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Resumen

Palabras clave

Vivienda industrializada:

antecedentes en el mundo y propuesta al déficit de vivienda social en Colombia

| Fecha de recepcion: 16 de mayo de 2016 Fecha de aceptacion: 19 de enero de 2017 21 de agosto de 2017 |

Jaime Sarmiento Ocampo
Profesor asociado de la Universidad Nacional de Colombia jsarmien@unal.edu.co

El presente escrito se basa en un proceso que comprende una investigacién a escala mun-
dial y su posterior aplicacién local en torno a la vivienda industrializada. En la primera
parte se trata, con algunos significativos ejemplos, de la constante preocupacién de los
arquitectos del movimiento moderno por ofrecer soluciones de vivienda masiva. En la
segunda parte, el autor expone una alternativa que ofrece, mediante la implementacién
de un sistema de construccién industrial, solventar parte del déficit de la vivienda social
en Colombia.
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Industrialized Housing:

Background in the World and Proposal to Social Housing Deficit in Colombia

The present paper is based on a process that includes research at a global level and sub-
sequent application at the local level of industrialized housing. The first part is about the
constant concern of the architects of the Modern Movement to offer massive housing
solutions, with some significant examples. In the second part, the author presents an al-
ternative offered to solve part of the deficit of social housing in Colombia, through the
implementation of an industrial construction system.

modern architecture; sustainability; industrialized housing; social housing

Alojamento industrializado:

antecedentes no mundo e proposta para o déficit de alojamento social em a Colombia

Este Resumo baseia-se em um processo que inclui uma pesquisa em todo o mundo e sua
subsequente aplicagio local em torno de habitagao industrializada. Na primeira parte,
com alguns exemplos significativos, ¢ uma preocupagio constante dos arquitectos do mo-
vimento moderno, oferecendo solugoes de habitagio massiva. Na segunda parte, o autor
apresenta uma oferta alternativa, através da implementagao de um sistema de constru¢io
industrial, resolve parte do déficit de habitagao social na chave Colombia.

arquitetura moderna; sustentabilidade; habitagao industrializada; habitagao social




Introduccion

Estd comprobado que uno de los procedimien-
tos mds recurridos y exitosos en el mundo para
solventar el déficit de vivienda social ha consis-
tido en industrializar los procesos de construc-
cién de la vivienda. Esto es lo que ha ocurrido en
diferentes contextos y épocas, luego de las gue-
rras o las debacles, cuando se debe construir en
mucha cantidad y en poco tiempo.

Una de las constantes preocupaciones que se
presenta desde la arquitectura moderna es la de
ofrecer soluciones de vivienda industrializada en
grandes cantidades. Desde los escritos de Casas
en serie de Le Corbusier (1923), hasta nuestros
dias, los maestros de la modernidad se han afa-
nado por presentar soluciones duraderas en el
tiempo que puedan atender a grandes poblacio-
nales. No solo fue Le Corbusier, casi todos los
maestros de la modernidad se ocuparon de for-
mular soluciones de viviendas en serie. El gran
problema de estas propuestas radica en la estan-
darizacién y masividad frente a la pérdida de
identidad del individuo. Se prevé que con las
tecnologias actuales es posible desarrollar este
suefio truncado de la modernidad, sin renun-
ciar a la tan anhelada individualidad.

En nuestro contexto colombiano hay un enorme
déficit habitacional, que puede ser resuelto me-
diante la implementacién de nuevas tecnologfas;
aqui se presentan algunas alternativas. Este tra-
bajo parte de un estudio de la industrializacién
de la vivienda en diferentes continentes y perio-
dos, en especial en los contextos de Norteamérica
y Europa durante el periodo moderno, el cual
llevé al autor a investigar y patentar un sistema

1 La patente se publicd en Espafia (nimero de publicacion: ES 2 328 201 B1).

de construccién industrializado, que viene imple-
mentando en Colombia en respuesta al enorme
déficit de vivienda social' antes mencionado.

1. Algunos antecedentes de
la vivienda industrializada
a escala mundial

La vivienda industrializada se originé con el pro-
p6sito de construir resguardos en grandes canti-
dades, de manera rdpida, precisa y de bajo costo.
Incluso, tiene sus origenes antes de la revolu-
cién industrial: surgié de las necesidades pro-
pias del ser humano y se desarrollé en principio
en situaciones ajenas a la propia vivienda, como
consecuencia de las colonias extranjeras, los cam-
pamentos militares, los estragos de las guerras, la
explotacién minera, los desastres naturales o los
asentamientos de emergencia.

1.1. Los comienzos de la industrializacion en
Norteamérica

En Norteamérica la prefabricacién nacié en el
siglo XVIII a partir de los pioneros, quienes re-
querfan colonizar grandes extensiones de terrenos
con edificaciones que se transportaran con facili-
dad y se montaran por mano de obra no cualifi-
cada. Pero, en especial, fue el impulso propiciado
por Agustine Taylor (1872-1928), a quien se le
atribuye la invencién del sistema Balloon Frame
y quien trabajaba en métodos racionales de pro-
duccién eficiente, lo que permitié un gran avance
de la produccién en serie (Bergdoll y Christen-
sen, 2008).
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1.2. Las casas economicas
de Frank Lloyd Wright

Entre 1911 y 1917 Frank Lloyd Wright desa-
rrolla un sistema denominado The American
System-Built Houses para la firma Richards
Company (Figura 1). Mds que unos modelos
preestablecidos, Wright proponia una infinidad
de variaciones de la vivienda que pudiera redu-
cir el tiempo de construccién y costos de trabajo,
a la vez que permitia unos disefios personaliza-
dos para cada cliente. En los anos 30, los espo-
sos Jacobs? le solicitaron una vivienda que no
sobrepasara los 5.000 délares; para Wright esta
limitacién se convirtié en un gran reto: cémo
construir una vivienda digna con muy poco di-
nero. La vivienda econémica representaba para
él la posibilidad de que la gente pobre accediera
a la vivienda y la oportunidad de expresar la in-
dividualidad en medio de una democracia. Este
laboratorio de experimentacién econémico y so-
cial se tradujo en las casas usonianas de los afos

VTR
Figura 1. Cartel de las American System-Built Houses, Frank Lloyd
Wright (1911-1917)
Fuente: Cobbers y Jhan (2010, p. 51)

30 y 40, logradas a partir de la produccién en
serie de sus componentes.

1.3. Los comienzos de la industrializacion en
Europa

Los inicios de la vivienda industrializada en
Europa fueron muy diferentes. Podemos re-
montarnos hasta el arquitecto francés Euge-
ne-Emmanuel Viollet-le-Duc a mediados del
siglo XIX, quien en varios de sus proyectos in-
troduce esbeltas estructuras metdlicas, hechas en
fébrica, imprimiendo un aire de gracilidad en la
estructura y propiciando un contraste entre los
finos elementos y los gruesos muros de piedra.
Otro de los grandes impulsores de la industria-
lizacién en Europa fue el paisajista inglés Joseph
Paxton, quien para la Feria universal de Londres
en 1851 construye el Crystal Palace, un enorme
invernadero de 72.000 metros cuadrados ensam-
blado mediante una finisima estructura metdlica
y cerramientos acristalados. El proyecto llegé a
convertirse en un ejemplo de arquitectura gracil
a gran escala y estandarte en los comienzos de la
Industrializacién.

1.4. Le Corbusier y las casas en serie

En la escena europea y mundial, uno de los ac-
tores mds beligerantes e influyentes en pro de la
industrializacién de la vivienda fue Le Corbusier.
En 1914 patent$ un entramado estructural de
losas y pilares que denominé Maison Dom-ino,
el cual reemplazaba el tradicional sistema impe-
rante de muros de carga. Este sistema le posibili-
taba la conexién, el crecimiento, la adaptabilidad
y la variedad del conjunto mediante unas piezas
regulares. Con un principio de ensambles similar
al sistema Dom-ino, Le Corbusier realizé luego
varios proyectos residenciales, como el conjunto
habitacional de Pessac en Burdeos (Figura 2). Su
preocupacién por hacer de la vivienda industria-
lizada el motor de transformacién de la sociedad

2 Frank Lloyd Wright disefié dos casas para el periodista Herbert Jacobs y su esposa; la primera de ellas, a la cual se hace alusion, fue construida en 1937 y la segunda en 1951



y de la arquitectura estaba presente en muchos
de sus escritos. Le Corbusier encontraba en la
industria el gran aliado para actualizar la arqui-
tectura de comienzos del siglo XX, en particular
la vivienda. “Pour Batir: standariser et taylori-
ser”, habia afirmado insistiendo en la necesidad
de estandarizar y producir de manera industrial
los componentes constructivos.

Le Corbusier realizé multiples proyectos de ca-
sas en serie durante toda su carrera, como sus
propuestas habitacionales “Roq et Rob” en Cap
Martin (1949), donde a partir de un sistema de
estructuras metdlicas denominado Brevet 2,26 x
2,26, realizado con perfiles industriales, arma una
parrilla tridimensional que serviria de soporte a
los cerramientos y entresuelos, contando con la
posibilidad de tener una gran diversidad de es-
pacios. Este tipo de reticula espacial dio pie a la
Maison de LHomme en Zurich (1967), el Pa-
bellén Suizo en la Ciudad Universitaria de Paris
(1931), y la Unité d’Habitation de mediados de
los anos 50, la cual fue concebida por Le Cor-
busier como grandes edificios inspirados en los
buques trasatldnticos, con una propuesta de habi-
tabilidad novedosa: en el interior de los edificios

1 cellule Y2 cellule 2 cellules

1 demi-cellule sur pilotia

se reunia la vida doméstica con otras actividades
como el comercio, el trabajo, el ocio o la educa-
cién. La Unité era un micromundo y un expe-
rimento social.

1.5. Las Packaged Houses de Walter Gropius
y Konrad Wachsmann

La vivienda en serie tuvo otro abanderado im-
portante en el arquitecto alemdn Walter Gropius,
fundador y director por varios anos de la escuela
Bauhaus, en la cual implanté una formacién que
reunia el arte con la técnica. Para el certamen
de la Weissenhof en Sttutgart (1927), promo-
vido por la asociacién de arquitectos, artistas e
industriales denominada “Werkbund”, Gropius
concibié una vivienda por completo modular,
construida con materiales secos, con una estruc-
tura ligera de metal recubierta con paneles de
fébrica. Con seguridad la contribucién mds im-
portante de Gropius a la vivienda prefabricada
se presentd en Estados Unidos mientras era di-
rector de la Escuela de Arquitectura de Harvard,
en el trabajo conjunto con el arquitecto alemdn
Konrad Wachsmann, con las llamadas Packaged
Houses de principios de los anos 40 (Figura 3).

g =

4 cellules
2 Y cellules

1 fenétre

% fenétre

Ya fenétre

Figura 2. llustracion para el conjunto habitacional de Pessac en Burdeos, Le Corbusier, 1929.

Fuente: Cobbers y Jhan (2010, p. 17)
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Por ese entonces Wachsmann estaba huyendo de
la guerra en Europa y antes habia trabajado en el
desarrollo de sistemas modulares. Cuando llegd
a Norteamérica fue recibido y hospedado por la
familia Gropius en Nueva York; apenas portaba
entre sus bienes un par de juegos de planos que
trafa desde Europa, en los que se describia el sis-
tema de ensambles de unos paneles de madera,
unidos por unas pletinas metdlicas. Cuando Wa-
chsmann le ensenié a Gropius el proyecto este se
mostrd tan interesado que le propuso desarro-
llar el sistema de manera conjunta para la Ge-
neral Panel Corporation, de la cual Gropius era
vicepresidente. Wachsmann se dedicé de forma
incansable a mejorar el sistema hasta que logré
unas ingeniosas juntas metalicas, con unas clavi-
jas que se encadenaban facilitando el montaje; de
esta manera se lograba unir paneles en hilera, en
forma de “L”, en “T” o en cruz, tanto en vertical
como en horizontal, lo cual otorgaba al sistema
una gran flexibilidad al momento de disefiar. El
sistema en su conjunto permitia expandir o con-
traer la edificacién, haciéndola muy versatil. Los
intentos de Gropius y Wachsmann pusieron de
manifiesto la necesidad de procesar industrial-
mente los materiales, depurar el disefio de los
componentes y establecer mecanismos de modu-
lacién que permitieran la eficiencia y la rapidez

Figura 3. Construccion de una Packaged House, Walter Gropius y
Konrad Wachsmann (1941)
Fuente: Gilber (1984, p. 199)

en el montaje, lo cual se traducia en economia de
medios, tanto humanos como naturales.

1.6. Las Dymaxion Houses de Fuller

Elingeniero norteamericano Richard Buckmins-
ter Fuller trabajé largos afios de su vida sobre la
idea de viviendas ligeras fabricadas de manera
industrial. Durante ese periodo estuvo desarro-
llando varias propuestas de viviendas que se iban
perfeccionando y realimentando unas con otras,
las que consistian en un sistema ligero de elemen-
tos estructurales, sometidos a esfuerzos de com-
presion, atados mediante tensores que trabajaban
a tracci6n. Fuller basé su trabajo en la observa-
cién de los principios estructurales de la natura-
leza, puesto que estos son en extremo eficientes y
representan una economia de la forma y la mate-
ria. En un comienzo trabajé sobre la idea de unas
torres ligeras de viviendas, denominadas 4D, las
cuales estaban conformadas por un fuste vertical
del que pendian unas cdpsulas mediante cables.
El conjunto se podia izar empleando dirigibles
voladores para ser trasladados a otro lugar. Con
los mismos principios de ligereza Fuller desarro-
116 las Dymaxion Houses, el fuste contenia un
elevador en su interior y un sistema de ventila-
cién natural que permitia un confort térmico en
el interior de la vivienda, la planta era hexagonal
y todo estaba disefiado sobre la figura triangular,
adoptada como la forma estructural indeforma-
ble. A principios de los anos 40 Fuller desarro-
116 las Dymaxium Deployment Units, también
conocidas como las DDU, unas unidades cilin-
dricas con chapa metélica ondulada, inspiradas
en los tipicos silos de almacenamiento nortea-
mericanos. El modelo inicial de la Dymaxion
House no se llegé a construir, pero fue la base
de lo que a mediados de los afos 40 se erigi6
como la Dymaxion Industrial Machine, m4s co-
nocida como la Wichita House. En esta solu-
cién la planta era circular, la cubierta tenfa forma
de sombrilla y el fuste central era més esbelto;



el aire circulaba orientado por medio de cima-
ras en el piso que lo conducian al interior por el
fuste, desde el cual se distribuia al interior de la
vivienda y luego era extraido al exterior por me-
dio de una caperuza en la cubierta que funcio-
naba como un molinete (Figura 4).

De esta manera, mediante mecanismos natura-
les de conveccién, el aire se renovaba constante-
mente y mantenia la humedad al interior de la
vivienda. Las zonas de agua como la cocina y los
banos estaban automatizadas, los armarios eran
rodantes, la temperatura se regulaba, el polvo y el
ruido externo se eliminaban. La Wichita House
era en realidad una “mdaquina’. Tal vez haya sido
Fuller el que se tomé mds en serio el aforismo de
Le Corbusier de que la casa era una “mdquina
para habitar”. La Wichita House terminé siendo
otro intento fallido de Fuller en su intencién de
industrializar la vivienda. De cualquier manera,
con sus anteriores ensayos ya estaban sentadas las
bases para su postrero intento, su propuesta mds
radical, la “standard of living package and sky-
break dome” de 1948, una propuesta salida de lo
cotidiano, pues la casa se convertia en una espe-
cie de contenedor que, desplegado, atendia una
serie de necesidades bdsicas de la vivienda: dor-
mir, comer, lavarse. Todo ello estaba recubierto
por una cupula esférica de pldstico, la cual re-
sultaba casi inmaterial. Con los constantes me-
joramientos y reflexiones de Fuller sobre la casa,
esta se fue aligerando a tal punto que se desma-
terializé y se quedé en su esencia. La idea gané
fuerza y la casa como ente fisico casi desapare-
cié. La casa evolucioné de objeto a herramienta
de uso. Afios después Fuller dirfa que la clave de
todo esto estaba en la “efemeralizaciéon”, es de-
cir, en hacer més transitorias las partes, en hacer
mds con menos, en definitiva, ir restando cada
vez mds materia hasta dejar desnudo el concepto.
Dentro de las contribuciones mds importantes
de Fuller estaban el haber introducido el con-
cepto de ligereza en las edificaciones, como el de

Figura 4. Vista exterior e interior de la Wichita House, Buckminster
Fuller (1945)
Fuente: Cobbers y Jhan (2010, p. 88)

trabajar con el concepto integrador de sinergia,
por el cual sus estructuras lograban la méxima
eficiencia con el minimo de material.

1.7. Jean Prouvé y las casas tropicales

Eclipsado en ese entonces por la figura predo-
minante de Le Corbusier, afilos m4s tarde se ha
reconocido el trabajo original de Jean Prouvé,
ingeniero metaldrgico francés, dedicado du-
rante muchos afios de su vida al disefio y pro-
duccién de mobiliario y a resolver el gran dilema
de la construccién industrial, en particular de
la vivienda. Prouvé no tenia formacién como
arquitecto, pero a cambio tenfa un amplio cono-
cimiento de la técnica, en especial en el campo
metaldrgico, pues contaba con su propia fabrica
que le permitia hacer experimentos e ir desarro-
llando prototipos para comprobar sus ideas. Al-
gunas de sus mds notables casas prefabricadas las
harfa en Meudon, cerca de Paris, a raiz de un en-
cargo del Ministerio de la Reconstruccién fran-
cés para edificar catorce viviendas. Se trataba de
pequenas edificaciones levantadas del suelo, apo-
yadas sobre muros de mamposteria. El conjunto
resultaba una construccién hibrida por la mez-
cla entre los voliimenes que parecian gravitar en
el aire, y los rdsticos y tradicionales z6calos en
mamposteria o piedra.

E Jaime Sarmiento. Vivienda industrializada: antecedentes en el mundo y propuesta al déficit de vivienda social en Colombia
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Por los mismos anos de las casas de Meudon,
Prouvé realizé las Casas Tropicales (1949-1951),
esta vez elaboradas en su totalidad en metal y con
unas consideraciones técnicas para ser llevadas y
ensambladas en el trépico (Figura 5).

Las severas condiciones climatolégicas del tré-
pico llevan a que Prouvé adopte una serie de
decisiones particulares, como que las viviendas
estén levantadas para evitar las filtraciones del
suelo hiimedo, tengan prominentes aleros alre-
dedor de todo el perimetro para atenuar el sol
tropical y dar sombra, generando a la vez unos
corredores protegidos de las inclementes lluvias,
y las paredes metélicas estdn perforadas con ven-
tanas ojos de buey, para permitir que el paso del
aire refrigere los espacios interiores de la estancia.
En esta propuesta se aprecia un gran interés de
Prouvé por resolver las situaciones climatolégicas
propias del lugar, lo que nos da a pensar que, a
pesar de que se trataba de viviendas ligeras trans-
portables, tenfa una preocupacién por resolver
una consideracién local, en definitiva, una con-
sideracién bioclimdtica y sostenible para con el
lugar. Al final, en un ejercicio de reciclaje, reunié
materiales de desperdicio de su antigua fibricay
construyé su propia casa en Nancy (1954). Fue
la demostracién de que los componentes de f4-
brica podian ser intercambiables y que sus ideas
de prefabricacién eran aplicables.

1.8. Las Case Study Houses

Las Case Study Houses (CHS) eran casas experi-
mentales que pretendian dar un aire renovado a
la arquitectura y suplir las necesidades de vivienda
masiva una vez acabada la Segunda Guerra Mun-
dial. Surgieron en 1945 en un 4rea muy localizada
de Los Estados Unidos, en los Angeles, California,
a raiz de la iniciativa liderada por Jhon Entenza,
editor de la revista Arts & Architecture, en la que
se convocaban concursos para realizar casas mo-
dernas de bajo presupuesto con materiales indus-
trializados. La intencién explicita de Entenza era

Figura 5. Vista exterior del montaje de la Maison Tropicale, Jean
Prouvé (1949-1951)
Fuente: Cobbers y Jhan (2010, p. 113)

vincular en la vivienda el arte, la arquitectura y la
industria. Se realizaron alrededor de treinta pro-
yectos para casas, no todos construidos, y aun-
que la iniciativa no logré producir casas en serie,
si alcanzé un avance tecnolégico vinculado a la
produccién industrial a la par de una depurada
estética de la vivienda. Muchas de las casas em-
plean finas estructuras metdlicas, cubiertas planas,
cerramientos en paneles modulares y grandes pla-
nos vidriados que relacionan los exteriores con los
interiores de las viviendas. En casi todas ellas hay
un gran interés por vincular la arquitectura con
la naturaleza, bien con los grandes ventanales, o
introduciendo patios que permitieran interactuar
con el agua, la vegetacion y el paisaje.

Una de las casas mds representativas es la Case
Study House n° 8, de 1950 (Figura 6), disefiada
para si mismos por los esposos Ray y Chatles Ea-
mes. La casa se descompone en dos volimenes re-
lacionados por un patio, uno de ellos es como tal
la residencia y el otro es el taller de trabajo. Aqui
el concepto de la casa se puede corresponder con
la imagen que se tiene de una nave industrial,
es como un gran contenedor que alberga en su
interior objetos, actividades y sus habitantes. A
pesar de lo simple que puedan parecer los vold-
menes prismdticos, los espacios interiores estaban



Figura 6. Vista exterior de la CHS n° 8, Ray y Charles Eames
(1945-1950)
Fuente: Cobbers y Jhan (2010, p. 22)

pletéricos de objetos de disefo, como ldmparas,
alfombras, muebles, pinturas y recuerdos que la
pareja iba adquiriendo a lo largo de sus viajes.

El ingeniero y constructor norteamericano Craig
Elwood disend y construy6 varias viviendas den-
tro del programa de las CHS, la mds relevante
tal vez sea la n. 18 (Figura 7). Su gran destreza
consisti6 en adaptar el lenguaje de la arquitectura
moderna a los elementos de catdlogo de produc-
cién industrial. La CHS n° 18 logra resolver la
estructura en unos pérticos con una estructura
tubular delgada, a la cual se fijan paneles prefabri-
cados opacos o traslicidos y una cubierta plana
metdlica. La rigurosa modulacién y la posibili-
dad de intercambio de materiales permite que la
casa tenga dos tratamientos diferentes: hacia el
costado de la entrada tiene un aspecto privado,
casi hermético, pues utiliza paneles opacos y unos
cuantos translicidos, mientras que del otro cos-
tado la residencia se abre en transparencias ha-
cia la piscina y las vistas a la ciudad.

Esta combinacién de cerramientos en un entra-
mado regular de la estructura se alcanza mediante
un depurado sistema constructivo. Elwood logrd
resolver con muy pocas piezas de produccién in-
dustrial, un tubo de seccién cuadrada de 2 x 2

Figura 7. Vista exterior y detalle de la CHS n° 18, Craig Elwood
(1956)
Fuente: Smith (2008, p. 56)

pulgadas, paneles rectangulares ligeros y peque-
fios perfiles angulares para fijar los paneles, todo
el sistema de trabazén de la estructura y los ce-
rramientos. El obtener unas soluciones éptimas
mediante la depuracién de las formas y de los
materiales estandarizados es sin duda un princi-
pio que va en beneficio del empleo racional de
la materia prima y del esfuerzo humano y por
tanto un principio ecoldgico.

1.9. Los paises nordicos

En algunos lugares del planeta la prefabricacién
de la vivienda es muy particular; es el caso de los
paises nérdicos, donde surge un gran auge de-
bido a la confluencia de varios factores, como el
gran déficit de vivienda ocasionado tras la Se-
gunda Guerra Mundial, el avanzado desarrollo
tecnoldgico de los paises que conforman la zona,
los abundantes recursos madereros y su recono-
cida calidad en el disefo. El interés por la re-
construccién de la zona utilizando tecnologias
industrializadas atrae a gran cantidad de arqui-
tectos que se dedican a ofrecer soluciones rapi-
das, econémicas y de bajo presupuesto. Uno de
los casos mds representativos es el del arquitecto
danés Jorn Utzon, quien patenta el sistema de
construccién modular denominado “Expansiva”
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(1969), el cual permite modificar o ampliar las
viviendas (Figura 8). Utzon adopta una variedad
de médulos con usos determinados: unos mé-
dulos pequenos para cocinas y banos, otros me-
dianos para las habitaciones y los mayores para
las zonas de estar. Va combinando los médulos
hasta lograr diferentes configuraciones y geome-
trias. El sistema “Expansiva” se convierte en algo
asi como un juego de piezas, un Lego. El sistema
constaba de unos pérticos en madera laminada,
con inclinacién en la parte superior para dar pen-
diente a la cubierta; los pérticos se iban conec-
tando unos a otros con elementos transversales,
conformando los prismas estructurales. Este es-
queleto se recubria de diferentes materiales y con
una gran variedad de vanos.

En Finlandia, Alvar Aalto también participaria
en la formulacién de casas en serie con sus caba-
fias de madera para los trabajadores de la com-
pania A. Ahlstrém, cuyo sistema se denominaba
AA-System Houses, el cual estuvo desarrollado
a partir de sus experiencias de aprendizaje en el
Massachusetts Institute of Technology (MIT),
donde desarroll$ una investigacion sobre la idea
de producir una maxima flexibilidad a partir de
piezas estandarizadas, la cual pudo desarrollar
con mds amplitud a su regreso a Finlandia.

En 1968, del trabajo conjunto entre Kristian Gu-
llichsen y Juhani Pallasmaa surge una propuesta
para una vivienda de verano con el propdsito de
que se pueda fabricar en serie, construida a partir
de un sistema que se le conoce como Modulli. El
sistema estd modulado con base en un cubo de
2,25 x 2,25 metros. Todas las piezas del sistema,
salvo los elementos de conexién metilicos, son de
madera. Se compone de pilares de seccién cua-
drada de unos 9 centimetros, con muescas a los
costados para albergar los elementos metalicos de
fijacién, a los que se pueden anclar las vigas por
sus cuatro costados, de tal manera que se arma
una reticula de cubos. La estructura reticular se
apoya sobre elementos metdlicos regulables en
altura, los cuales se anclan sobre unos dados de
hormigén que hacen las veces de cimentacién.
El cerramiento se realiza mediante paneles estan-
darizados de 75 x 225 centimetros y de diversos
materiales como cristal, madera, rejillas, etc., que
se colocan dependiendo de las necesidades inte-
riores de la vivienda. La cubierta es plana y con-
tiene una capa de aislamiento térmico. Se trata
de un sistema con reconocidas ventajas, como
estar modulado a escala humana y ofrecer una
gran flexibilidad con posibilidades de adaptacién
y crecimiento. La diversidad que se puede lograr
utilizando componentes estandarizados también

Figura 8. Interior de una vivienda y diferentes modelos del sistema “Expansiva”, Jorn Utzon (1969)
Fuente: Utzon (2009, p. 53)



puede ser considerado como un aspecto relativo
a la ecologia, pues con muy pocos componentes
se logra una gran pluralidad en las formas, las
cuales se pueden adaptar a los gustos y necesi-
dades de los usuarios. Esto se puede interpretar
como el rescate de la individualidad de los usua-
rios dentro de una comunidad.

1.10. La vivienda como sistema
en la alta modernidad

Después de la primera fase de la arquitectura mo-
derna, en la década del sesenta hubo una nueva
busqueda en la arquitectura entendida como sis-
tema. Para los arquitectos de la alta modernidad,
la coordinacién modular fue algo asi como una
busqueda filoséfica de una técnica de ingenierfa.
En los afios 60, el término “sistema” o “ciberné-
tica” habia invadido la visién de los arquitectos y
la idea de que la maquinaria y la electrénica pu-
dieran ser orgdnicas fue ampliamente aceptada.
Hablamos ahora ya no de objetos delimitados y
terminados sino de un tipo de arquitectura or-
gdnica que se presta mds para el crecimiento y
la variacién. Un claro ejemplo de ello es el con-
junto de viviendas Habitat ‘67 para la Feria Ex-
posicién de Montreal, obra del arquitecto Moshe
Safdi (Figura 9), el cual consta de unos médulos
prefabricados de hormigén que se sobreponen
unos sobre otros creando un llamativo conglo-
merado de volimenes y transparencias.

Al respecto de ciertas posibilidades aun no ex-
ploradas en la técnica edificatoria, y de las posi-
bilidades que estas pueden llegar a alcanzar, son
provocadoras las propuestas presentadas por el
grupo inglés Archigram, quienes formulan ciuda-
des utdpicas con mega edificios, algunos de ellos
con patas extensibles que se desplazan como ara-
fias; o la Plug-in City, una ciudad en constante
cambio a la que se le adaptan componentes es-
tandarizados. El grupo estuvo influenciado por la
visién futurista de Buckmisnter Fuller, y a la vez

Figura 9. Habitat ‘67, Montreal, Moshe Safdi (1967)
Fuente: Cobbers y Jhan (2010, p. 125)

fue inspirador del grupo de los metabolistas japo-
neses, quienes también concebian la arquitectura
y el urbanismo como estructuras flexibles que se
podian adaptar como si fueran organismos vivos.

A principios de los anos 70 se hablé de un tipo
de edificacién que tiene la posibilidad de un
crecimiento sin limites, los llamados Mat-buil-
dings, asi bautizados por Alison Smithson en un
articulo de 1974, en el que habla sobre cons-
trucciones que tienen capacidad de adaptacién
y crecimiento. Es de resaltar el reconocimiento
que se le ha dado a un proyecto emblemitico de
esta indole: la Universidad libre de Berlin, obra
del equipo Candilis, Josics & Woods, quienes
habian trabajado con Le Corbusier en varios de
sus proyectos. El proyecto ganador del concurso
para la ciudad universitaria contaba con un en-
tramado similar que permitia la extensién de las
aulas y demds dependencias de la universidad, y
aunque no se trataba de un proyecto de vivien-
das, s{ marcaria un hito en cuanto a la industria-
lizacién de la construccién, pues todas sus partes
estaban elaboradas en fibrica.
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1.11. La vivienda industrializada
mas reciente

Ahora la construccién industrializada con
moédulos se utiliza también para otros usos
distintos al de la vivienda, como por ejemplo en
oficinas, casetas de obra, escuelas, gimnasios y
edificios de servicio, entre otros. Se tiende a re-
lacionar las construcciones industrializadas con
“cajas” estandarizadas, tipo contenedores, de
transporte pesado y montaje rdpido. Estd muy
en boga utilizar contenedores maritimos por su
rapidez en el montaje, con los inconvenientes
del transporte pesado y de que hay que adap-
tarlos a la vida doméstica, pues son estructuras
mds concebidas para el transporte de mercan-
cias; como ejemplo de ello estd la Quick House
en Norteamérica. Otras construcciones armadas
por completo en fdbrica, que se transportan me-
diante camiones o helicépteros, son por ejemplo
la M-house en Inglaterra, el Loftcube en Ale-
mania —un moédulo “pardsito” se descarga en
la azotea de los edificios— o la Micro Compact
Home, un mdédulo de vivienda minimo y com-
pacto concebido para estudiantes universitarios.

Contrario al concepto de estabilidad y perma-
nencia de las construcciones convencionales, las
construcciones modulares estdn asociadas con
la idea de sus posibles cambios y traslados. Al
respecto, son notorias las exposiciones Living in
Motion, Design and Architecture for Flexible Li-
ving, organizada por el Vitra Design Museum,
y la Home Delivery, realizada por el MOMA de
Nueva York en el ano 2008.

En el nuevo milenio se abren nuevas perspectivas
para la vivienda industrializada. En los tltimos
tiempos han surgido numerosas iniciativas y di-
vulgaciones que nos hacen pensar que las tecno-
logias actuales, mucho mds evolucionadas que las
que se tenia al comienzo de la modernidad, nos
permitirdn alcanzar el tan anhelado suefio de la

vivienda en serie. En el libro Refabricating Archi-
tecture, Stephen Kieran y James Timberlake sos-
tienen que la fabricacién en serie de la vivienda
durante el siglo XX fue un continuo fracaso, lo
cual atribuyen al cansancio y la monotonia que la
estandarizacién puede producir, o las limitacio-
nes en los componentes y los procesos producti-
vos. Sin embargo, los autores explican que ahora
se tienen los medios y la tecnologia para superar
dichas dificultades. A diferencia de la estandariza-
cién, hoy se habla de costumizacion, es decir, con-
seguir variedad desde la uniformidad en las partes
y los procesos, de tal manera que se puedan satis-
facer las necesidades propias de cada individuo.

En la Home Delivery se hizo una recopilacién de
los ejemplos mds importantes de la vivienda in-
dustrializada a escala mundial, y de manera pa-
ralela al evento se construyeron, en el jardin del
Museo, unos cuantos prototipos en el mismo lu-
gar donde sesenta anos atrds Marcel Breuer habia
montado su propia versién de una casa prefa-
bricada, lo cual da muestras de la vigencia y de
la necesidad de seguir avanzando sobre el tema
de la vivienda industrializada para solventar este
gran reclamo social.

2. Propuesta de vivienda
industrializada para Colombia

Contrario a lo sucedido en el mundo, la in-
dustrializacién de la vivienda en Colombia no
cuenta con demasiados referentes ni soluciones
tipificadas que hayan logrado solventar el déficit
habitacional que existe hoy dia en el pais. A par-
tir de la investigacidn anterior, el autor de este
articulo patenté un sistema constructivo, deno-
minado Ensamble, con el cual busca ofrecer so-
luciones habitacionales adaptables al clima, a la
topografia, a las necesidades de los moradores vy,
a la vez, que sean amigables con el medio am-
biente. Aqui se presentan algunos ejemplos y las



principales caracteristicas del sistema, todas ellas
aprendidas de los referentes estudiados.

2.1. Tecnologia

A diferencia de ciertas tendencias tecnoldgicas
muy avanzadas que procuran facilitar las labo-
res humanas, pero que terminan supeditando a
sus usuarios, se habla hoy dia de “baja tecnolo-
gia” —low technology— que procura ser mds
amigable con las personas y el medio ambiente.

Para el diseno del sistema se tuvo en cuenta que
todos los componentes se pudieran producir de
manera industrial, buscando con ello abaratar los
costos de produccion, optimizar el empleo de los
materiales y realizar los montajes de manera ré-
pida y precisa. El sistema posibilita el ensamble
manual de todas las piezas utilizando herramien-
tas sencillas’, se trata de un tipo de construccién
“en seco” cuya resistencia es inmediata, y por
ello se puede montar de manera rdpida. En pri-
mer lugar, se realizé un prototipo en la Escuela
de Arquitectura de La Salle, en la Universidad
Ramoén Llull en Barcelona (Figura 10). Luego se
buscé una tecnologia de ficil acceso en el entorno
colombiano. En lo bésico, el sistema estd com-
puesto por una estructura metalica constituida
por tubos y perfiles —que se pueden procesar
incluso en pequefios talleres—, y revestimientos
varios como paneles de madera, fibrocemento,
metal, vidrio y pldsticos, entre otros, propios de
la industria de la construccién.

2.2. Ligereza

Uno de los conceptos aprendidos durante la in-
vestigacion es el de la ligereza, en particular del
trabajo de Buckminter Fuller. Es difundida aque-
lla anécdota en la cual, durante un vuelo en he-
licéptero, Fuller le pregunta a Norman Foster:
“sHow much does your building weight, Mr.
Foster?”, en alusién a la conciencia que debe te-
ner el arquitecto en cuanto al peso —o tal vez

3 Por ejemplo, llaves inglesas y destornilladores.

Figura 10. Ejemplo de montaje manual de los componentes.
Prototipo elaborado en Barcelona, Espafia
Fuente: Ensamble, sistema constructivo (s. f.)

mejor a la ligereza— de un edificio (Foster y Fer-
ndndez-Galiano, 2010, p. 3).

En el caso del sistema Ensamble se busca que las
piezas sean de manejo y montaje manual®. Me-
diante la ligereza en los componentes también se
logra que la cimentacién sea minima, y que el
impacto sobre el terreno también sea el menor
posible, lo cual se traduce en términos de soste-
nibilidad ambiental (Figura 11).

2.3. Adaptabilidad

Uno de los aspectos mds importantes, derivados
de la investigacién preliminar, es el de la adapta-
bilidad. Los sistemas tradicionales en la construc-
cién tienden a garantizar rigidez y estabilidad,
en contraposicion a las necesidades de flexibili-
dad y adaptabilidad que se requieren hoy en dia.
Los sistemas tradicionales de pérticos estructura-
les en hormigén (ideados por los romanos hace
cerca de dos mil afos), y cerramientos cerdmicos
(surgidos en Asiria hace 11.000 afos), tienden a

4 Ninguna de las piezas debe exceder un peso maximo de 42 kilogramos; lo que se calcula es el peso estandar méaximo que puede transportar un ser humano

E Jaime Sarmiento. Vivienda industrializada: antecedentes en el mundo y propuesta al déficit de vivienda social en Colombia



E CUADERNOS DE VIVIENDA' Y URBANISMO. ISSN 2027-2103. Vol. 10, No. 20, julio-diciembre 2017: 79-96

Figura 11. Piezas livianas para montaje manual y cimentacion minima

Fuente: Ensamble, sistema constructivo (s. f.)

ser rigidos e inamovibles; en contraposicién, el
medio ambiente en el planeta estd cambiando.
Estd comprobado el sobrecalentamiento global,
y por otra parte las condiciones de la poblacién
del planeta también estdn cambiando: los fené-
menos de incremento poblacional y movilidad
tienen crecimientos acelerados®, con lo cual se
tiene una gran contradiccidn: sistemas de cons-
truccién rigidos frente a la variabilidad en el me-
dio ambiente y la poblacién. Por ello se requiere
implementar nuevos sistemas constructivos que
busquen una mejor adaptabilidad al entorno y
a sus habitantes.

Introducir este factor de variabilidad en las edi-
ficaciones comporta, ya no entenderlas como
elementos dnicos e inamovibles, como si fueran
objetos predeterminados que perdurarian en el
tiempo indefinido, sino mds bien como entes con
capacidad para transformarse con el tiempo. En
lugar de objetos acabados, hablamos ya de siste-
mas con posibilidad de mutacidn. El sistema asi
entendido tiene una connotacién similar a la de
un “organismo” vivo que, aunque sus materia-
les constitutivos sean inertes, tiene la capacidad
de adaprarse a los agentes externos, como son
el medio ambiente y la habitabilidad. Esto en-
trafia una consideracién para con la vida de los

moradores de la vivienda, pues si la vida de las
personas cambia, por qué no pensar que el hé-
bitat donde estas viven también puede cambiar.

Para el caso del sistema propuesto, los médulos
habitacionales se pueden anexar, modificar o tras-
ladar (Figura 12). Ademds, es posible obtener una
gran variedad de formas a partir de pocas piezas.
En definitiva, resulta ser como un juego —and-
logo al sistema Expansiva de Jorn Utzon—, un
inmenso Lego que permite modificar la volume-
tria y la espacialidad interior de la edificacién.

El organismo adaptable aqui propuesto tiene la
capacidad de crecimiento y acomodacidn no solo
de la vivienda propia, sino que también puede ex-
tenderse a un 4dmbito mds amplio de la vivienda
colectiva y el urbanismo. Resulta interesante re-
flexionar sobre cierto tipo de edificaciones que
tienen esas propiedades de crecimiento y adapta-
bilidad para extenderse a otros dmbitos mayores
de ciudad, como los Mat-buildings, asi bauti-
zados por Alison Smithson a raiz del proyecto
construido de la Universidad Libre de Berlin,
en el cual se formula la expansion de la ciudad
universitaria basado en unos principios de ocu-
pacién y vaciado del espacio mediante médulos
prefabricados.

5 La poblacion del orbe se ha multiplicado por 6 en los Ultimos cien afios; de 1.200 millones de habitantes a principios del siglo XX hemos pasado a 7.000 millones en el

siglo XXI.



Figura 12. Ejemplo de crecimiento de una edificacion
Fuente: Ensamble, sistema constructivo (s. f.)

2.4. Sostenibilidad

Cada vez se hace mds necesario ser conscien-
tes sobre el grado de responsabilidad y compro-
miso que debemos tener con la preservacién de
los recursos naturales, el empleo de energias re-
novables y nuestro grado de convivencia con el
ambiente natural. Durante la investigacién pre-
liminar se detectaron unos buenos ejemplos al
respecto, como el de la propuesta realizada por
Buckminster Fuller en la Wichita House, donde,
a partir de la conduccién del aire por medio de
los dobles revestimientos en los suelos, la co-
lumna central —que hace las veces de chime-
nea de ventilacién— y el molinete de la cubierta,
Fuller induce corrientes de aire para climatizar
y mantener las condiciones de confort térmico
al interior de la vivienda. La idea de la "efeme-
ralizacién", por la cual la materia tiende a dis-
minuirse en aras de la funcionalidad, también
es otro recurso que propende por la economia y
preservacion de los materiales.

Estos conceptos son inspiradores para el sistema
propuesto, donde los médulos también cuentan
con un sistema de climatizacién natural; se trata
de un doble revestimiento y una cdmara de aire
que aisla el interior de forma térmica y actstica.
Se hicieron algunas mediciones experimentales
y se comprobé que las cdmaras de aire brindan

cierta independencia del ambiente interior con
respecto al clima exterior®.

Los componentes del sistema estdn disehados
de forma modular, de tal manera que no haya
desperdicio de materiales, y que la cantidad de
materia sea la menor posible en relacién con el
méximo de su eficiencia en el montaje. Aqui por
ejemplo ha sido inspirador el tema de las super-
ficies plegadas y la economia de medios que em-
ple6 el ingeniero Craig Elwood para el diseno y
construccién de sus Case Study Houses. Las su-
perficies plegadas adquieren rigidez mediante los
dobleces, sin incrementar el empleo de material”.
En nuestro caso se emplean estructuras metéli-
cas de perfiles abiertos y cerrados, que mediante
los pliegues adquieren una gran rigidez con muy
poco peso. Los revestimientos son materiales pro-
cesados de produccién industrial que también
cuentan con economia de medios y mucha efi-
ciencia en el comportamiento final. En cuanto
al dimensionamiento de las piezas, también se
tuvo en cuenta aspectos de ergonomia, que bus-
can conciliar las medidas de los materiales de
produccidén industrial con las actividades y los
habitos de los moradores de las viviendas.

Otra de las consideraciones de sostenibilidad in-
corporadas en el sistema consiste en la poca afec-
tacién del terreno: los médulos se pueden posar

6 En el prototipo construido en Barcelona, durante una nevada excepcional, se realizaron mediciones de temperatura al interior y al exterior del médulo. Al exterior se registra-
ron 0 grados centigrados, mientras que, al interior, sin ningtn aparato de calefaccion, se registraron 13 grados centigrados, lo cual demuestra el grado de ahorro energético
que con los dobles revestimientos se puede lograr. En climas cdlidos también hemos podido comprobar que al interior se tiene una temperatura inferior a la del exterior.

7 Otro ejemplo inspirador ha sido el de la técnica de la papiroflexia donde, a partir de la utilizacion de superficies planas de papel, que se van doblando de forma progre-
siva, se pueden lograr diversidad de formas con mucha mayor rigidez que el de la simple hoja.
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sobre la tierra sin modificarla. Su ligereza evita
en gran medida las grandes excavaciones para ni-
velar el terreno, realizar muros de contencién o
grandes fundaciones (Figura 13).

El concepto de sostenibilidad en este caso no solo
comprende el cuidado de los recursos natura-
les, también supone una sostenibilidad en térmi-
nos sociales y econémicos puesto que el sistema,
por sus cualidades de ligereza y adaptabilidad,
se presta para la autoconstruccién, implicando
ahorro en los honorarios y procesos constructi-
vos, ademds causando un sentido de apropiacién
de los moradores para con sus viviendas. Aqui
adjuntamos algunos propuestas de viviendas de
interés social que hemos realizado (Figuras 14
y 15), mostrando también su versatilidad para
la agrupacién.

2.5. Ejemplos de aplicacion

A partir de este sistema se han logrado realizar
algunas obras de viviendas, en las cuales se de-
muestran las mencionadas caracteristicas. La pri-
mera obra se trata de un conjunto de viviendas de
alquiler realizado en el municipio de Envigado,
Antioquia, denominado Ecoestudios, donde, a

Figura 14. Algunas propuestas de viviendas de interés social
Fuente: Ensamble, sistema constructivo (s. f.)

Figura 13. Ejemplo de adaptacion al terreno
Fuente: Ensamble, sistema constructivo (s. f.)




Figura 15. Algunas propuestas de viviendas de interés social
Fuente: Ensamble, sistema constructivo (s. f.)

partir de la pendiente del terreno y de la estre-
ches del lote, se han dispuesto las viviendas en
dos franjas, una superpuesta a la otra, de tal ma-
nera que la edificacién se escalona adaptindose
al terreno y a las visuales que se proyectan al pai-

saje (Figuras 16y 17).

Otro ejemplo de aplicacién de vivienda indus-
trializada en nuestro contexto es el realizado en
la Hacienda Fizebad en el municipio de El Re-
tiro, Antioquia, una casa para mayordomos que
incorpora los principios de construccién liviana,
adaptacién al terreno, utilizacién y optimizacién
de materiales reciclables (Figuras 18 y 19).

Conclusiones

Las actuales circunstancias del mundo, como la
sobrepoblacién o los desplazamientos, nos hacen
pensar en la necesidad de construir un ingente
ndamero de viviendas para atender grandes po-
blaciones, y para ello se hace necesario recurrir
a la construccién de vivienda en serie producida
de manera industrial.

Figura 16. Ecoestudios, escorzo noroccidental
Fuente: Ensamble, sistema constructivo (s. f.)
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Figura 18. Casa para mayordomos, escorzo suroriental
Fuente: Ensamble, sistema constructivo (s. f.)

Figura 19. Casa para mayordomos, escorzo nororiental
Fuente: Ensamble, sistema constructivo (s. f.)

Una manera de cuidar los recursos que nos brinda
la naturaleza es mediante el procesamiento cui-
dadoso y consciente de los materiales, para em-
plearlos de manera eficiente.

Las nuevas tecnologias nos permiten implemen-
tar los procesos necesarios para alcanzar la fa-
bricacién industrial de la vivienda de manera
intensiva, sin renunciar a la individualidad de
los usuarios.

Las experiencias ofrecidas durante el movimiento
moderno, en cuanto a la construccién masiva e
industrializada de la vivienda, nos ensefian mul-
tiples opciones que buscaban dar soluciones

rapidas y eficientes para atender a grandes can-
tidades de poblacién mundial posterior a las gue-
rras o las debacles.

Estas experiencias nos pueden ser de mucha uti-
lidad en el contexto colombiano, en el cual existe
un enorme déficit de vivienda y la necesidad de
atender esta enorme demanda (calculada en mds
de 1.300.000 unidades de viviendas), con sis-
temas de construccién alternativos a los tradi-
cionales, que permitan construcciones rdpidas,
ecoldgicas y adaptables.

Este estudio y su posterior aplicacién en los ejem-
plos senalados, demuestran que es posible aten-
der tal demanda de manera digna y eficiente.
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