1,72
1-Blogue 12x19x33/40 TV Transmitancia 1,6 1,6 1,6 -5,4
Cumple Sl Sl Sl
Exigencia 1,77 2,12 1,77
2-Bloque 18x19x40 TV Transmitancia 1,36 1,36 1,36 -9,6
Cumple Sl Sl Sl
Exigencia 1,75 2,1 1,78
3-Bloque 18x18x33 TH Transmitancia 1,24 1,24 1,24 -12,2
Cumple Sl Sl Sl

Tabla 8c: Aptitud higrotérmica de bloques cerdmicos para zona templada-fria. Elaboracién: Claudia Gastrén y Eduardo Murature.

ZONA TEMPLADA Temperatura
FRIA exterior
SUBZONA Vayb Vcyd que verifica
condensacion
W/m? K W/m2 °K %G
Exigencia 79 2,07
1-Blogue 12x19x33/40 TV Transmitancia 1,6 1,6 -5,4
Cumple Sl Sl
Exigencia 1,98 (e
2-Bloque 18x19x40 TV Transmitancia 1,36 1,36 -9,6
Cumple Sl Sl
Exigencia 1,88 1,75
3-Blogue 18x18x33 TH Transmitancia 1,24 1,24 -12,2
Cumple Sl Sl
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Tabla 9: Consumo de calefaccién por m? de muro. Fuente; NORMA IRAM 11.604, “Célculo del coeficiente G”. Elaboracién: Claudia
Gastrén y Eduardo Murature.

Grados dia 2730 1950 1170 780 390
Alternativa constructiva
K W/m? °K 1,6 1,6 1,6 16 1,6
Blogue 12x19x33/40 TV Q anual/m? KW-h/m? 104,83 74,88 44,93 29,95 | 14,98
Costo anual/m? U$S/ano m? 5,24 3,74 2,25 1.5 0,75
K W/m? °K 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36
Blogue 18x19x40 TV Q anual/m? KW-h/m? 89,11 63,65 38,19 25,46 | 12,73
Costo anual/m? U$S/ario m? 4,46 3,18 1,91 1,27 0,64
K W/m? °K 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24
Blogue 18x18x33  TH Q anual/m? KW-h/m? 81,24 58,03 34,82 23,21 11,61
Costo anual/m? U$S/afio m? 4,06 2,9 1,74 1,16 0,58
Tabla 10: Comportamiento hidréfugo.
ITEMS CARACTERISTICAS NORMA |IRAM
Ubicacion Ne
JUNTAS entre panel horizontal 111023
entre panel vertical 111024
entre panel y techo 111585
entre panel y aberturas 111507

Tecnologicas

MUROS aislacién vertical. Humedad de penetracion 1572
aislacion horizontal. Humedad ascendente 11556
11583
Tipologicas
TECHOS 11649 1575
continuos y discontinuos 11651 1651
6648 1576
6617 1577
1558 1578
1559 1579
1581 1580
1588 6816
6816 1561
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Documentacion del sistema
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Figura 1: Vistas de dos unidades apareadas.

Figura 2: Vista frontal de dos paneles de base cerdmica durante el proceso de montaje.
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on referencia al articulo “El Modulor de Le
Corbusier”, publicado en AREA 3 (Spinadel 1996),
quisiera ampliar el pardgrafo “Un poco de matemati-
ca”. Siguiendo una sugerencia de Roberto Doberti,
Secretario de Investigaciones en Ciencia y Técnica
de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo
de la Universidad de Buenos Aires, vamos a anali-
zar con un zoom matemadtico las Figuras 6 y 7, de la
pdgina 7 del mencionado articulo.

Dice Le Corbusier en EIl Modulor (1950 [1953: 36]),
refiriéndose a su principio generador: Tomar un cua-
drado de lado unitario, construir su seccién durea ob-
teniendo el punto g, trazar un dngulo recto sobre el
eje del cuadrado inicial obteniendo el punto i, dividir
en dos partes iguales la distancia gi, de donde resul-
tan dos cuadrados contiguos iguales al cuadrado ini-
cial. En la misma pagina hay una nota al pie que ad-
vierte: “Al final de la obra se verd la reserva que hay
que hacer sobre la absoluta igualdad de estos tres cua-
drados”. Efectivamente en la padg. 217 aparece una
nota del matemadtico R. Taton, fechada el 5 de no-
viembre de 1948 en la que éste dice:

los cuadrados ... son visualmente cuadrados,
pero matemdticamente son rectdngulos cuya
Sforma es aproximadamente cuadrada. (p. 217)
... Uno de sus lados es seis milésimas mayor
que el otro ... (p. 220)

Esta observacidon es matematicamente correcta
pues si suponemos que trazamos el dngulo recto
centrado en a (Figura 1), los dos tridngulos rectan-
gulos bca y dea son semejantes. Por lo que vale la
proporcionalidad de sus lados, esto es:

bés dc

_—=—

ac-  cd

NOTA

Algo mas de matematica
Vera W. de Spinadel

Figura 1: Trazado del dngulo recto centrado en a.

pero ac = 1, de donde bc x ¢d = 1. Por construccién
es bc = ¢ - Y2, de donde resulta

1 25
o= =
d-% 5
Entonces es:
J5  2d5 ols
bd=bc+cd= + = =20124611...
2 5 10

Dividiendo el valor exacto 2,0124611... por 2 te-
nemos que cada rectangulo tendria una base de 1,006
en lugar del valor 1 supuesto por Le Corbusier, tal
como puede apreciarse en la Figura 2, donde se ha
aplicado un zoom al dngulo derecho.

Sobre esta base nace el enrejado de proporciones
destinado a poner ergonémicamente de acuerdo la
dimensién humana con la matemadtica. Y aun cuan-
do desde el punto de vista estrictamente matemati-
co se pueda argiiir lo incierto del principio genera-
dor, al fijar medidas tales como 113, 70, 43 y supo-
ner que estdn en razén durea y son a la vez nimeros
de Fibonacci: 43 + 70 = 113, lo cierto es que el nui-
mero ¢ es un nimero irracional y las relaciones en-
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Figura 2: Aplicacién de un zoom al dngulo derecho de la Figura 1.

tre nimeros sucesivos de Fibonacci son una aproxi-
macion al nimero @, tanto mejores cuanto més gran-
des sean esos nimeros.

Le Corbusier, consciente de esta diferencia en-
tre el cdlculo exacto y las cifras que adopt6 para
cuantificar la ocupacién del espacio por la figura
humana, manifiesta muy poéticamente (1950
[1953:221]):

En la practica diaria, 6 milésimas es un valor
despreciable que no se tiene en cuenta; no se ve
con los ojos.

Pero en filosoffa (y yo no he tenido acceso a
esta severa ciencia) presumo que SEIS MILE-
SIMAS de algo tienen un significado infinitamente
precioso. Esto no estd cerrado, no esta taponado;
el aire pasa; la vida estd alli, hecha de la repeti-
cién de una fatidica igualdad que no es precisa-
mente ni rigurosamente igual

... Lo que da el movimiento.

Actualmente, en las modernas investigaciones so-
bre la transicién del orden al caos, sucede algo si-
milar (Spinadel 1995). Lo que se busca son “esce-
narios universales del pasaj‘e al caos” (Schroeder
1991). Uno de esos escenarios se caracteriza por-
que el cociente de ciertos pardmetros en un siste-
ma debe tomarse igual a un ndmero tan irracional
como sea posible, para poder asegurar que se esta
lejos de la periodicidad y muy cerca del comporta-
miento cadtico.
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Un ejemplo muy sencillo (Richter 1993) lo consti-
tuye un péndulo doble que consiste en una masa que
rota estando suspendida de un punto fijo. La segun-
da masa cuelga del centro de gravedad de la prime-
ra. Si se toma el cociente de periodos de ambas ma-
sas igual a un nimero racional tal como 2/5, el movi-
miento es periédico. Si, en cambio, dicho cociente
es un nimero irracional, el movimiento resulta cua-
si-periédico. Y cuando el cociente es igual al nime-
ro de oro®, el mds irracional de todos los irracionales,
estamos en las fronteras del caos. La pregunta que
surge inmediatamente es: ;como se obtiene en la
préctica el nimero ¢? La respuesta es: mediante
los cocientes de sucesivos niimeros de Fibonacci:

Fo =0;F,=1LF_, =F + Fn-l’

ya que sabemos que el cociente F__ /F tiende al ni-
mero de oro ¢ cuando » tiende a infinito.
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Mathematical impressions

por Anatolii T. Fomenko

(Providence, Rhode Island:

American Mathematical Society, 1990).
ISBN 0-8218-0162-7. 184 pags.,
ilustrac., US$ 19; socios US$ 16.

Esta hermosa obra de 184 paginas contiene 84 re-
producciones de obras de Fomenko, de las cuales
23 son en colores.

Fomenko es un matemdtico nacido en 1945 en
Ucrania. Hijo tnico de un ingeniero en minas y una
profesora de literatura rusa, enamorada del arte y la
plastica, pasé nueve afios de su infancia junto con su
familia en Magadan, Siberia, como consecuencia del
duro régimen stalinista.

Autor de més de 140 trabajos cientificos asf como
de 16 libros y monografias, Fomenko goza de un
talento notable para expresar conceptos matemati-
cos abstractos, a través de obras de arte. Su fascina-
cién por el arte y el dibujo comenzé cuando sélo con-
taba trece afios de edad. Desde entonces, ha dedica-
do gran parte de su tiempo a estudiar la produccién
de los maestros del pasado. Algunas de sus obras
tienen reminiscencias de las del grafico holandés
M. C. Escher, en su meticulosa interpretacién de for-
mas y esquemas, mientras que otras piezas son ex-
presiones mas viscerales de ideas matematicas. Pero
dejemos que €l mismo nos explique el mecanismo
de su creacién:

Pienso en mis dibujos como si fueran fotogra-
fias de un mundo extrafio pero real y la natura-
leza de este mundo, pleno de infinitos objetos y
procesos, no es bien conocida. Evidentemente,
existe una conexién entre el mundo matemadtico
y el mundo real... Esta es la relacion que yo veo
entre mis dibujos y la matematica.

Vera W. de Spinadel
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo
Universidad de Buenos Aires

RESENAS DE LIBROS

Symmetry. A unifying concept

por Istvan Hargittai y Magdolna Hargittai
(Bolinas, California: Shelter Publications, 1994).
ISBN 0-89815-590-8. 222 pags., refer. bibliog.,
ilustrac., US$ 18. Shelter Publications Inc.,

PO Box 279, Bolinas, California 94924, USA.

En este final de siglo en que nos vemos inundados
de bibliografia cada vez mds especializada, encon-
trar una obra como esta constituye un verdadero y
agradable oasis. Porque estd dirigida no al especia-
lista sino al ptiblico en general, siendo su propésito
fundamental el hacer notar que la simetria es un con-
cepto unificador para encontrar conexiones entre las
ciencias y las técnicas.

Como la simetria se aprecia visualmente, puede
decirse que este es un libro visual. Los autores utili-
zan fotografias, diagramas y reproducciones de arte
para ilustrar los conceptos bésicos de la simetrfa. El
nivel de las mismas es excelente y el lenguaje utiliza-
do es muy simple. El libro esté clasificado en dos
grandes tipos de simetria:

Primera parte (capitulos I a IX): se refiere a sime-
trias puntuales, donde existe un centro de simetria
invariante durante la rotacién.

I. Simetria bilateral

I1. Forma y movimiento

III. Mano derecha, mano izquierda

IV. Engranajes y molinos de viento

V. Reflexién y rotacién

VI. Copos de nieve

VII. Edificios mirados desde arriba

VIII. Cubos y otros poliedros

IX. Globos, nueces de nogal y moléculas

Segunda parte (capitulos XI a XV): se refiere a
simetrias espaciales, que pueden ser bidimensionales
o tridimensionales, segiin que la repeticidn se ex-
tienda en dos o tres dimensiones.

XI. Repitiendo todo

XII. Hélice y espiral

XIII. Abejas e ingenierfa
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XIV. Ritmo sobre la pared

XV. Diamantes y vidrios

El capitulo X, entre ambas partes, trata la simetria
de opuestos o antisimetria. La antisimetria se nota
porque una propiedad (el color, por ejemplo) se con-
vierte en su opuesta durante la operacién de sime-
tria, como cuando miramos la imagen especular ob-
tenida por reflexién.

Una dltima observacién: es ésta una obra que se-
rfa sumamente itil como referencia bibliografica para
todos los procesos de disefio que se estudian en las
Facultades de Arquitectura, Disefio y Urbanismo:
disefio arquitecténico, disefio industrial, disefio gra-

ETEE ]B B Resefias de libros

fico, disefio de indumentaria y textil, disefio de ima-
gen y sonido, disefio del paisaje y otras disciplinas
afines. Obviamente, se deberfan encarar jornadas o
congresos sobre simetria y disefio en la que partici-
paran docentes y alumnos de todas estas carreras,
para intercambiar ideas sobre este fascinante con-
cepto y hallar vias para unificar a través del mismo
distintos campos del disefio.

Vera W. de Spinadel
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo
Universidad de Buenos Aires



ims and scope

AREA is a journal devoted to theoretical,
epistemological, and methodological aspects in any
discipline of design: urban-planning, architecture,
industrial, graphic, textile and clothing design, film
& video, etc. Within these general subjects, no par-
ticular focus is favored; articles may deal with
environmental, historical, social, technical,
morphological, or other aspects, but, in any case,
preeminence is given to research that may result in
an original contribution to the discipline or field in
question. Manuscripts framed in these aims and
scope are welcome. Each submitted article will be
evaluated by two referees.

Submitted works must be unpublished material in
the language of submission. The main language of
the journal is Spanish, but original articles in English
are also welcome. In any case, articles should include
an abstract (100 words, approximately) and a list of
key-words in both languages. In special cases, and
with the author’s approval, Spanish translations of
original articles in other languages will be
published.AREA also encourages authors and
publishers to send review articles or books for review.
These cases will be considered according to two
modalities: 1) the author or publisher may send a
copy of the book and, after evaluation, the editor of
AREA will invite a specialist to write the review
article; 2) a second author may directly submit the
review article already written, in which case the same
procedure as with regular articles will be followed.

Instructions for manuscript
submission

Manuscripts should be submitted in A4 or letter
size, in three copies. Each page will be numbered

INFORMATION FOR AUTHORS
AND CONTRIBUTORS

carrying also the author’s last name. Regular
articles may have an extension of 2,000 to 5,000
words, while review articles should be in the range
of 500 to 1,000 words, including main text, notes,
and bibliography. Graphics and illustrations, if they
exist, should not exceed the proportion of written
text.The manuscript may be sent in a computer
diskette. In this case, only two printed copies are
required. ASCII files, Microsoft Word, Write, or
WordStar files, in 32 or 5% diskettes formatted for
IBM-PC are accepted.

Data to be included and typographic
aspects

After the title, besides each author’s name, indicate
the supporting institution, address, phone, and e-
mail. In the case of various authors only one address
and phone is necessary. At the end of the article,
include a short biographical note of each author,
mentioning academic activity and publications.

Sections of text should be divided by headings,
not numbers. First order headings are indicated by
wave underlining (or bold typeface), second order
headings with single underlining (or italic), and third
order headings, if they exist, without underlining.
Relevant words or expressions, foreign words, and
titles of books are underlined (italics).

Quotations and bibliographical references

Quotations of four lines or more are written in a
different paragraph with continuous indentation. It
1s advisable to quote in the original language, if it
differs from the language in which the article is
written, a translation —enclosed in brackets—
should be provided.

Within the text, bibliographical references are
made by the author-year system, with the author’s
last name followed by the year of publication and
page numbers, all within parentheses; for instance,
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(Bohm 1968: 140). Sometimes, to make the discourse
more fluent, it is appropriate to place the author’s
name outside the parentheses. If an edition which is
not the original one has been used (a translation,
republication, etc.) the year of the original edition is
given within the parentheses, and the year of the
used edition and page numbers within brackets inside
the parentheses, for instance, (Nicolle 1957 [1961:
24]). These references are applicable every time a
quotation or a paraphrases is made.

Notes

Notes may be used when an idea is to be developed
or a comment added without interrupting the main
discourse. Notes are not used to place bibliography.
Within the text, references to notes are given by
superscript arabic numerals. The section which
contains the notes is placed at the end of the
manuscript, before the bibliographical references.

Figures and tables

Figures can be drawings or photographs in black
and white. Of the three required copies, only one
needs to be of such a quality as to be reproduced:
originals (which will be returned to authors upon
publication) or laser copies, and photographs in
glossy finish. If material protected under copyrig-
ht is to be published, authorization in writing from
the copyright holder should be obtained and
submitted along with the manuscript. Both, figu-
res and tables are numbered and carry the
corresponding captions.

List of bibliographical references

Every work cited in the text must have a
bibliographical reference, and no bibliography should
be given that does not have an in-text reference by
means of the author-year system. The bibliographical
list is arranged in alphabetical order by the author’s
last name. Write last names in uppercase and names
in lowercase.

After the name, comes the year of publication.
For historical documentation, it should be the year
of the original publication or, in the case of
posthumous editions, the year of writing as it can
be better determined. This applies even if the ac-
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tual source used is not the original publication,
mentioning in this case which edition has ben used.
If there is more than one item for a certain author
in the same year, the items following the first one
are identified by adding to the year a lowercase
letter in alphabetical order, for instance, 1984,
1984a, 1984b, etc.

After that, comes the title of the work and the edi-
torial information. If the source is a book, the title is
underlined (italics). If a translation is used, give the
data of the original publication first, and then the
name of the translator and the data of the translated
edition.

The place of publication and the publisher is
included within parentheses. If the edition used is
not the original one, provide the year of this edition
after the publisher. The year to be taken into account
is the year of the last revised or enlarged edition;
mere republications are ignored. Examples:

MAGARINOS DE MORENTIN, Juan Angel. 1984. Del
caos al lenguaje (Buenos Aires: Tres Tiempos).

——. 1984a. El mensaje publicitario (Buenos Aires:
Hachette).

NICOLLE, Jacques. 1957. La symétrie (Paris: Presses
Universitaires de France). Spanish translation
by Rodolfo Alonso, La simetria (Buenos Ai-
res: Compafifa General Fabril Editora, 1961).

If the source is an article published in a journal or a
periodical, the title of the article is writen in normal
characters and within double quotations. Then co-
mes the name of the journal or periodical underlined
(italics), the volume (wave underlining or bold),
number (within parentheses), and pages. Example:

JULESZ, Bela. 1981. “Perception of order reveals
two visual systems”, Leonardo 14 (4),315-317.

If the source is an article published in an anthology,
the title of the article goes in normal characters and
enclosed in double quotes. After acomma, write the
word “in”, and the name of the compiler or editor.
Following that, as in the case of a book, provide the
place of publication and publisher, but at the end,
give the pages occupied by the article. Example:



LOEB, Arthur L. 1966. “The architecture of crystals”,
in Module, proportion, symmetry, rhythm, ed.
Gyorgy Kepes (New York: George Braziller),
38-63.

If the reference is not just to a part of an anthology
but to the whole book, then the editor or compiler is
placed as author. Thus, for the previous case, the
entry should be:

KEPES, Gyorgy, ed. 1966. Module, proportion,
symmetry, rhythm (New York: George
Braziller).

If the source is a paper published in the proceedings
of a congress, the style is similar, but the date and
place of the congress are included. Note that the
year after the author is the year of realization of the
congress, because the year of publication could be a
latter one.!

MALDONADO, Tomas. 1974. “Does the icon have
a cognitive value?”, in Panorama semiotique /
A semiotic landscape, Proceedings of the First
Congress of the International Association for
Semiotic Studies, Milano, June 1974, ed. S.
Chatman, U. Eco, and J. Klinkenberg (The
Hague: Mouton, 1979), 774-776.

If unpublished material is used, describe its origin.
Example:

HOLLISTER, Warren. 1983. Personal letter,
September.

1. This is coherent with the idea of always taking the first documented
date of appearance of a text or a concept.

RANSDELL, Joseph. 1966. The idea of representation
(New York: Columbia University, unpublished
doctoral dissertation).

When antique authors are cited, for whose writings
no exact date of publication can be provided, indicate
the presumed or approximate dates along with the

113 2

abbreviations “a.” (ante), “p.” (post), “c.” (circa),

[T L]

or “1.” (inter), as appropriate. Example:

VITRUVIUS. i.43 BC-14 AC. De architectura libri
decem. English translation by Morris Hicky
Morgan, The ten books on architecture
(Cambridge, Massachusetts: Harvard
University Press, 1914).

Procedures

The acceptation of a manuscript for publication
implies the transfer of the author’s rights to the
journal. However, authors keep the right to use the
material in books or future publications, the right to
approve or veto the republication of their work, as
well as the patent rights.

Authors will be notified of the acceptance,
rejection, or necessity of revision of the manuscript,
along with the comments of the referees. Before
the publication, an author will receive the printed
proofs, which should be carefully revised and returned
in the stipulated time. At this stage, no new added
material or changes going beyond the proofreading
will be admitted. After the publication, the author
will receive 30 reprints and a copy of the issue in
which the article appears.
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REA, agenda de reflexion en arquitectura, disefio y urbanismo (ISSN 0328-1337), revista
internacional bilingiie (espafiol-inglés) de publicacion semestral. Director R. Doberti. Editor: J.
Caivano. ‘

AREAN° 2, julio 1995. Incluye: R. Arnheim “La senda de las artesanfas”, J. Sarquis “Investigar en
arquitectura”, D. Kullock “Politica y realidad urbana”, A. Catenazzi y D. Kullock “Vivienda y bien
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racién del espacio publico”, F. Murillo “Pautas bioambientales aplicadas al disefio”, J. Rozé “Arqui-
tectura regional”, I. Mignaqui “Formacién del arquitecto y préctica profesional”, Bibliografia sobre
teoria del color.

AREA N° 4, agosto 1996. Incluye: M. Mattiello “Historia del lux y el lumen”, V. Paiva “La ciudad
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to en la produccién del habitat”, C. Gastrén y otros “Auditorfa tecnoldgica en paneles cerdmicos”.
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Aldasoro “El perfil del arquitecto”, R. Garcia Alvarado “Nuevas tecnologias de representacion arqui-
tecténica”, G. Tella “La zonificacién urbana”.
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Para envio por correo complete la ficha. Adjunte cheque a la orden de Facultad de Arquitectura y
Urbanismo, UBA, y envie todo a: Secretarfa de Investigaciones, Facultad de Arquitectura Disefio y
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Otras publicaciones de la Secretaria de Investigaciones en Ciencia
y Técnica, FADU-UBA

Serie Difusion (ISSN 0328-2252), serie monogréfica.

N° 1. El proceso de la ciencia. Una breve introduccion a la investigacién cientifica, J. Samaja, $ 8.
N° 2. El aporte de la informdtica en la arquitectura, el disefio y el urbanismo, M. 1. de Nistal, A.
Montagu y M. Marifio, $ 10.

N° 3. El mapa social de Buenos Aires, H. Torres, $ 8.

N° 4. Sol y viento: De la investigacion al disefio, A. Fernandez y S. de Schiller, $ 8.

N® 5. El dibujo objetual, R. Doberti y L. Giordano, $ 8.

N° 6. Usuarios, técnicos y municipios en la rehabilitacion del hdbitat. Administracion y manteni-
miento de conjuntos habitacionales, R. Dunowicz, A. Gerscovich y T. Boselli, $ 8.

N°7. El proyecto de puente Buenos Aires-Colonia, Q. Sudrez, $ 10.

N° 8. La formacion de los arquitectos, A. San Sebastidn, $ 8.

N®9. Planificacion y medio ambiente. El caso de San Martin de los Andes, D. Kullock y otros, $ 8.
N° 10. Los CIAM y América latina, A. Ballent, $ 10.

N° 11. Mega-ciudad Buenos Aires: ; Profundizacién de la segmentacién?, L. Ainstein, $ 8.

N° 12. Sistemas de orden del color, J. Caivano, $ 8.

N° 13. Programa del conjunto habitacional “Ciclo vital”, J. Sarquis, $ 8.

Otras publicaciones

Investigaciones de Becarios UBA en la FADU, 1994 (ISBN 950-29-0181-9), editado por J. Caivano,
con articulos de A. Aldasoro, M. Monti, M. Poy, L. D’ Angeli, R. de Sdrraga, A. Fernandez, F. Murillo,
M. Cobos, M. Simone, N. Escobari, V. Paiva, C. Shmidt, N. Closi, A. Schweitzer, F. Almansi, I.
Ferndndez, A. Guzzo, C. Colavita, P. Reissig, F. Cuervo. Temas: situacién ocupacional profesional,
ensenanza de la arquitectura, pensamiento creativo y disefio, comprensiones geométricas, formas de
convivencia grupal, sol y viento en disefio de exteriores, pautas bioambientales de desarrollo urbano,
vegetacion y clima, espacios abiertos urbanos, arquitectura y cultura contempordneas, higiene y urba-
nismo, tratadistica en la arquitectura argentina, catastro de redes en transporte, puente Buenos Aires-
Colonia, mejoramiento habitacional, apropiacién del hébitat, politicas de vivienda, sistemas sanita-
rios, estructuras livianas en vivienda, auto para discapacitados. $ 8.

La SICYT reflexiona sobre la ciudad. Serie Documentos de Trabajo N° 1, editado por T. Boselli.
Autores: L. Ainstein, A. Novick, R. Doberti, H. Torres, R. Perahia, C. Amengual, A. Conti, J. Evans, M.
Marengo, M. Rodulfo, A. de Debuchy, R. Dunowicz, C. Levinton, D. Kullock, M. Marifio. $ 5.

Para envio por correo complete la ficha, agregando un 10 % mds para la Argentina o el exterior via
superficie (minimo $ 2) y un 20 % para el exterior via aérea (minimo $ 6). Adjunte cheque a la orden de
Facultad de Arquitectura’y Urbanismo, UBA, y envie todo a: Secretarfa de Investigaciones, Facultad de
Arquitectura Disefio y Urbanismo, UBA, Ciudad Universitaria Pabellén 3, 4° piso, 1428 Buenos Aires,
Argentina. Tel. (54-1) 782-8203/8909/8411/8881 int. 128, Fax (54-1) 782-8871.
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