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P R E F A C I O 

El problemo. agobiante por la o.dquisición de una vivienda pro-

pia,a nivel nacional,debido a los bajos ingresos¡a traído co-

mo consecuencia el ensayo y erperimentaci6n de muchos siste 

mas constructivos no convencionales,conocidos entre los má.n 

importantes como; el muro de adobe estabilizado,el tabique de-

madera prensad.a,techos a base de eüte:ra con mortero,y última.

mente el uso de la caña brava en tabiques prefabricados. 

La falta de difusión y ou pooterior continuidad,el fluctuante 

aumento de costos y salarioa;hace que la vivienda cooio produs.. 

. to final sea encarecida y oontra.J.ictoria en su origen,colocan 

do nuevamente en una situación de3ventajosa a los poblaJores-

menos favorecidos. 

Ll idea plantea dos alternativas.La participación del usuario 

a nivel de autoconstrucción,y la participación del construc -

tor como industria intermedia. 
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lúucha:s personas consideran los sistemo.s industrializadon o de fabrica 

ción en masa de viviendas cano un modo Lle que la t.acnoloc-íi.:i. cont1::mpo

ránea sirva para satisfacer necesidades de viviencla hanta ahora desa

tendida,en especial los de la f�nilia de bajos ingr08on.L:::. induntriu

lización ha producido un gran incremento en la cr-!acióu Je c::i.si tou.o3 

los demás bienes materiales: ropa,vehículos,aparatos,libros,meJ.icinXJ 

artículos paru. el hü[,'Ta, y aúa alinentos.Pero hay un campo muy im:po� 

tante donde la der:wncla de indU!Jtrialización sigue inuuti::;fecha,inclu-

so en los paínes muy desarrollados y u.e al ton ingTcJOOS: Li industria -

de la construcción sobre todo la de casan • 

.ti.:s difícil irnn¿i.n::i.r otro campo donde ::;o bucqul.:! .::un1>li.:un<::nto.:, un proere

so 11 nal to 11 en la fabricación; lo:.; proyectoo du inJ.u...:triulización, de:..

de la Operation Breakthrough en loo &to.dos Unidos hasto. la importa 

ción de fábricas autcmatizadas de viviendas en las nacion0n del T�r -

cer mtu1do,ci.nen virtualmente el globo terrá1uao. 

Casi toda3 las sociedad�s se anfrentan a la acuciru1to n0cuniúad do 

"hacer algo" por mejorar las pobres y a vacec inhumo.na:.:; conu.icion0:.:: 

en qua vive en 20 o el 30fa de la poblaci&1 �unu.ial.Ad.em58,todo indica 

qtid oate porcentaje sigue aum0ntando. 

Por eso se ha manifestado un intenso intúr0s por los conc0ptoz tecno

logía e inJ.u3trialización en nu aplicación a la conr.;trucción d.: vivi

endas.fu o..:te capítulo oe intl..!nta Ji:.;;ti11
u
ui:r.' 0.1t1:o lo..: rnito..: y L .. :.;; 

trivialid.a..:.C:Js dt:: mola que pranatwn mucho p0ro pu8l.m \l�r poco,y la:::: -

conqui:)tas rcale3-inclU!3o on :.i.utonomío. de lou rno.1.'.,dor�c.-,1u0 de hecho

poclrí.'.l.11 lou:rars� m..;tliw1tv l::i in..!.u..:trio.li �etción y la i,mi ,ración t-.:cno

lóeica. Con tal fin se 0xplor..m divt:r.:ic.o 0str .... t0gi.:io pe1rü. in..iu.:;t.1.'i�:li

:.::;ar y :..irir:;;1lificar el proc�..;o Li0 la conutrucciói1 y ::;0 ofi·:..:co una" :.i.g0n

da ele innovacmon-rn 11provisional o unci. linta 1lo zona::: ele prioriu.ud clan-



de aon máa necelila.rioa loa adelantoa para incrementar el oontrol de la 

oonatrucoi6n de vivieendaa por el morador. 

Ante todo,oonviene aeparar el mito de la realidad en el campo de los

aiatemaa 1nd1liiltrializadoa de oon¡¡truooi6n de vivienda.a.El no hacerlo

-aobre todo en loa pa:bea &ubdeaarrolla.aoa o e.n laa naciones ind1liiltr.!_

alizadaa •n aitu.acionea de pobre�a y eao8Ji1ezt,evooa el peligro de que

loa f'urloionarioa de la vivienda aooiiadoa aigan montando o i.mportwido-

grandea plantaa manu:f'aotur•ra.a,aofiatioad.aa y ooatoaas que nunoa re -

auelven el problema de una gra.n osoa.aez de vivienda.lin muchoa º"º" ,

la creencia en •l mito de que los móduloa de habitación producidoa •n 

11a.aa ind1liiltrialmcsnte puedan reducir baatante los coatoa y en cierto -

modo deducir el d&fioit mundial de oferta de alojamienta aogura y de

o•nte ha reducido a reaultad.oa clireotQDlente oontrarioa:el empeoramieA 

to de laa oondicionea habitaoional.ea. 

11Al.m.que loa oa&oa pueden par"cer o¡tremoa,no ea únioo.Cano apunta con

oierto 11aroaimo Charlea .1braaa ,laa téOJlioaa induatrializad.a¡¡ de la vi, 

vienda han aido probad.a.a por lu naoionea poco deaarrollad.aa oon no -

auoho b:i:to 7 al.gwa.aa veoea han resultad.o oaai d.eaaatro¡¡aa.En. Ghana,

.. 1952,ae llevaroa d.e Holanda pared.ea d.e ooAoreto preoolad.a. atrave -

aando loa 11area,haata el promontorio d.e Aoura,de donde se bajaron a -

óaoilantos oaaoaa,qu.e i.JltÑpidoa indígena.a llevaron precariamente r� 

r&aJ>.do aobre rmpientea deaatad.oa ha.ata la d.iata.nte ooilta,donde erigí� 

roA ldl6metroa 11'8 a11, para oaaponor unoa cuantos monwcsntoa aoli ta

rioa a la era induatri&l.En 13eeraheba.,donde El!u buaoara otrora r� 

gio ele la venganaa de Jezabel,uu. oatratif'ioa.d.ora Tourneau fomó ton.!. 

ladaa d.e oemuto ell un enome bu.oh.e de hierro;la 1011& e.ndureoida. f'u.

llevd.a luego por una gri1a a au emplazamiento,pero aolo para que ae -

revelara s'WI altoa coatoa y aua imporfecoionoa.En lCaraohi,poqu.eñaa -

oonatruooionoa prefabrioad.aa do aluminio fueron ampliada.a oon a.d.ioio

noa d.e a.d.obe y aad.era d..e doaeoboa para integrar a.a! loa primeros tllg!! 

rioa prefabrioad.oa. 



lia el mundo au.bd.eaarrollad.o,d.oD.d.e la mano d.e obra abunda 7 ea barata-

7 en ci.onde laa noma.u 7 loa aaterialea aon aimplea ,la oua prefabrio_& 

da ea inD.eoea&ri& 7 preiaatura •• Apeaar del parloteo deae.nfad.ado de loa 

agentea vendeciorea de toda olaae de ooaaa prefabrioa.d.aa del ortruje

ro,el producto arteaan.al aigue aiendo máa barato,11'8 adaptable,y mis 

realia>a.• 

"� trea problema.a inherentea en el reoonooimie.nto de la pautad.e e!. 

toa fraouoa, 

1.-El. i.mpreaionante geato d..e aontar una gran planta para hacer vivie,a 

d.aa D.uevaa puede diatraer la atenoi6n de la neoeaidad de oambioa de -

política y d.e reformas tund.amentalea en 11ateria de vivienda,aobre to

do cuando aon Vti8a& laa reapueataa a oueationea oaao ,ataa;qui�n debe 

aer alojad.o? en q� terreno? con qlá aervicioa e inf'raearucturaa? coa 

g_u.e :toma de oÑdito y financiamiento?. 

2.-El. aprovicionamiento ele plantas altamente industrializaclaa,que a� 

le juatifioa.rae oon ba.aea exagerada& declaracionea promocionalea,pue

de aeguir dilapidando grandea oantidadea de un material eaoaao y de -

reouraoa h'Llla.noa,oon la promesa de lograr grandea efioienoiaa y eoono 
. 

-

aíaa al mi¡¡mo tiempo g_ue ignorando la necelilidad de contar con un apo-

70 o la aooied.ad. en general. 

3.-ia pro't'iai6n de equipo ha.bi taoional induatrializado muy autanatiz.!, 

io,perfecoionad.o y ooatoao pusde diatraer la atenoi6n de una aerie de 

aedidaa relativamente aimplea,poco coatoaaa y muy fruotpiferaa con -

viataa a la induatriali2.aoi6n d.e la vivienda que podrían realizar¡¡e • 

ai.a aeaejante deaambolao 7 g_ue prometen ventaja.a habitaoionalea iglar

lea o lll'1orea • .1demú la proviai6n de :plantaa grande¡¡ puede contribuir 

a diminuir,no a aumentar,la autonimía y la capacidad de da.rae habit.!, 

oi6a de loa morad.orea de ingresos bajoa. 

Bate últimopunto requiere alguna aclaración,ya que para mu.cho¡¡ el te

aa de la autonomía del morador o la capacidad. :propia para :proveerae -



de Tivienda ea algo oxtremad.o,in.neoesa.rio o impráctioo.Sin embargo loa 

aeotorea aotua.ntoa tradicionalea de la aooied..ad,o aea el caneroial pri 

vado tienen un bu.en biatorial do iru1ufioie.nte rendimiento en oae campo 

d..eade ai001pre. 

Laa accionea del aootor privado y comercial no han aido efectivas dob.!, 

do a qu.o loa pobrea no tienen capacidad para ocmpra.r u obtener finan -

ciamiento para obtc,ner vivienda.a hecha& por negocio y no aubvencionada. 

En 01 oaao de los arreadatarios de máa bajos ingreaoa,laa aotivid.ad.olil

del aector priva.do aon partioula:rmente notoria.a,deade los conocidos O,!. 

aeroa erlonaionadorea de las zona.a urbanaa norteamerioana.a hasta los -

explotad.orea oomeroialoa incontrolados de Nairobi o de la ciudad de Mé 

xico,que suelen oobrarrentaa exorbitantes por unidades positivamente -

inhabitablea.A veoea, el ingreao renta.l anual •upora al valor total de 

capital el.e oaaa unidadea. 

lin cuanto al aeotor oficial 7 p�blioe,con algunas excepciones de impo� 

tancia,Jlo tierte mucho mejor hiatorial.Loa gobisrnoa han aolido oaraot.!!, 

ri�arae por la falta ele reouraoa 7 voluntad. política para hacer prove.a. 

clorsa eteotivoa d..e vivi$11d.u.COD.atituyen exoepcionea oalifioad&a loa -

pa!aiua oa10 la tmsS,Suecia,Iara.el,donde no ao oonaidera un privilegio

eoonálioo aino mú bien una prioridad id.eol6gica del •tado el ccmtU'-

con Wl& vivienda deoente para todoa. 

lilll estoa pa!aoa,la neoeaida.d pr,otioa de mayor autoncmía(aunqu.e no n&

ooaariamonte laa noc�aida.clea te6rioa.a expuesta.¡¡ en el cap. 7 de ése 11. 

bro).ao haoo tanto &l oaao.Pero en la inmensa ma.yoría do laa nacionea -

del orbe,el &rg\lllento de la autonomía es una necesidad. pragm,tioa.,a la 

que ae ha llegad.o por ciefeoto d.ebiclo a la torpe inactividad. dol &eotor 

privado 7 el pliblioo.lilll loa pa!aea m!a pobrea,el probl$Ula báaioo suele 

aer la graa eacaaez de reouraoa;en los mú riooa,omo los EEUU,ea evi

dute que ha7 recuraoa,pero tambi&n que ea esoaaa la voluntad de dedi

oa.rloa & 8\1111.illiatrar vivienda adecuada a loa pobres. 



Jintonoes,¿a.ci.6n<ie mirar en bu.aoa d..e 11ejoraiaiento do la vívienad.a? .Caaa 

ya ae ha indicado,una premisa fundamental de Hta obra ea que una re.!!_ 

pu.eata importante a la oueati6n está en las a.coionea aut6n011aa d.e loa 

propietarios oonatru.otorea,loa propietaries rehabilitadorea y los ha

bitaatea oootructotres intruaoa.Pero hasta la feoba,la relaci6n entre 

las acoionea autóncaaa de 'ªºª grupoa y la tecnología emergente de la 

oonatrucci6n industrializad.a d.e Tivie.nd.aa ha liJido ret1ota 7 limitad.a,-

7 coa aeauiad..a treou.enoia contraprodu.oente,ogmo ol caso antes eatu -. 
. 

liiad.o.De heoho,la orientaoi6n actual de la induatrializaoi6n parece -

ría indicar que la zoaa u la oonstruoci6n industrializa.da de vivien

d.aa 7 de la COl18truooi6n &ut6nomaa de viviendas tienden Dl&a a liJOr di-

Tergentea que oonvergentea. 

Los intentoa m'8 importantes y deoididoa do industria.li�ción,oOR mu

oho,que ao realiza.a actualmente,ae baaan en una eatra.tegia general ele

ree11pla�ar la obra de mano relativamente oostoaa e incontrolada in s.!, 

tu por un irabajo aás controla.do 7 eaenoialmente más intenai:fioa.do en 

una tábrioa.i. estrategia se baila en el modelo d.o otraa indu¡¡triaa lll.!, 

nutactureras en países oaRo .loa EEUU,donde los obreroa d.e :fábrica han 

incrementado au prod.u.otivicla.d más r,pidamente que los obreroa de la -

ooAJiltrucoi&i y al lliuo tiempo garum menoa que de la conatruco16n( ve

inae figuras 17 y 18) .il aunentar loa aalarioa en la.a regione& de d&

aarrollo,la misma presión por minimizar la mano de obra en la oonst1'_!! 

ooi6n in ,ü tu se ha.ce cada vez 11ás illportante. 

Un eatud.io reoionte de onoe innova.oionea parcialmente induatrializa.da 

ad.optada.lil en el Perú. in.cliou que todaa reducían los ooatoa-aobre todo 

por ahorros en la obra de aano ia aitu-a peaar del heoho de quo ooho

d.o laa onoe tu.eran sillul táneamente oauaa do aumento de ooliltoa en loa

aaterialea.Eato os un erlremo &igni:i'ioante,ya. que si bien podía habeI_ 

ae esperado en loa EEUU o Europa con aus eapiralea en loB aalarioa d.e 

la oonatru.ooi6n,ora 11enoa probable en el Peró.,que se ca.ra.oteri:a po� 



salarios·� bajos y un aubem)leo cr6nioo.Pero en ocho de once ca.aoa, 

ae oonaiguieron ahorros netos,aunque los preoioa de loa materiales SJ:!. 

bian,y- u! ae basaron exolW1ivamente en rebajas a la mano de obra pa

ra oOlllpenaar loa aument• del material. y lograr a.a! loa ahorros notos. 

Lu.ego,tenemos aquí cuando menos una prueba preliminar de que la.a nao.!_ 

onea en deaarrollo eatm aiguiendo la n.onaa de la.a industrialiu..daa -

en. el intento �e reducir la obra de mano en la oo.natruooi6n ín aitu,

lo que,olaro está,va directamente en contra de otra.a metas declaradas 

oomo el llÚ plsno empleo. 

Tal ve:¡ el epítome de la tsnd.enoia al ahorro en obra de mano lile evi

dencie en la industria del hogar móvil norteamerioano,donde el traba

jo in ai tu a qued..a.do virtualmente elimina.do. 
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FIG. 17 

Diferencial de salarios: Los sal.arios para los obreros d.e la con&
truooión,cCllllpa.rades oen lea de loa obreros empleades en la produ -
coi&n aanufa.otureras ,muestran una tendencia creciente a aumentar. 

(Ind.ioes salariales en d6la.res constantes; h .oía 1957-1958 ambos es
taban en 100 )�nteiLibertad. para construir. J.F. Turner 
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Produotivid.aa: De 1957 a 1962,la productivi.ciad entre lea obreros 
te la construooión y loa ie la industria manufacturera fue aprorl 
11adamente comparable;pero en 1962 a la actualid.ad.,la pr.a.uotivi -
dad manufacturera ha aumentad.o con mayor rapid.ez,a pesar de los -
niveles alariales inferiores.Esta.e tendencias están estimulando -
una mayor inversión en el sector inversi6n 811 el sector de la co� 
atruooi6n,y per ende una mayor industrialización.(Indice de pro -
duotividad en rendimiento por hpra hanbre; 1957-59 igual a. 100) 
Fuente: Daniel Hodea. "The modular housing industry" ,Financial An,! 
lyat•a Journal,mayo-junio de 1970. 

Fig.19 Zona objetive:En el diagrama esquemático d.e arriba,el pr� 
ceso de manufactura(eje vertical) está dividido entres categorías 
de produooi6n: trabajo a mano,ind.uatrialización parcial y produ.o
oión plenaaente indu.::.trializada.De 11odo anilogo,la tecnología del 
produote (eje horizontal) se ha dividido en tres partes: tradioi� 
nal,intemedia y alta tecnología.La casilla central del diagrama.
indica las oaraoteríetioas de producto y proceso más neo�sariaa -
en la.e zonas en desarrolle.Fu.ente: Temer y 'l'u:rner,op.cit. 



Eate trabajo a.rguye e11 favor de una alternativa a.l ao�tenido reempla 

!lo ele la obra de ma.ne in ai tu.Arguye en :favor de máa obra de mano Íll 

situ,ai biea ie un tipo mcy eapecial.Se basa en la oonolusi6n de que 

ai la produ.ooi6n en laa fábrioaa a reducido ciertamente los coatos -

eA algunoa caaoa(y principal.mente ea laa casa m6vilea),el prooe�o ea 

poco probable qua llegue a la vida de loa 11.illonea de familiaa que ,e 

en todo el mundo neoeaitan oon suma urgencia mejores viviendas. 

La estrategia alternativa propuesta aquí ta.l ve:¡ :tu.era inolUJilo pran� 

teGi.ora para laa familia& ele ingreaoa bajoa el.e EEUU ,que por el momen, 

to conaideraA e::x:cluai vamente la oaaa sobre rueda.a oomo el únioo me -

die ooaeroialmente cliapon.i ble de tuer una vi vionda nueva por 'lm. p� 

cio bajo. 

Una eatrategia general para lograr éatos finea pod.r!a formula:n;¡e di!., 

tinguiudo prillero entre prooeao y produ.oto.CCDo se advierte en la -

figura 19,el proceso de fabrioaoi6n puede verae oomo un continuo que 

Ta de los prooed.imientoa artes&J:lalea a mano a los plenamente indua -

trialiu.d.os.De mod.o análogo,el producto teOAol6gioo puede oonaider� 

ae un continuo que va de lo tradioi.onal a lo más adelanta.do.La. tabla 

eaquemltioa de nueve oa.aillaa divide arbitrariamente esk oontinuoa-

en trea segmento& oad.a. uno. 
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FIG. 19 



En la primera oa&illa,el producto plenamente industria.liza.do pero trA 

clioional puede tipi:ficarae con la.a famolilas casa.iil producid.a.a enserie -

•• William T.Levitt and Son,ciue fueron parte d.e la reacoi6n norteame

rioua a au eaoaa&s de vivienda.a delilpuéa de la aegunda guerra mundial. 

Como produoto,la caaa en a:! era un extremo tradicional, tanto de aape.Q. 

to como de oon.atruooión. La a.rqui tectura era la norteamericana trad.i -

oioaal d.e tipo II Cape Ood":, la unihd utilizaba una oonstruooi6n clá..

aioa de elemntoa de madera a la 0balloon fraae".Pero el proce'1o de -

oonatruoci6n eataba altamente industrializado.El producto final era -

un artículo eliltandarizad.o producido en serie,hasta el punto de emple-

ar procedimientoa de cadena de montajea,en el cano de las casa Levitt 

ae aab:!a que en la 11oad.en.a"lo que se movían eran loa trabajad.orelil ,no

loa produotoa.Los obreros formaban equipos bien dirigidos y altamente 

organi:¡ados que avanzaban de edificio en edificio con precisa lilincro

.nizaciÓJ:l y coordinación. 

Laa deatrezaa también estaban espeeializad.a.a, hasta el punto de aubd.1, 

viclir la ca.rpinter:!a tradicional on mu.chaa aubta.reu minuciosamente -

defiuida.a.Laa operacionea eataban concentrad.as¡compra,conatruoci6n :,

mercadeo ae enfocaban aobre proyectoa de ciudad.ea enteras-la& llama

claa 11Levi ttovn8"-que arracimaban centenares de casas. 

� aeoan.izaoión era tal vez el aspecto 11enoa deaarrollado de la ind.u!_ 

trializ ci6n en la operación Levitt.El estilo de la compañía,de oper3!:_ 

cionea induatria.11:r,ad.aa,rehu:!a la maquinaria grande y oootoaa. que tr.2, 

quela componentes peaadoa o oomplejoa y en cambio tenía. multitud de -

pequeña.a herramientaa el�ctricas de mano par¡¡ r�ducir y acelerar la � 

gran oalida.d do trabajo de rutina realizado manualmente. 

En oontraate ooo. la ea11a Levitt,tradioional :pero m"UJ" industrializad.a., 

en la última casilla del diagrama ha,7 un procl.uoto heoho a mano y de -

alta tecnolog:!a,cu,yo ocapeadio tal vez sea uno de los tipos máa l(d.ela;a 



t&d.oa y oomplejoa de habitaoi6n produoidos hasta ahora:la nave espa

cial. 

Ccao la demuda de navea espaoiales es reiati vamente pequeña 7 los A

para.toa espaciales constantemente eat'°- cambiando y evoluoionwido la 

téanicaa de producción en aerie aon casi totalmente innecesarias.Ao

tualmente oad.a. nave es hecha a mano por téonioos y artesa.nos ma.es -

tr� en su otioio. 

Laa otras oa.ailla.a del diagraaa son representativas de diversas mes

claa de i.ndUiJtrializaoión del proceso y tecmolog:ía del producto.La -

• interior de la izquierda repreaenta los métodos corrientea d.e cona -

truoción con que ae producen laa oaau tradioion.a.lea,t:!picaa de la -

oonatruoción residencial aólita en mu.ohoa pa:!aes del mundo.

La casilla. superior d.ereoha representa un producto de al ta tecmolo -

g!a y un medioª"' industrializado de producirlos.Hábitat'67,la oon.Q.

cid.a. exhibioi6n de la vivienda industrializada en la Feria Mundial -

de Kontreal de 1967,•11 típica de ,ate género de solución ,oomo lo son

algunos de loa experimentos de alta tecnología en el actual programa.

Oper.ation l3realcthrough cc:ao el módulo de vivienda de hiloa trenzad.os

E8ta �iacUiJiÓJl pla.ntea que la aplioaoi6n razonable y productiva de la 

ciencia 7 la tecnologías moderna& destinad.u a mitigar los problemas 

habitaoionales de los pobrea debería concentrarse en la oasilla cent

ral de la f'igurav19,o sea en la zoaa. de tecnologías inte:rmedias,par -

oia.JJaeAte industrializad.as.Para definir mejor las oa.racterísticaa d.o 

,ata casilla ea preoiao examinar m'-8 de cerca los ejes del proceso y 

el preduoto. 

EL PROC:F:30: BJ.Cli LA. INDUSTRIALIZACION PARCIAL 

Puede ocnsiderarae a la industria.11saoi&t como ua proceso canpueeto. 



Oomo apuntU1Ga en el ej011plo cie la O&Sa Levi tt ,reali:1a.d.a. ind.ustrial-

· aente,reaaltan ouatre a&peotoa a.el prooeao: 1.lasiatematisaoión 7 la

eatandarizaoión d.e 1011 produotoa; 2rla eapeoializaoi6n de la mano cle

obra; 3.la ooncentraoión de la producoi6n y el meroad.eo;y 4.1a aecaná.

saoi6n cie la producción.

De la aaturale:¡a 0011pueata cie la industrialización ae deduce que�

4.e haber difere.n.t6s11gracioa" o "tipoa11 de industria.lizaoión,aegwi loa

�pectoa inoluid..oa y coabinad.oa en cualquier ei.quema ciado.

La teaia prima.ria ea aquí que aJ.8unaa de éataa oombinaoionea,que pa

ra nueatroa :tinea pueien califica.rae de "tecnologías parcialmente :i,A

auatrializaclaa",puedeA aer inmediatamente apropiada.lil y útilea,aun en

laa eooncaíaa «.e eacues de la.a regionea en desarrollo.Este ea a.a! -

tute a.eade el punto cie viata ul oosto oomo deade el de la autono -

a:!a y la libertad. ele aooión.

El concepto de industrialización paroial ae basa en una estrategia -

ie prociuooión que aplica aelectivamente algunos a,¡¡peotes de la indU!,.

triali:i&Oi&n al 111.iamo tiempo que evita e poapcme la aplicaci6n a.e o

troa.Eat, espec!:tioaaeate ideado pa.ra las regiones en deaarrollo.

La bue para uaa eatrategia de ind.\.Uiltriali zaoi6n parcial es una com

bu.ación d.e tiaeñe te aiateaaa y espeoializaoión de la mano ele obra,

7a que eatoa doa a.apectoa oontienen menos riesgoa de oontraprodu.ooi

tivid.at.El aspeote a.e rieago algo 11 "lil elevado de las operaoioaelil oon

oentrad.as ea graa eacala ae conaidera entonoes un Potencial ad..junter

a la eliltrategia inicial;y finalmente;ae oonliliiera el &lilpeoto de rie.!!,

ge aá.xime te la meoanisaci&n.(tal ocmo la emplead.a prematur�ente en

el oaao lati.noaaerioane), y a.a! ae completa el oiolo para volver a -

la plena indU2triali�aoión.

Diaeñe cle aistemaa 7 eapeoialiaaoi6n ele la mano de obra.

El diaeño ele lilililtemaa,primero te loa aapectos cle indU2triali�aoi6n -



aquí oonsiderados,es una expresión ¡¡nplia y general,pero entraña dire..2, 

tuente el emplee a.e ocaponentes estandariza.dos que repercuten tmo& -

sebre etl'98 en fe:rma regularizad.a. y oompatible. 

k la.a regiones en teaarrelle a.e todo el mundo,el diseño te siatemas -

es a tedaa luoea el aapeote úa importante y hlevaiite de la inciu.a.tri.!. 

lisaoiÓll ,y-a que OQlllO una f'wloi6n del diseño llO necesita sino de una -

inversi6n d.e ca.pi tal relativ'11lente pequeña,sin equipo ni maquina.ria ia 

portad.o& 7 virtual.aente nill8Ula ele los servioios e instalaciones públj_ 

oaa iuatituoiGJt.alisad.os,que suelea. faltar o aer pocos seguros en una� 

oenOIÚa d.e desarrollo aenor.Teci.e cuaate se requiere es d�d.icar tiempo-

al d.iaeño; 7 cuando les aapeotos de ma.;ror riesgo de la i1:1dustriali:1aoi

ón no aean los más inllediatos o los más apropiad.os,el proceso de dise

ño d.e aistcaa en s! pueden rendir importantea ventajas en el proceso 

te la cGZ1atruooión.lla oas� a propósito es la tra.dioional e histórica -

oa.sa japonesa tatami.La esterilla tatami miBlla es la parte oanponente 

siatematizad.a,y debiae a su aersaal.isaoión,los medios de producirla se 

haoea de índole altamente repetitivas.Fato puede a au ve� favorecer la 

espeoialisaoi6n de la mano ele obra,debido a que la repetición que en

tra eu la pr.«lucoih suele cl&r erigeu a una pericia especiali�ata.,que 

& au Tes puete reflejarse en la aa.;ror Telocid..&4 y calidad d.e la prodJ:!. 

ooi&n.Hist6rioamente,la repetición sostenida en la fabrioaoión de un 

componote d.isoreto a taclo origen a la m.eO&Jlizaoi6n,desde que el hClll

bre ha tendito siempre a inventar maneras ci.e li bera.r sus manos y men

te de la infinita monoton!a del trabajQ exeesivamente repetido. 

Pere independiautemente ele que el diseño de los 0C111ponentes estandari-

zad.os cond.u.zoa o ne a una industrializao16n plena y meoaniza.da,es su -

primer paso d.eoiai ve hacia la industrializaoió.n parcial y está pa.rtiC)! 

lamente iAd.ioad.o en lu regiones de mcmer d.eaa.rrelle,a que se neoesi-

ta pooa in.versih y- ae oerre pooo riesge para iilU ejeouoi&i.üemás,la -

eapecializaoi6n te las d.estresa.a,0C11110 la industrializaoi6n vista desde 



el aapeote diseño d.e si temas ,requiere también relati vamante poca iJ:tr

TenicSa. 7 entraña pooe rieago.La aayer parte de éste pequeño riesg..

se d..ebe al heoho el.e qU& w,.a ves aumentad.o el núnero cie emplead.os y

geateres ele una eperaoióa,oad..a quiell rea.lizand.e una tarea espewiali

sai& a'8 estreohaaente definid.a y oono:reta los oostos :t'ijos,ea ténlli. 

aes de salario 7 o.e planta o i1astalaoi6n :física ciond.e acanodar a los 

ebreros,a\Dentan d.ireotaaente.Y as!,amenoa que la produc i6n aunente 

properoioaalaente,les ooatea unitaries aumentar'-n.El atraotive d.e la 

eapeoialisao16n ,olare eat,,reaiu ea que la procluoci6n al.lllentar, -

aú que proporoiaalaente ,ya que ae probable que oon tareas tef'inid.a.s 

a'8 eatriotaiaente la índole repetitivas del trabajo prod�oa •QJ"or -

perioia 7 nlooiclad, que ren.clirú inoreaantos en cantidad y oalid.ad. 

y a oaae tubién innovaciones 7 11ejoraaientoa en el diseñe el.el prer 

duote • el prooeao ie fabrioaoi6n.El riesge que entrafía �so depende 

d.el peligro,aieapre pelilible,cle los embotellamientos en que un gran

aúmero ele obreros est& ooioao d.ebrde algtma oontingenoia ocurrida -

en una d.e las tases te la prod.uooicSn.Pero estos riesgos puedes red.J! 

cirse en parte aa.nteni&n.do:.una. :tuerlia flexible de trabaje de tiS11pe 

parcial o� horas extraerd.inariaa para qud.a,que pueda aumentarse o 

redu.oirse r,pidamente. 

La oombinaoi6n ele la eapeoia.li:¡aoión de la 11ano de obra y d.el diseño 

raoionalizao.e o de siste11as puede aer partioula.rmente poderos• para 

tetinir w,.a :toma parcial de industrialización.Es importante reoon.

oer que el preoeso u Useñe raoioaalizado,para. ser verdaderamente -

be•etioieae,ae debe de tellerae en el aeN ilaeñe cie la parte oompcm

aente.lil d.iaeñe de la produooi6n es taa,bi&n importante ,Y auancie pue

d.e d.111eñ&rae eapeoiticamente un oanponente pensad.e en técnicas ie m.!. 

ae ie ebra. eapeoialisada,aumente las probabilidad.ea de lograr las � 

:tidti.enoiaa 7 ve.a.taja11 �ese&lia&. 



Oenoeatraoióa. y aeoanizaoi6n 

IAa pasoa teroero y cuarto eA ol oaaine hacia la industrializacióa CC!!, 

pleta entrañaa le& oenoeptos i.e pro�uooi&A oonoentrad.a y meca.nizaia.P� 

ro eato• aos aspecto• illplioaa una inveraión y un ri•ago relativamente 

•aJ"orea qu.eel d.iaeñe to siste11aa o la espeoiali11aoi6n do aptitud.es,y

te ah! tesoan.au mucho aá.s pesad.amente en $l cabal apoyo d.e lu illati

tuoio••a y i.e lea aervioies públicos te UAa sociedad. industrializa.a.a. 

Lea aervitioa ie prod.uooih ouoeJLtra.d.ea,a d.ifernoia de lee dispersos 

dependen mú y aú liol transp•rh y la red. el.e oomunioaciones de una. sQ. 

oieia.t.Laa raateriaa priJlaa tienen que llegar a la planta en f 0ma oo»

ti.nU& y segura;y el pred.uote final ha ti.e aalir ele la planta. d.e a.oueri.e 

OM el prograaa para llegar a les aeroa.tea. 

n tamaí\o e11 ,tr. raage ele la oeatrali�aoi'-•Una contingencia paralizJ:. 

ate o•• una inunuoié• o la falta ci.• oorriente eléctrioa. que cierra u 

na planta OQJl oapaoidat d.e mil unidades es mucho ab grave quo si hace 

oer.rar aóle una d..e iie11 planta.a d.i&persaa,oad..a una oon una capacidad. -

te oien unid.ad.es.La cliaperaién d.iapersa el rie&go 1la conoeatracién le

amaula.Co•• en el ej .. ple latineaiaerioano,cuando el factor de rieago 

y el d..e oentingencia tienen aus raíces ell. les aervioies y en les ae -

iiea i.e la aocied.ai. en general ,laa aenaa de 11uob.e riesge recomieruian -

una estrategia de d.ispers16n u eperacionoa ea esoala 11enro para prev!_ 

JI.ir las fallaa.Por otra parte,laa Konaa e.e pooc, rieogo-en los lugares 

deue hq servioioa y aedios d.o apoye oon!ia.bleil-pueden alentar una º!!. 

tratogia i.e oonoentraoién d.iaeñada para aproveob.ar eficiencia.a poten -

oiale11 y eoe1u111íaa d..e esoala. 

Laa téon.icaa u proiuooi•n automatizad.as y aecaniza.da gua.rd.an una graA 

relaoi&a oen las estrategia.e i.e oonceAtraoión,ya. que los grand.es velu

aenea te prei.uooiÁ caai siempr. son neoesarioa para justifioar la u.

quiaioión e i.nstalaciéll d.o una aa.quinaria o
0
stoea.Ne es ncnualmente 



faoUble oenaiderar un art!oulo que requiera ie gran inversiú para 

ou.a UAe de un graa a6mere d.e emplasuuaientea iiaperaos,ne sela11onte 

i.ebid.e a lea aenerea requerimientos •e produooién. •e oa.d.a une d.e &

lln liine tambimi a la •88Jli tud. abaoluta cie la inversi&n. 

C•• la aeoanimaoih ea general implica el factor del aá:x:i.me riege

eA cestos ie les ouatre aspectos de la i.ntustrializaoión,ee prese.A

ta o•e fue final te una ¡¡erie estrat&gica que abarca desde la. in

ciuatrialisaoi,n parcial ha.ata la total.Los otroa a.spectos,on parti

oular el iiseño de ai&tau y la espeoiali:iaaión de la mano ele 4>bra 

-y en 11ener grad.e la oeaoeutración-pued.en suplementarse oon ua oap,!.

tal relativa.mente pequeño • ..lhora pod.emoe tra�ar un diagrama en que -

ae rela.oaono eaqueaátioa.rae.nte el riesgo(que aumentad.e abajo arriba

a le largo el.el eje Tertioal) con el gra.clo o.e desarrollo eoo•6mioo -

de uaa. regi¡n. e aeoied..aa liaia(que avanaa <le i�uierd.a a d ereoha a -

le largo del eje heri•ea.tal).Ca.cla elemento j,e la industriali�aoión

puec.e aaroarae ea el diagraaa a.e la :fe:rma que se ve on la :figura 20.

La. progresi,n horimontal de izquierda a tereoha indica esquemátioa

aente la •aJ"er oapaoidu. de auatentaoi•n en té:nainoa de instalaoi ...

nea 7 ser'f'J..oioa de la economía o la sooiedad..A medid.a que esta in -

o 
..., 
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t>ra.eatru.otura eustontanto ao haoe más oab&l,ao reducen los creoien

te• rieago• de lea aspeotoa do inversión mayor de la induatrialiaa-

cié. 

De este mod.o,la figura 20 es una espeoie de 11plane ostratégioo" pa 

ra las regiones menos ciesarrolladas,;r señala una secuencia de la -

industrializaoión paroial a la total,liga.d.a al creoimiento de la -

infraestructura sustentante d.& la sooied.ad. y previene oontra la a

depoión prematura de aedoa que requieran un areproducción simultá

nea do la seoied.&d. iwiustrializada en miniatura para su apoyo.De -

eate ao<lo se plantea la argumentación de que las téonioas industri 

alizadas de manufactura no tienen por qué aplicarse sobre una base 

d.e "esto o eeto"que imponga una desdichada eleoción entre la fábri

oa plenamente ind.ustrialiaa.da de viviendas y la inaooi6n.La primera 

oomo ya vimos en el oaso estudiaio,os tal ve:a uno de los engaños -

mata flagrantes y oaraoterístioos que se perpretan en nombre de la -

"tecnología d.o la vivienda".En contra.ate,ee han mostrado formas P&.!:. 

oialea de industriali:aaoión que favorecen operaciones descntraliza

d.aa menores y evitan o posponea la mecanizaoión y autcmación. 

:sL PRODUCTO, HACIA TECNOOIA.S INTEBKEDIAS 

De todos modos,qued.& la oilestión de que tipo de pr�oto deverán de 

arrojar esas operaciones menores,o en oa.ao de la.a economías plena -

mente industrializa.das,que tipo de produoto podrían sacar loa fabr� 

oantea aa,yores,a oaso autematizades.A.demás,está bien la cuestión del 

efeoto que esoa produotos puedan tener en el proceso habitacional en 

general,y si prcmeverán o no a la oauaa de la autonomía del morador. 

También aquí nos proporoiona. una analogía la casa tatami japonesa.En 

ta.nte que proiiuoto,la esterilla tatami es un ocmponente estandarisa

de,prefabrioad.o,parte ele Wl sistema total de oornponentes explíoi ta -

mente diseñado& para ser oempatibles pero sufcioientemente flexibles 

e• la produoci6n de una gran variedad. de tipos y hmaños ele caaa.::J. La 



esterilla en sí es de tamaño,fo:rma,tertura y aplicaciones bastante 

oenecid..a ooru para ser illteroambiable cen otra.a; es tan empleada que 

se halla fácilmente ea gran número de preveederes y espeoializdos y 

o•petideres.El tatui taabi.én lleg' a ser y en oierto modo todavía 

sigue sieado,la base 4e oierte gr&d.e de ooordinación modular en las 

oaaas japoneaaa.Pieaas y eclificiea suelen planearse en múltiplos e,a 

teros te las dimenaiues d.el ta.tam.i,o•n lo que se evita el esfuerzo 

extra y el desperclioio que implica el oortar y a acomodar fraooioiiles 

d.o esterilla.. 

.A.unquo ne pueda 04lllsid.erarse industrializad.a la oaaa tatami,es un e

jemple exsepcional ie un pro4i.uoto racionado basado en las técnicas -

lle la estand.ariaaoiú y ci.e la o•penentiaa.ción. Y es este proceso r.!. 

oienaliau.o e d.e diseño d.e sistemas el que se a.sume un especial sis_ 

�ficad.o en la aecuanoias te la industrializaoión,ya que ,como viJnes 

antes,pu.ed.e emprenderse ceii poquísima inversión anriesgo.Básioamente 

lo qw, lile requiere ea d.ed.ioar tiempe al diseño para orear un o�J?Qn,g_ 

nte aÑula.rpara la oastruooión de viviendas :flexible y apropia.de a 

las ».eoeaidades de una aena dad.a.Aunque esta no es una tarea na.da. r,

oil ni senoilla,el legrarle sería inm ,nsamente importante,como en el 

caso iel tatami,d•nde el :fraoaae sería relativamente inocuo y por lo 

11enes 110 censuair!a ni desviará grand.es cantidad.es de unos recurse>s

habi taoiona.les S\Daaente neoesarios. 

Lea inteu.tos de diseño ra.aionalizad.o e cie sistemas han abarcad.o mu -

ohaa estrategias d.el prMucte entre ella.a varios tilpos de sistemas -

cie pa.n.eles,d..e eat�acién y volun&trioos.El tamaño y la cEmpleji

d.u. el.e los o•ponentes que ea elles entran van del tabique relatiYa

•ente pequeño,ai.raple 7 estan�ariaaae,el bloque y componente come la

esterilla,& les mód..ules bastante más grandes y oemplejos,de la d.ime,a 

aión de un cuarte y aún ele una casa. 

La tendencia a lea product.a en paquete 

Por deagraoia,la tendencia. en muchas partea es hacia una creciente -

infatuación por componentes y m6d.ulos más grandes y complejos dados 



en paquete,con •enea intereé en lea cClllponentes pequeños o senoilles 

nuevos o aeje:h.d.os au.cesivamente.Pere es este 111 timo tipo el que oon 

treowmcia resulta más de capital importancia sobre tod.o en las 11ena 

t.ende la.a tradiciones de coastruoci6n familiar ocan ayuda propia son 

• pueden ser 1d'.s fuertes.La aro subrQJ"6 este punte> en un informe re-

ciente y anotaba. que en algunas naciones hasta un � de toaas las -

vi:rlendas ha aid.e censtruid.e con a.yu.d.a propia.La ONU oonoluia que la. 

política etioial ciebe de clirigirse''por ese hacia la preservaoión,el

!Clllle.nto y el aejoramiento de este tipo de prod.ÚCcién". 

t así los componentes producidos en grandes oantidadea,ligeros,pooo 

cestesos y fáoilea de maneja.:t'-y que :pueden utilizar sin problemas -

les que oonstru.yan ocan ayuda. propi¡¡,-tieneA un impacto potencialmen

te auohc» 11qer que los componentes que requieren ser manejados pe:r

ocmstruotoree y contratistas experimentad.os. 

Desventajas de los canponentes en pa,.'.}_uete 

Es también importante para la autonomía del construoter que los e� 

ponentessean discretos y que no hallan sido muy c011binad.oa o empa -

quetad.os antes d.e llegar al usuario.Es esta una consideración clave, 

ya que los pa1uetes,d..ebido a su naturaleza misma,limi tan las opciol!_ 

es del usuario precombinad.o los ccmponentes.No obstante ,muchos USU!!:. 

riea,y en particular los te ingresos bajos en regiones :pooo desa.rr� 

llad.as,ao quieren menes opoi6n.Por el contrario,la misma austeridad 

d.e su vid.a e.rlge un múimo d.e opciones en la combina.ción y utiliza-e. , 

oiÓll •• les escasos recursos de que puedan disponer para satisfacer 

lo máa directamente posible sus necesidades más or!tioa.s.Ademáa,los 

paquetes consumen más recursos que la SUIJla de sus componentes oombi 

nados,poruq_ el proceso mismo de premontado requiere mano de obra y

oapital,y de ahí el mayor costo para el usuario.Por eso si los can--

ponentes se diseñan para que su montaje sea sencillo y sin posibil.i 

dad de error,el paquete no solo reduce las opciones sino '-tu.e además 



aumenta el costo. 

El Hábitat.Uno de los ejemplos más conocidos del enfoque en paquete 

O rauy integrado en la construccióu inüustrializad::1 de viviendas es

el proyecto Rábi tat que apareció en la Feria Mundial de Montreal de 

1967.En ese prcyecto,el paquete básico era un módulo de concreto 

preooledo de 90 tn.,con dos recámaras.Dos o más de ésos m6dulos fo_;: 

malaan una varied.ad de unidades de habitaoión.:Eh calidad. de prototi

pos,el Hábitat tw, objeto cie grandes controversias, muy alaba.do por 

su diseño impresionante y radicalmente audaz pero oritioado por o -

troe debido a su oosto( unos 100,000 d6lares por mÓdulo),su irrele-

vanoia sooial,eto. 

Pero aparte de la controversia,y para los fines de la discusión,� 

bitat es un ocapendio de la opción por un diseño de sistemas,con una. 

estrategia cie integración o en paquetes.Representa una formulación 

audaz y durarera de diseñe pere apenas tiene flexibilidad para un -

oambio o para el control individualizad.o del medio h.bita.ciona.J..Es

te tipo de estrategia del diseño puede ser válido para la vivienda 

de una población de in8resos medios o elevados pero pierde su via -

bilida.d para. las familias de bajos ingresos por tres razones:priJl&

raaonte un mÓd.ulo habi tacional nol.'llalizad.o o en paquete es por su -

aaturaleza misma grande y pesado,lo (!u.e añade inherentemente costos 

erlras para au manejo especial y transporte.J. menud.o,ha.y que utili

zar grua.a y camiones mey caros de gran oapaoida.d. para llevar les mó 

d.uloe a su empla�amiento y lugar de destíno,mientras que loa canp..

aentes menores no montad.os casi siempre evitan este tipo de oitsto. 

En segundo lugar,al oanpra.r paquetes del tamaño de una pieza o de -
r 

una oasa,el oomprador neoesita tener unaoantidad ahorrada relativa.

aente grande o &l menoa aooeso al crédito,de modo que sus pagos � 

dan e!eotuarae en inorementoa relativ.mente pequeños por un largo� 

r!odo de tiempo.Por etra parte,auando se compran canponentes en p&-



queña eaoala,l•s ah•rr• y el crédito sin duda. son buenoa,pero el pro

oeso n• se detiene por su falta,como se ve en todo el mundo el desa -

rrollo,donde las casas de conatruooi6n tradicional crece sucesivamen

te empleando canponentes OClllunes a trav&s de décadas y generaciones. 

La toroera desventaja,,- acaso la más importante de la estrategia. de -

oonstruooión el.e viviendas en paquetes y no por ccmp�nentes es que l.a 

paquetea son por naturaleza preseterminadoa y totales.Las decisiones

que afectan diroctamente al medio habi taoional suelen tcmarla.s disefia 

cl.ores,ingenieres,eapresarioa y :f'mlcionarios pt!blicos con una gran di.!!_ 

tancia social y eoonánioa entre elles y las vidas que endefinitiva se 

verán a.feota.da.a por sua decisiones.La ventaja ael sistema de partes -

o•penutes simples es que l.a ind.ividuos pueden ocmbinar d.e mucha.e a 

maneras un mhero relativamente pequeño de elementos de construccién

estandariaad.o p¡u-a satisfacer una gran variedad.de necesidades indiv;i 

dµales.Cen este 11étodo,un sistema compcmentizad.• puede manipularse P.!!:. 

raque se adapte a las normas a.el usuario ;con les pa,:.iuetes premonta... 

tos suele suceder 1• contrari.o. 

El corolario de éstas tres consid.era.oicm.es es el hecho de que un :re,J« 

queriaiento crítico de desempeño para la vivienda de la población de-

bajos ingresos sería su capacidad de acomodarse y ajustarse fácilmen

te a si tuaoiones o�biantes.EA muchas situaciones es evidente que la

oaaa inicial que a menudo apena& satisf a.oe las neoesiclaaes miw urgen

te d.it!cilmente podría servir para satisfacer taabi�n las necesidades 

tu.turas.De ah! que las casas deban basarse en la. pcsibilidad de inco.!:_ 

perar oambios,y un proceso industrializad• destinado a servir a las -

aeoesid.ad.es de las familias de bajos ingresos en las regiones en des.!. 

rrollo,per le menes deber4 ser tan re�ptive a los cambios oano la -

oon.struoci.u oonvenoienal,que las familias propietarias están ensa.n -

ohando y mejorande continuamente.El proceso industrializado tiene pues 

que prop•roionar una casa inicialmente austera pero suseptible de or� 



oilliente y de mejeras oon el tiempe. 

Ea en este oonterto donde la constru.ocicSn de viviendas se percibe 

a'8 claramente omo un proceso d.inámio• y no 001u> un prod.uote 6::r

t,tioo; el pr..-eimiente de oompone�tee sucesivamente incorporables 

es oruoial para que la teonolog:!a inte.media refleje debidwnent&

este proceso.illí donde se desea un cambi•,e incluso debe conver

tirae en modo de vida,un sistema de oonstrucci6n tiene que preveer 

aedifioacionee oon un deeperclioio mínimo.Este implica no solo un -

sistema ocmpenentizad.o sino uno en que les componentes,una vez uaj_.:'.. ... r:. 

dos sigan siendo individualmente discretos y reemplazables. 

is posible ahera imaginar una. agenda tecnCi>l6gica o de 11innovaoion

es11 o destina.das a produ.oir mejoras· en las esferas de la oonstruo -

oión todavía d.i:t!oiles d.e emprender sin preparaoi6n especial. ni q 

perienoia previa. 

La. agenda de innovaciones ped.r!a erganiza.roe en cuatro grandes ru

bress 

1.-Sist .. a de la estructura y del recubrimiento 

2.-Sistemas de agua y drenaje 

3.-Sisteraa de energía y d.& electricidad. 

4.-Sistemaa de oilllentaoión y de pisos. 

S111tema de la Estructura y del Recubrimiento; 

Uaa de las tareas máa ditíoilea de la oonstruoción es la de hacer que 

un ed.i:tioio eat, dereohe,seguro y sin riesgos.Lo más fácil de edifi -

oar ea una estruotura. que se apeye contra un objeto ya dereoho,ereoto 

y :fime o•• un Úbel,un auro,un edif'ioie ad.yacente o cosa semejante. 

Un examen ea la liona& de oelonos intrusos o paracaidistas en su fase 

priJlera revela una abundancia de aooesorios de este tipo,senoillamn� 

Pffq\le sen alts f'°ilea de oonstruir que las estructura.a que se yerguen 

sin esa.a ayudas. 



j. la Ti.ata te tK• oste,ha aite un peraietenote "sueñe" tecm.el'si,oe

el ae orear para lea adultos le que les fabrioamtes de juguetea han 

oreai.e para lea aiñea;senoillas series de componentes de oonstruoci

• te sistemas f'°ilea,virtualmente,i.nfa.lib.le :para unirlos,come lee

· ereot• sets,'Hnke rteya,Linooln Lega y Lego.ciertaaente,ha ha.bid• -

oierte núaoro d.e intentes d.e ere� "teonolog!a.s de juege meohioes"

oen alguna. proPQ8an.d.a o•eroial en la que se d.ioe que d.os adultos,

aiA equipe espeoia.l ni experiencia ni conocilliento previos de la

oonatruooié y siguiend.e una sencilla aerie te instru.ocienes,p«>dría

eiiticar au.ohes tipes de estruoturaa de une • u.ries pisos,d.e la �.te

aa aanera que un niiie arma • monta cosas oen su juego de meoánioa.

Se decía que las estructuras oran seguras resistentes al f'U.ege,a.l -

T.l.ente y a loe torreaetoa,au,y baratas y absolutaaento tá.oilee de m2]1

ta.r oc pequeñe nme.re de oempenentes estan.d.a.rizad.oa cie poco peso.

Pero hasta ahora,este sueñe teonol6gioo no ha podid.e realizarse ple

namente ••• a.unque tell8• para ai que podría hacerse rea.lida.d.l4uohoe son

les intentos que se lo han acercado bastante,aunque a solido hacerlos

fracasar el costo.El pregreee tecnel6gioo en el oampo de los materia.

lea a!s baratee ligeros y más :f'uertee avanza. hacia esa realización.

Laa aplioaoionee de esa tecnología son potencial.mente eno:rmes,ya que

se permi tian a los moradores resQl ver uno de los aspo otos más d.ifíoi,

les. de la autoconstruoci&n.:la ccmsoou.oi6n de la integridad estruotUP

ralión

La ta.rea de recerrar e dar un reoubrimiento proteoto• de la interpo-

rie a eaa estructura es un problema a.:t!n.� algunos oasos,oua.ndo en

el sistema de oonstl'\lCoión entran paneles estruoturales,la envoltura

protectora se OCll!lbina con la solución estructural.Por otra parta Hi

la estruotura es solo un marce los diversos tipos de paredes interi!_

res y exte:io:res son consideración aparte,aunque su elaboración depe.!!_

ia entonces de diversoso re'!uerimientos olimáticos,pero no estru.otur�

les,Los muros edificados por uno misme,oua.ndo no necesitan ser estru.2,



turales,son lllUOhos m'8 simples de levantar ocillo lo prueban la. abunda.a 

oia de carrizos entre tejidos y paja,ad.obes,y material delgado en ho

jas emplea.dos en las zonas de d.esarrelle.Estaa paredes también pueden 

reemplazarse o mejorarse por iniciativa. del morador sin poner en pel!, 

gro la seguridad estructural ele la casa cuando se emplean en el con -

te.rte de u.u marco estructural permanente y seguro. 

Sistema ele Agua y Drenaje, 

El 8egundo rubro general de una ag�nda de inaovaciones es del siete -

aa de agua y de drenaje.Ea posible que la teanología reduzca las des

trezas necesarias para la instalación ele sistema.a de tuberías y mue -

bles sanitarios a algo tan fácil como conectar una manguera.RaJr que -

plantear la ou.&sti6n de porqué deben ser rígidos los tubos.Si :tu.ere 

flexibles se podrían eliminar muchas coneriones y juntas costosas,y -

las restantes podrían diseñarse para que pudieran instalarlas les le-

ges.Las destrezas especiales y costosas del plomero algún día acasQ -

resulten tan inneeesarias • ciismttiblea oomo lo son actualmente las -

a.el pintor • 

.Adem'8 ,no sol• en los EEUU sino en todos los paísesdel mundo,la actu

&l. ebligaoión que los moradores tienen de contar oon sistemas públicos 

d.e 88'1& y drenaje podría. reduoirse con los adelantos de la tecnología. 

lle e�posible im88in&r un sistema independiente y reoirculante de agua 

Y drenaje en que una. cantidad por le general finita de agua podría em

learse purificarse y volverse a utilizar.Es oonoebible que el aparato 

aecesarie para ello no seria mucho m'8 grande ni costoso que una. lav.a, 

ciora aed.erna,pengames �r case.Las implicaciones de semejante aparato 

para las aonas en deaarnlle poci:r!an ier ingentes ,sobre todo si oons!, 

· deraaea les millones de jaoales y casas hecha.a por sus propietarios -

que� e.n esos países y que est��equipados con aparatos eléotrioos

importantes,oano 'rV y re:f'ri'9radores,y que sin embargo no tienen agua

oerriente.Ni ea probable que tengan nunca servicios individuales de�



gua 'J'.i.renaje.'?res ra.zenes h� para este,1.l&s normas de asentamien

te,a menudo oa6ticas,d.e estas comunidades impiden el teñido de gr&J)

ies instalaciones de servicios linea.les,como lee conductos principa

les de agua y d.renaje,sin importantes ey por enti.& inaceptables d.em ... 

lioiones y reaeoiones;2.lil. terrene en que se dan esos poblamientes -

suelen ser tan ma.rginal en lo tocante a las condiciones de vertiente 

y 8Ubsuele que la instalacicSn 4e oonduotos principales de agua y clre 

aaje es prohibitivamente costosa y 3.La.s mismas comunidades suelen -

oarecer de tuerza pol!tioa para presionar a las autoridad.es con la -

f'inaliciad de que instale• est>S sisteaas. 

lin los EEOU podría. se� igual.mente illpert�te una instalación recicl.!:, 

clora de agua y d.renaje.C.ao en los sitema.s de servicios municipales -

se ven obligad.os a extenderse de acuerdo con el incremento demográ.fi 

oe,y camo aumenta el peligro de la poluoi6n,el sector público se en

frenta. a nueva.a inversiones de 11ayor cuantía en instalaciones de trA 

tamianto d.e aguaa.Un ap....rate ind.ividua.l de agua y drenaje podría en

tonces reducir la necesidad.es d.e esa inversi&i,as! o�o los costos de

urbani3aci� �e nueva.a tierras para recibir en ellas "iESe aparat• � 

duoirla la aeo sid.ad ahera or:!tioa que tiene el morador de un tracci-2, 

nador e de una 11wlicipalid.ad que le lleven esos servicios al lugar -

ciea.de desea vivir.Semejante te ;nolog-!a implicaría también la utiliz&

oi&n m'8 inteaeaae les terrenos hoy poblados,reemplazanJ.o an algunas 

partes la necesidad de pa.roelas individuales para acanodar un pozo de 

agua pura y una fosa séptica. 

Siatema de Energ!a y te Electricidad: 

Tal vez la anal�a más estrecha cen el cambio gradual que se observó 

en la pintura-el oaabie del obrero especializado a la. mane de obra ne 

profesional-esté en las fases d.e instalaoi6n y eleotrificaci6n de la 

· oonstruooi&n.son. auches los jaoales y las casas construidos por sus· -

propietarios ,electrificados en las� zonas en desarrolle a menudo cene,2.



tandct ilegalm y olana.estinamente con las líneas del gobierne o priva.

das.Aun en los EEUU,d.onde es téon.icamente ilegal 7 a veces peligroso 

11uohos n.o profesionales y d.ue.fies de casas hao en ese tipo de conerlo -

nes oon la esperanza de evadir los altos costos del electricista aut.2. 

rizad.e. 

Las inn•vaoiones tecnológicas aodernas han cesempeñado algún papel en 

la liberaoi6n del morador respecte delelectrioista,pero es patente'-""" 

qu.e la tecnología puede ir muohe más allá y haoer los aspectos de la

electrifioación más seguros y c6modos en la vivienda.Por ejemplo,est.1! 

dios recientes patrocinados por la US Nationa.l Aeroi:ia.utics and Space-
' 

�inistration (NASA) han conduoido a la orea.ción del"alambrado Du

rex" ,e sea un alubre cen un perfil tan delga.do ccmo un cabello huna

n.e,qu.e puede fabricarse en una ointa provista de adhesivos por detrás 

mu,y parecida. a una ointa e.ngcmada transparente.Este a.1.ambrado puede -

emplearse oon conmutadores también provistos de adhesivos en la parte 

posteri•r que se �a.recen a los •rdinarios pero no penetran en la sup� 

rf'i.cie d.e la pared.Es•s alambres y oonmutad.e1res"d.e pegar" ,y tal vea -

algwi dia tambi6n las salid.as de pared :r techo pueden .ser de instala

ción total.mente segura y simple y tener virtualmente el mismo aspect• 

y aun mejor que el de nuestra instalación acostumbrad.a que ahora de -

be enterrarse laboriosamente en paredes pisos y techos,por manos de -

especialistas autoriza.dos.Es de suponer que en lo f'uturo,la teonolo -

g!a pueda hacer la cone:rlón de todo el sistema eléctrioo de una oasa 

algo fácil seguro y bana.locimo la conexión de un reloj o de una tost.!:!:, 

dora eléctrica. 

La teonelog!a puede tambi&n contribuir a la generación de eleotriciu

ciad Y de energía 1�tcaoo,a su distribuci6n inte rna.Hoy,por ejemplo 

las boyas de alta mar y el equipo para uso en el espacio ezterior S,1!

elen generar su propia energía eléctrica son acumuladores de energía 

solar. Queda fu.era del alcance de este libro averiguar si será algu na 



vez econlmico para las viviendas generar su propia energía eléctrica 

(aoaso aediante materiales de techado oon acunuladorea de energía s.2, 

lar,pilas electroqú!micas o pequeños reactores de f'isión o fusión) ,: 

perG la ouesti6n est, plantead.a.Es otro campo en que la innovación �t 

t&onioa encarna el potencial para apoyar la autonomía del individuo-

y librarlo de las redes de s.ervicio oficiales o privada.s,a menudo -

discriminatorias o renuentes. 

Sistemas de Cimentación y Pisos, 

Fi.nalmente,veamos con rapidez una ouarta zona de potencial contribu

oi6n técnica a la autonomía del morador. Una de las tareas más difí -

ciles para el constructor ine.xperto(y muy relacionada con el probl&

ma de l.a estructura,ya examinada) ,es el problema de unir la casa al 

terrene.]U problema de disponer y unir un edificio normal y en gene

ral bien conocido a la tierra,irregula.r y de ccmportamiento difícil 

de preveer,es detalla para el propietario oonstructor,y aún para el 

profesional representa un problema considerable.La.a variables oano -

la. pendiente,la canpaotación o la solidez ,el aenamiento o drena.je 

las oara.cteríeticas de la superf'icie y::la capacidad de sustentación 

d.el suelo y todo puede afectar al hito y la seguridad de las bases 

a.e un edifioio,y las ca.t'8trofes que oca.cionan trágicas pt§:rdicias de 

vid.a sebre todo en las zonas ele desarrollo,han resultado de verse -

auohas veoea a la indebida cimentaci6n de las casas construidas.Ad� 

más ,el alineamiento y la estabilidad de los cimientos suelen afe°' 

tar al mejor • peor ajuste de la superestructura.Diversas innovac:L.n 

ones oon artificios sencillos y peoos costosos de recalzo anivela -

oión,oontratraves,zapatasJlatornillablesVlosas de cimentaoi6n,etc., 

serían todas muy dtiles .La tecnología podría también aplicarse a d� 

sa.rrella.r"sustentaoiones" en. el aire"pa.ra utilizar el espacio por en, 

cillla de las 88UaS,l•s pantan•s,las�gra.ndes carretera.s,etc •• La creoien. 

te pr•visim efetiva de"tierras edificables"por la. teonología. i¡pu.ede -

beneficiar potencialmente a. todos los morad.ore.::: ,Y no sol• a los de i.n, 

greses más bajos. 



Finanoiamiente: 

La eatrategia ocapenenti11acla arriba desorita tiene implioaoiones adi-

oiena.lea para otre oampo ele dependencia del mora.d.or:el del finanoia-

aient• y el oréü. to. Esta estrategia pe:rmi te al morador pagar a med.i -

i..a que oonstrUJe;una estrategia ea paquete exige una oa.ntidad ba.stu

te grand.e te imtediate-lo que significa tener a.berros sustanciales o

la solvencia necesaria para ebtener un oréd.i to,"d..e mode que les pagos

�ean"fáoilea 11y abarquen oierto tiampo.Eh el ca.so d.e la construoci&n -

de una vivienda esto es oruohl,ya que la ad.quisioi,n de un hogar ea

la ompra m,e gm.,a• que au.ohaa fuilias harán en tecla su vida,y lee

ahor:roe aaumulad.oe oa.si nunoa bastaa para pagar la casa o•pleta. 

Por otra parle,la inmensa aa¡ror!a a.e las viviendas oonstruiclas por i),á 

8WiJu. propietarios o por colonos intrusos en las regiones en desarr.llo 

ae hacen sin aooese al oréd.ito • sin relación de dependenoia oon un -

banquero hipoteoa.rio.Les ahorros familiarea suelen eaplearse en cons

truir una oasa habitable pero ain aoaba.r,que d..espués se ampl!a y me -

jora a medida que loa dictan las necesidad.es de sus habitantes ••• y -

au oapaoid.d. de p980.Es frecuente que oon el c•rrer de los años estas 

ouaa acaben por quedar teraina.das y a veces se conviertan incluso en 

oa.sa.s a'8 ocaplioadas de yarios pisos.(Una excepoión desafortunada es 

la oaaa situad.a en una venoid.ad marginal,oQllo suele suceder,que podrá 

aer tota.lmente 11no:rmal"ea tedo lo dem'8 pero oareoerá de agua oorri� 

te y dreaaje;otre arguaento en favor del sistema aut6nano). 

El heoho u que esoa moradores puedan y est&n dispuestod a pagar su -

aaa sustancia.lea por la casa lo subr�an la.a exorbi tW1t,-,a rdntas qU&

muches se 'hll obligaaos a pagar sencillamente porque n� le son aceqU!, 

bles el terreno y/ o los ahorres a.curnulatlos ¡>ara. 01u1X:,zar siquiera el -

prooeso de autooonstruotor.:&n laa aa.oiones desarrollad.a.s,el preoeae -

te oen.stru.ooi,n por el prepiet&rie sin oródite hipeteoario es mucho -

más rare,sobre tod.o porque les preoi�s d.t, la. tierra son m,s altos y -

resulta más def'!oil la intrusión en un terreno :para. "evitarse II este 



oeste inioial.Aderaá.s,la a.utooonstruoción de una casa. incanpleta pere 

habitable para reduoir los gastos inioialee,es muohe menos frecuente 

tebido a los reglamentos de la oGnet:ruoci6n,demasiado escrito. 

Aunque la. tecnología es limitad.a en lo tocante a a.Ulllentar la oferta

efectiva de tierras edificables,las innovaciones de la agencia arriba 

descrita bien podrían contribuir a �educir las necesidades de los uw 

c�tes para la oonstrucci6n.Por la miema dif'usi6n del proceso de -

construoci6n en pequefiea incrementos y larges períodos (q_ue es d.e h� 

oh• lo q_ue el crédito tiene por misi&n hacer para los gastos en e:f'e,g_ 

tive de la construoci&n),los auteconstruoterea pueden permitirse pa

gar justaente a mediia que van construyendo. 

La tecnología puede afectar también al crédito y al financiamiento -

de otro modo es bien sabide que las familias que nunca tendrían de -

re ..:he a recibir un préstamo hipotecario reciben con f1;'cu.encia fin�

oiamiento :para TV ,autom:!vi.les y a'tm casas sobre rued.as.¿1'.o:rqué? Pe:t'

que oua.ndo un proa.uoto pued.e traslad.arse,puecle reposeerse.En el caso 

te las casas 116viles eate es importante perque aún cuan.do raramente

se trasladan después del viaje de la fíbrioa a su primer emplazamien. 

te ,el hecho de que puedan traslada.rae tienen enorme significa.do,po.!:_ 

que ese les hace lm bien muoho más rígido.De ah:! que un organismo de 

crédito conaidere a la gente de ingresos bajos ccme un riesgo acept.!. 

ble pa.ra casas a6viles aunque no consigan orédite para casas te tipo 

corriente sujetos al terreno,a un.a parte de la ciudad y aun manojo -

de servicies municipales(• de ausencia. de ellos,oome suele ser el O.!, 

·a• para les hogarea te ingreses bajos).En este oentexte también una -

tecnología oaapenetizada.-donde l•s�oemponentes discretos pueden se:t'

tevueltes,reeplazados y a-dn repese!des-pued.e avanzar mucho en el •e.!:.

ti�• te lllaoerse accesible a las familias de ingresos bajos,oemo les -

aparates eléctricos • los autcim,viles.



CONCLUSIONES 

il examinar el impacto preduoid.e per la tecnelogía y la industriallz.!:. 

oi&n aparecen varios puntes or!tioes.Primereine.nte,la ad.quisioi6n de -

grand.es plantas de ocstru.ooión de vivienaaa plenament.e industria.liZJ!

-.as de alta teoneleg!a suele resultar oentraproa.uoente.En el tuturo -

�eroana ea improbable que llegue a mejorar la vid.a de quienes m'8 ne

cesitan mejeras de vivienda.Este es así sobretodo en las regiones en

clesarrelle,-.onde la insufioienoia -.e los aervioios sustentad.ores de -

la econc!a se BUia al oeste tllti.me de la casa.En las naciones plena,

aente industrializad.as este punto se ateni1a., a un ouande incluso en -

esea pa!ee las oasaa así pred.uoidas ra.mente o nlmo& llegan a las fa. 

millas -.e ingresos ats bajes sin subsidie of'ioial masivo ••• oon lo que 

se re:fu.erza m'8 que se reduce su dependencia respecto de un sistema -

que a f'raoasade así una vez mis oon ellas. 

liln vista -.e elle,el auter reo•iend.a se renunoi«m a las estrategias -

•e grandes inversiones oen :fuertes riesgos para la plena industriali

zación en las regiones en desarrolle y se reenfoqu.e el oonoepto de z:!. 

e¡¡ge ae.ner de les preoeses -.e fabricaoi,n parcialmente induatrializa.

-.os,bas�es pri.llerdialaente en la istem.atizaoión y en la especializ� 

cié de la mano de obra. 

Finalmente,independientemente d.el grade de industrialización,la ten -

denota a les m6dulos enpaquetados • premontad.es deberá invertirse pa

ra oecier el lugar a una estrategia tu..ertemente oanponetiza.da..Esta re

ocaendaci6n abarca tanto al !ecer Mundo ccm� a las naciones plenamen

te industrializad.a.a.En una.a y otras,sin un oambio radical en el gobi

erne y en los seoteres privados en relaoi6n con la vivienda,el conce� 

to de autonomía del morado�servido y reforzado por la nueva tecnolo

gía-parece ofrecer une de las pocas esperanzas de mejora verdad.era de 

la oonstruooi6n de viviendas sobre una base amplia.El problema que a.

si se plantea a la tecnolog:ía es de. gran embergadura.Se trata nada m� 

nos que ele trans:temar la ed.ifioaci6n de una casa ahora costosa y di

f!oil ,en un pr.oeae r,cil y barate. 
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