CAPITULO 4

LA EVOLUCION HISTORICA DE LA VIVIENDA
INDUSTRIALIZADA'Y LIGERA VISTA DESDE UNA
CONSIDERACION AMBIENTAL
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4.1 Un analisis desde la consideracion del cierre de los ciclos materiales

Como ha sido visto en los capitulos anteriores, esta investigacion intenta formular un sistema
de gestidn de recursos que aproxime la arquitectura al cierre de sus ciclos materiales. Para
ello se vale del tipo constructivo que segun se ha analizado presenta mas ventajas técnicas
iniciales para mantener los recursos dentro del ciclo de gestion industrial. Ha sido visto que
los sistemas prefabricados modulares, tridimensionales y ligeros, si bien no han sido
formulados desde una vision ambiental, cuando son gestionados en alquiler permiten el
retorno de los modulos empleados a la fabrica, haciendo posible la reutilizacion, rehabilitacion
0 reciclaje tanto de las unidades enteras como de sus componentes 0 materiales
constitutivos. Se evita de esta manera la transformacion de los recursos en residuos una vez
se ha alcanzado el agotamiento de su utilidad y los mismos son desordenados, un proceso
gue es habitual cuando se emplean otros sistemas constructivos y de gestion.

Para definir la construccion industrializada se ha creido que no basta con referirse a un
alto nivel de prefabricacion de los componentes que se montan en obra, ni tampoco la
produccion en serie, estandarizada y apoyada en procesos técnicos mecanizados, puesto
gue frente a determinados sistemas plantea ambigiiedades dificiles de resolver. Se empleara
la definicion planteada por A. Cuchi* que la define como aquella en que en sus procesos
productivos mantienen a todos los elementos de capital activos durante su desarrollo. Esto
implica que las maquinas, infraestructuras, etc., que se han dispuesto para efectuar la
transformacion de materias primas en productos se encuentran ejerciendo su funcién en
cualguier momento en el que el proceso productivo esta en funcionamiento.

La prefabricacion, especialmente aquella que se aplica a la vivienda, hunde sus raices
hasta la primera parte el siglo XIX. Algunos autores fijan sus comienzos alrededor de 1833,
gue es cuando han podido datarse en Chicago las primeras construcciones montadas sobre
bastidores de madera serrada fabricados antes de ser erigidos en su emplazamiento,
ampliamente difundido mas tarde bajo el nombre de Balloon frame. A lo largo del tiempo

JoELE transcurrido desde entonces se han ido produciendo innovaciones, tanto constructivas como
de gestion, que resulta de interés repasar en este capitulo bajo el objetivo de detectar cuales
Casa en Coventry Street, 1850. Fachada y detalle. . . . e g . .
Tectnica de ellas pueden ser consideradas como aportaciones ambientales significativas. Sin
pretender realizar un andlisis exhaustivo de los diferentes sistemas, patentes, técnicas,
procesos, etc. empleados en la historia ni tampoco realizar un barrido cronolégico que
abarque de manera completa su evolucion técnica, la atencién se centrara en los avances
gue desde la consideracion del cierre del ciclo de los materiales puedan resultar Gtiles.

Estructura y cerramientos modulares prefabricados
en el Cristal Palace de Joseph Paxton, 1851
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Si hubiera que restringirse a la condicion mas importante de un determinado sistema
constructivo de cara a establecer la gestion de los materiales dentro de un ciclo cerrado,
quizas seria que se mantuviera el control sobre ellos de manera permanente. Esto se lograria
determinandolos, segun su composiciéon fisica y su forma de relacionarse con el resto de
componentes, de modo tal que una vez utilizados puedan recuperarse y reciclarse totalmente
dentro de los ciclos de produccién industrial, manteniendo a la vez la capacidad de disponer
de ellos a lo largo de todo su ciclo de vida para su salida del circuito técnico.

A patrtir de esta consideracion, algunos de los ejemplos de prefabricacién de viviendas que
seran analizados en el punto siguiente resultan de mayor interés que el resto, a partir de que
su definicibn técnica incluye algunas caracteristicas de disefio, composicion material,
fabricacion, montaje, gestion, transporte, etc., de las cuales se puede sacar partido desde el
punto de vista ambiental. Las innovaciones a detectar se resumen en dos grupos:

Caracteristicas utiles para la gestion del cierre de los ciclos materiales

- Menor consumo de materiales: Soluciones constructivas que reduzcan la cantidad de
materia, entendiendo por ello la intensidad por unidad de servicio o0 mochila ecoldgica.

- Numero reducido de materiales: Pocos tipos y clases, para reducir el nimero de procesos
técnicos e industrias involucradas y simplificar la gestion de los recursos en el ciclo de vida.

- Materiales reciclados y reciclables: Recursos cuyos ciclos de reciclaje sean técnica y
econdmicamente viables para lograr que no pierdan su condicién de recursos.

- Elementos intercambiables: Que puedan ser reemplazados mediante juntas reversibles,
para combinar las distintas durabilidades de las partes y permitir la separacion selectiva.

- Desconstruible y reconstruible: Que pueda desmotarse, transportarse nuevamente a otro
emplazamiento para ser reutilizado, o a fabrica para ser rehabilitado o reciclado.

Caracteristicas utiles para la disminucion de los efectos ambientales

- Sistemas menos contaminantes: Uso de productos que favorezcan la reduccion de las
emisiones a la atmdsfera y al agua en sus procesos de fabricacion y uso.

- Reduccion de los residuos: Materiales con baja generacion de desechos sélidos en el
proceso de fabricacidn, construccion y derribo o desconstruccion.

- Ahorro del consumo de agua: Productos de baja intensidad de agua en los procesos de
fabricacion, asi como disminucion de la demanda y aumento de la eficiencia en el uso.

- Disminucion del consumo de energia: Productos de baja intensidad de energia de
fabricacion, asi como disminucion de la demanda y aumento de la eficiencia en el uso.

- Transporte eficiente: Empleo de materias primas y materiales de origen local, para reducir
las distancias de traslado y los impactos relacionados.

Imagen del sistema

Obra, sistema, afio
Autor/es, empresa

Cierre de ciclos materiales
Menor consumo de materiales
NUmero reducido de materiales
Materiales reciclados y reciclables
Elementos intercambiables
Desconstruible y reconstruible

Menores efectos ambientales
Sistemas menos contaminantes
Reduccién de los residuos
Ahorro del consumo de agua
Ahorro de energia
Transporte eficiente

Modelo de ficha resumen de las potenciales
ventajas ambientales detectadas en los diferentes
sistemas a analizar.
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Kiwari, 1600

Sistema tradicional popular, Jap6n

Cierre de ciclos materiales
Menor consumo de materiales
Numero reducido de materiales

Menores efectos ambientales
Reduccion de los residuos

Ahorro de energia

Balloon frame, 1833

Sistema tradicional popular, Chicago, EEUU

Cierre de ciclos materiales
Menor consumo de materiales
Numero reducido de materiales

Desconstruible y reconstruible
Menores efectos ambientales

Reduccioén de los residuos
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4.2 Evolucidn historica y oportunidades ambientales

Uno de los sistemas constructivos mas antiguos es el del Kiwari japonés, cuyo primer manual
de carpinteria conocido data del afio 1608 (Shomei). De gran influencia en la arquitectura
moderna por su rigurosa composicion geométrica, el Kiwari basa su modulacion en el Ken, la
dimensién estandar entre columnas que equivale a 6-6,5 Sakhu o pies (unos 183-198cm) que
luego se divide en mdédulos menores. Este sistema se extendié rapidamente por todo el pais,
implicando un cierto grado de prefabricacion en la vivienda que a mediados del siglo XVIII ya
alcanzaba a buena parte de la estructura de madera y a las carpinterias. Si bien es cierto que
la regularidad de las medidas y la repeticion de componentes permitian optimizar el uso de
los materiales, el Kiwari no puede ser considerado un sistema prefabricado ya que muchas de
las partes de la vivienda se realizaban in situ y ademas cada proyecto basico de los manuales
de carpinteria debia ser adaptado a las preferencias de los clientes, por lo que la repeticion y
la estandarizacion no eran muy frecuentes. Desde el punto de vista del clima y la eficiencia
energeética, el kiwari presenta una adaptacion curiosa. Los muros exteriores removibles y los
interiores correderos permitian una sobre ventilacion cruzada, muy util en verano, aunque no
en invierno.

La primera construccion realizada con el sistema Balloon frame se sitia en 1833 en Chicago,
EEUU. La prefabricacion a base de bastidores de madera para muros y suelos (Platform
frame) y luego posicionados in situ para conformar la caja de la construccion, a base de
montantes de seccién 50 y 100mm separados cada 40cm y unidos mediante juntas ya
tradicionales en la carpinteria, permitio construir rapidamente edificios de una, dos y tres
plantas a bajo coste. La extension casi universal del Balloon frame, que influencio
posteriormente a muchos otros sistemas de bastidores de madera y metalicos, se baso en
dos aspectos clave. En efecto, tanto la disposicion de madera proveniente de los bosques
nativos como el desarrollo industrial de la sierra de vapor (1793) y la fabricacion automatizada
de clavos (1807) impulsaron su extraordinaria difusion y utilizacion popular.

Algunas construcciones alcanzaron una vida util muy larga llegando, incluso, a desmontarse y
volverse a montar en otra localizacion. Esta caracteristica, junto a la utilizacién racional de los
recursos que la organizacién modular del sistema supone, permite hablar de dos aspectos de
cierto interés ambiental: la optimizacion en el consumo material, que hacia posible construir
con menos recursos, Y la recuperabilidad de los materiales utilizados que podian reutilizarse.
Ademas se debe mencionar que se basa en un material natural y de origen local, la madera,
gue puede gestionarse en forma sostenible.
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También hacia 1830 en Inglaterra comenzaban a producirse las casas prefabricadas que mas
tarde serian conocidas como Colonial Portable Cottages. Estas viviendas completamente
descompuestas en piezas seriadas, numeradas y embaladas en grandes cajas eran
transportadas por barco hacia las colonias inglesas, especialmente Australia y Sudafrica, para
ser montadas in situ sin la ayuda de carpinteros ni constructores. La estructura -forjado,
paredes y cubierta- estaba compuesta por listones de madera a la manera de pilares y vigas,
con las juntas de ensamblaje ya realizadas. La modulacion respondia a las necesidades de
aprovechamiento de las secciones estandarizadas de la de la industria de la madera, asi
como a las medidas de las puertas y paneles de fachada y divisiones interiores mas usuales
en el mercado inglés en aquel tiempo. Todas las piezas del sistema podian ser manipuladas
por una sola persona y gracias a que las herramientas especiales no eran necesarias en el
montaje, en algunos casos podian desmontarse y trasladarse a una nueva localizacién. Hacia
1850 el sistema habia producido una primera variante con chapas corrugadas de acero para
el revestimiento en muros y cubiertas. Posteriormente el uso del acero se extendié a la
estructura.

La necesidad de reducir el peso y el volumen a transportar -las cantidades de materiales- la
facilidad de montaje y desmontaje -la recuperabilidad de las partes- resultan de interés.

Sobre 1908 en Nueva Jersey, EEUU, aparecen las Sears Roebuck Houses, otro tipo de
viviendas de catdlogo basada en un sistema constructivo de estructura y cerramientos de
madera. Todas piezas componian un kit embalado sélo en dos cajas que podia ser enviado a
cualquier punto del pais, esencialmente por tren. El montaje se realizaba en forma rapida con
la ayuda del catalogo y la numeracion de las piezas con juntas preformadas en forma sencilla,
sin necesidad alguna de conocimientos o herramientas especificas de carpinteria ni
construccion. Todos los componentes y accesorios de montaje a junta seca eran provistos por
el fabricante, puertas, paneles, techos, pavimentos e incluso hasta los clavos y la pintura,
aungue no asi las partes que se realizaban in situ por necesidad -como las cimentaciones- o
debido a preferencias del cliente -como los muros de ladrillo que en ocasiones eran
agregados-, diferenciandose de esta manera la prefabricacién de todo aquello que no lo era.
El fabricante afirmaba que la reduccién de horas hombre en la fabricacién y montaje de una
de estas casas llegaba al 40% con respecto a la construccion artesanal. No obstante, el
interés ambiental del sistema se centra en que se basa en la optimizacion del uso de los
recursos y del transporte, asi como en la facilidad con la que las piezas pueden ser
desmontadas y separadas en materiales simples.
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Portable Cottages, 1830

Sistema tradicional popular, Inglaterra

Cierre de ciclos materiales
Menor consumo de materiales
Numero reducido de materiales

Desconstruible y reconstruible
Menores efectos ambientales

Reduccioén de los residuos

Transporte eficiente

Sears Roebuck, 1908

Sears Houses, Carlinville, EEUU

Cierre de ciclos materiales
Menor consumo de materiales
Numero reducido de materiales

Menores efectos ambientales

Reduccioén de los residuos

Transporte eficiente
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Motohome, 1930

American Houses, South Kearney, EEUU

Cierre de ciclos materiales
Menor consumo de materiales

Menores efectos ambientales

Reduccion de los residuos

Transporte eficiente

AN

ouse-on-wheels, 1930/1940
Sistema tradicional popular, EEUU
Cierre de ciclos materiales

Menor consumo de materiales
Numero reducido de materiales

Desconstruible y reconstruible
Menores efectos ambientales

Reduccion de los residuos

Transporte eficiente
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Mas situado en el espiritu del movimiento moderno, General Houses (de General Electric y
Pullman Car) hace su aparicion en el mercado norteamericano hacia 1930. Intentando aplicar
la tecnologia de fabricacion de los coches, las partes de estas casas prefabricadas eran
proporcionadas por distintos proveedores que aplicaban los ultimos avances técnicos de la
industria. El sistema se basaba inicialmente en paneles portantes de acero con espacio para
aislamiento térmico que podian intercambiarse. Mas tarde fueron reemplazados por
bastidores y tablero contrachapado en el interior, ambos de madera, y de asbesto cemento en
el exterior. Paralelamente era desarrollado el sistema de American Houses, de caracteristicas
muy similares, que lanzaba al mercado su prototipo Motohome. Como parte de estos
proyectos, las empresas proveedoras desarrollaron productos como los paneles sandwich de
cerramiento con revestimiento de madera y ndcleo de aislamiento térmico que mucho mas
tarde darian lugar a sistemas constructivos portantes.

A diferencia de los kits embalados en cajas de los sistemas anteriores, los componentes de
estos sistemas eran trasladados hasta la obra en forma convencional y una vez alli eran
montados por personal especializado.

La inclusion del aislamiento térmico dentro del sistema constructivo y su relacion con la
eficiencia energética de uso quizas sea su caracteristica mas importante.

Con sus antecedentes en las caravanas gitanas en Europa y las carretas de los colonos del
oeste en Norteamérica la casa sobre ruedas, house-on-wheels, se difunden hacia 1930-40.
Fundamentalmente en EEUU y ayudadas por el crecimiento del numero de automdviles, lo
gue inicialmente era un habitat temporal pensado para vacaciones fue convirtiéndose en la
primera vivienda modular tridimensional estable gracias a la creacion de parques para
caravanas donde podian ser instaladas definitivamente. Producidas artesanal o
industrialmente, debian ser ligeras y poco voluminosas, exigencias que impulsaron la
utilizaciéon de materiales hasta ese momento ajenos a la construcciéon, como el aluminio y los
primeros compuestos plasticos. La estructura estaba conformada generalmente por perfiles
tubulares de acero y los cerramientos por paneles, generalmente de aluminio por fuera y de
tablero contrachapado de madera por dentro. La restriccion del ancho permitido en carreteras,
8 pies 0 2,44 metros, limitaba la amplitud del espacio. No obstante, mediante los modelos
plegables, extensibles, acoplables y telescépicos, asi como el ancho especial de 10 pies o0 3
metros, la house-on-wheels encontrd la manera de aumentar el espacio habitable.

Resulta interesante especialmente la movilidad -ademas de un uso optimizado de los
materiales- en tanto permitiria la recuperacion de los recursos una vez cumplida su vida Uutil,
ya que no hay derribo.
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Los periodos de guerra, ademas de al horror, suelen dar paso a innovaciones técnicas. Y no
s6lo bélicas sino muchas otras que, derivadas de las primeras o producto de desarrollos
creados para otros fines, pueden tener repercusiones en el ambito de la edificacion y
posteriormente ser adaptadas como viviendas. Tal es el caso de los albergues quonset
creados por la Compafia G.A. Fuller por encargo de las fuerzas armadas de EEUU durante la
segunda guerra mundial usados como alojamiento en sus bases navales. El encargo exigia
que fueran econdmicas, sencillas de montar, ligeras y facilmente transportables, aptas para
diversos climas e incluso desmontables. El resultado fue una construccion en forma de medio
cilindro de 2,5m de radio y 11m de largo cerrada por modulos de chapa ondulada atornillados
sobre nervios semicirculares de perfiles de acero extruido que incluian pequefias y escasas
ventanas. Por el lado interior una segunda chapa constituia el cerramiento y, entre ambas
pieles, se disponia un manto de aislamiento térmico de lanas minerales. Los testeros,
completamente verticales, estaban realizados con los mismos materiales y alojaban los
accesos. El forjado estaba formado por un entramado de vigas metalicas sobre las que se
atornillaba un entablado. La construccién, prefabricada y embalada, gracias a su bajo peso
podia ser transportada por avion y se montaba sobre una ligera cimentacion de losetas de
hormigon prefabricadas, piedra o diversos materiales del lugar.

Hacia 1942 se conocia en EEUU el proyecto Packaged house, que recogia parte de la
experiencia de la escuela Bauhaus sobre la relacion entre industria y arquitectura. Esta
vivienda se basaba en un sistema de paneles modulares industrializados que permitian entre
dos y cuatro combinaciones entre ellos, logradas a través del ingenioso disefio de un conector
multiple que luego fue reemplazado por una junta més simple. Todos los elementos
compositivos, puertas, ventanas, partes opacas, divisiones interiores, falsos techos y
cubiertas debian adaptarse a la modulacién del panel basico, cuyo material constructivo era
fundamentalmente madera.

El sistema permitia la realizacién de viviendas de distinto tamafio y configuracion variable en
una o dos plantas, para lo cual fue necesario estandarizar también las escaleras y los
elementos de doble altura.

Se alcanz6 a construir un prototipo que fue presentado con éxito a distintas industrias y
también a la administracion publica. Incluso se llegé a montar una fabrica de paneles aunque
por diversos motivos, tanto técnicos como politicos, no se logré la puesta en produccion del
sistema completo y la planta fue reconvertida para a producir puertas de panel sandwich.

La intercambiabilidad de las partes de la Packaged house podria facilitar el agotamiento de la
vida util y la separacion selectiva, simplificando la gestién ambiental de los recursos.
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thet hut, 1941

G.A. Fuller Company, EEUU

Cierre de ciclos materiales
Menor consumo de materiales
Numero reducido de materiales

Desconstruible y reconstruible
Menores efectos ambientales
Reduccioén de los residuos

Ahorro de energia
Transporte eficiente
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Packaged house, 1942

Walter Gropius y Konrad Waschmann

Cierre de ciclos materiales
Menor consumo de materiales
Numero reducido de materiales

Menores efectos ambientales

Reduccién de los residuos

Transporte eficiente
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Richard Buckminster Fuller, EEUU

Dymaxion house, 1946

Cierre de ciclos materiales
Menor consumo de materiales
Numero reducido de materiales

Desconstruible y reconstruible
Menores efectos ambientales

Reduccion de los residuos
Ahorro del consumo de agua
Ahorro de energia
Transporte eficiente
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Lustron House, 1946
Morris Beckhamm, Chicago, EEUU

Cierre de ciclos materiales

Numero reducido de materiales

Menores efectos ambientales

Reduccién de los residuos

Transporte eficiente
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Otro de los proyectos surgidos de la reconversion de las fabricas de aviones en la segunda
posguerra en EEUU fue Dymaxion House, iniciado en 1946. Su responsable era R.
Buckminster Fuller, quien ya habia disefiado en 1928 el primer prototipo de esa misma
vivienda, realizado en metal, de planta hexagonal y suspendida de un mastil central. En 1936
proyectd su bafio compacto y modular que optimizaba el uso del agua, que mas tarde seria
muy utilizado en hoteles con ligeras variaciones. La experiencia de los tres proyectos se
aplicé en la Wichita House, considerada la version final de la Dymaxion House, que se
alcanzé a construir. También de planta circular y con habitaciones dispuestas a la manera de
los trozos de un pastel, esta casa tenia una estructura de perfiles y tensores de acero,
mientras que las paredes y la cubierta eran revestidas de chapa de aluminio. El conjunto, que
hubiera soportado la carga de 120 personas en su interior, pesaba 2.722 kg y podia ser
transportado por un solo camién. Su disefio aerodinamico, la disposiciéon de un conducto de
aire y un sombrerete giratorio favorecian la ventilacion, aportando o extrayendo calor en
forma natural o con la ayuda del sistema de climatizacién, reduciendo el consumo energético
en verano y en invierno. La casa habia sido pensada originalmente para el alquiler, ya que
esta modalidad permitia un control mas estricto de la energia y los recursos implicados a lo
largo de su ciclo de vida, muy optimizados.

En 1946 otro emprendimiento de prefabricacion de viviendas, Lustron House, era impulsado
en EEUU a partir de un nuevo material, la chapa de acero con esmalte vitreo. Este
recubrimiento inorganico de boroaluminio y silicatos fundidos a alta temperatura actda de
modo dieléctrico entre el metal y el medio exterior, obteniéndose gran resistencia a la
corrosion y al ataque quimico, asi como estabilidad del color frente a la luz. Muy difundido en
la fabricaciébn de cocinas, también tiene aplicacion en revestimientos. Ademas del acero
vitrificado utilizado en muros, particiones interiores y cubiertas, otras innovaciones de Lustron
House eran las ventanas de perfiles de aluminio, los ruptores de puente térmico en los
paneles exteriores, la calefaccibn por suelo radiante y los paneles sanitarios con las
instalaciones insertas. La prefabricacion se realizaba en lineas de montaje como en la
industria del automdvil y el conjunto era montado sobre una solera de hormigén, con gran
reduccion de horas hombre y transporte. El kit de la vivienda incluia hasta 30.000 piezas,
algunas de ellas muy complejas, todo lo cual dificulté la difusiébn del sistema que apenas
alcanzé las 2.500 viviendas construidas. Desde el punto de vista ambiental el uso de
materiales de alta intensidad energética, como el aluminio y el acero vitrificado, son los
puntos débiles de este sistema. No obstante, por los esfuerzos puestos en la racionalidad en
el uso de los recursos y en el control térmico de la envolvente, resulta de interés.
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La apuesta por materiales innovadores en la prefabricacion de viviendas se profundiza en
Norteamérica con AIROH House, un proyecto de 1947 conocido como el bungalow de
aluminio que aprovecho la capacidad ociosa de la industria de la aviacion luego de la
segunda guerra mundial. La vivienda estaba realizada a base de paneles de estructura de
perfiles extruidos y cerramiento de laminas de aluminio rellenos de hormigén celular para
aislamiento térmico, que eran revestidos por el lado interior con yeso. La estructura y el
cerramiento de la cubierta también estaban realizados en aluminio. Solo en el forjado y el
pavimento se utilizaba la madera, en la forma habitual de construir hasta entonces.

La planta de AIROH House era capaz de producir una de las cuatro secciones que
conformaban una vivienda, con todas sus partes y acabados, cada 12 minutos. Estas eran
luego trasladadas a obra en camion, donde un sistema de autoposicionado, similar al que se
usa en los contenedores de transporte, ayudaba a posicionarlas. Posteriormente se realizaba
artesanalmente el trabajo de juntas in situ, luego del cual era practicamente imposible
distinguir las uniones originales.

La utilizacion intensiva del aluminio, un material con impactos ambientales elevados, no
constituye una ventaja ambiental. No obstante, la minima utilizacion de materia, su larga vida
uatil y su reciclabilidad podrian ser relevantes.

Otra innovacion interesante es la tecnologia de acero laminado plegado, de uso estructural, y
el revestimiento de ldminas de aluminio que Jean Prouvé desarroll6 para distintos proyectos
en Francia. Entre ellos destacan las Maisons Meudon, catorce casas que le fueran
encargadas por el Ministerio de la Reconstruccidn hacia 1949, de las cuales algunas aun
permanecen en buenas condiciones.

Este proyecto, realizado con el sistema constructivo Métropol de vivienda cascara soportada
por un portico central, sintetiza la arquitectura prefabricada y ligera que Prouvé proponia
frente a los sistemas de hormigén armado que acabaron imponiéndose posteriormente.
Incluia caracteristicas innovadoras como estructuras de chapa plegada, uniones soldadas en
taller, carpinterias y revestimientos de aluminio, paneles sandwich con aislamiento térmico,
nuevos materiales aislantes como la espuma sintética reforzada con fibra de vidrio, fachadas
ligeras independientes de la estructura y el preensamblaje total, con el que algunas de sus
casas llegaban a obra completamente acabadas y equipadas con todo lo necesario para
entrar a vivir. Prouvé también innovaba en el proceso de produccion, adaptando la maquinaria
y los materiales de otras industrias o credndolos cuando era necesario. Su busqueda
constante de la minima utilizacion de materiales y procesos constructivos, asi como de la
eficiencia energética, es de interés ambiental.
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AIROH House, 1947

Aircraft Ind. Research Organization on Housing, EEUU
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Maison Meudon, 1949

Jean Prouvé, Paris, Francia
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amés e, 949

Charles Eames, Pacific palisades, EEUU
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New Airey Duo Slab, 1955

Consorcio de autoridades locales, Inglaterra
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En 1949 Charles Eames disefia su propia casa en Pacific palisades, EEUU, a partir de piezas
estandar que combina, creando un conjunto prefabricado por adicion de partes ya existentes.
Tanto la estructura de perfiles extruidos como las carpinterias de la Eames House fueron
seleccionadas a partir de los catalogos de la fabricacion masiva de productos destinados a
construcciones industriales. Los pilares y vigas metélicas celulares asi como el cerramiento
de la cubierta de chapa de acero plegada, a diferencia de otros sistemas en los que eran
revestidos, fueron dejados a la vista como en una nave industrial. Grandes paneles de vidrio y
chapa de acero conformaban la envolvente del volumen Unico de la casa, que probablemente
tendria importantes problemas de puente térmico, formado por una simple sucesion de
porticos compuestos en obra a partir de piezas atornilladas.

Si bien el proyecto no incluia la posibilidad de ser desmontado, la utilizacion de componentes
estdndar y juntas secas lo hubieran permitido, puesto que las piezas hubieran podido
recuperarse intactas.

La idea original era que la Eames House, una vez ensayada como prototipo, pudiera luego
ser comercializada a partir de un catalogo, aunque esta etapa nunca llegé a ponerse en
marcha. La utilizacién de productos optimizados por su produccion masiva, muy ligeros, y la
recuperabilidad de los materiales son interesantes para la gestion ambiental de los recursos.

New Airey Duo Slab es el nombre de un sistema de prefabricacibn a base de hormigén
armado y perfiles de acero, fundamentalmente, con el que se realizaron cerca de 26.000
casas en Inglaterra hacia 1955. Los pilares eran construidos in situ y recibian vigas metalicas
celulares sobre las que se disponian losas prefabricadas para la formacion de la planta
superior. La estructura de la cubierta inclinada estaba formada por cerchas, viguetas y
correas de perfiles de acero extruido. La fachada estaba compuesta por losetas de hormigon
dispuestas horizontalmente, que eran aisladas térmicamente con fibra de vidrio y finalmente
revestidas con pasta de yeso por la cara interior. También podian trasdosarse con obra de
fabrica de bloques de mortero, utilizada también en las particiones interiores que también
ocasionalmente se realizaban con tabiques de entramado de madera enyesado.

El proyecto New Airey Duo Slab es representativo de un conjunto de hasta 27 sistemas que
operaban en la segunda posguerra en Inglaterra, basados fundamentalmente en piezas
prefabricadas de hormigbn armado. Quizas no pueda considerarselo un sistema
estrictamente prefabricado, aunque su racionalizacion, estandarizacion, produccion en masa
y bajo coste permiten situarlos en este sector.

Desde el punto de vista ambiental quiza no revista demasiado interés aunque el uso de un
material de bajo coste energético, el hormigdn, hace necesaria su consideracion.
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Mobile house es la denominacién que hacia 1955 comenzaron a tener una serie de casas
construidas a partir de uno o mas modulos tridimensionales de 10 pies o0 3 metros de ancho,
completamente prefabricadas en talleres. Si bien sus caracteristicas constructivas son
similares a la house-on-wheels ya comentada y a la manufactured home que se resefiara mas
adelante, la mobile house una vez instalada en su sitio definitivo carece de chasis y ruedas,
situacion que le impide ser trasladada. Esta casa surgié como respuesta a las restricciones
urbanisticas que fueron impuestas a todas las viviendas que pudieran considerarse méviles -
como el cédigo HUD en EEUU- las cuales eran consideradas precarias 0 no permanentes,
causando perjuicios economicos y fiscales a sus propietarios asi como impidiéndose su
instalacién en numerosas areas de las ciudades donde no estaban permitidas. Las mobile
houses eran transportadas en camiones de caja plana -su chasis temporal- para ser
instaladas mediante una gria sobre las cimentaciones in situ preparadas en el
emplazamiento definitivo. El sistema constructivo se basa habitualmente en una estructura
tridimensional de perfiles metélicos o piezas de madera, sélo que mas robusta que en las
casas tipo on-wheels o manufactured, de modo de poder izarlo. Su interés ambiental radica
en la modularidad, la transportabilidad y la optimizacion de recursos.

Una serie de sistemas de construccion industrializada muy relacionados con los estudios de
coordinaciéon modular de los afios 50 y 60, mas dirigidos a la construccidén de escuelas que a
la vivienda, tuvieron lugar en Inglaterra. CLASP, SCOLA, CLAW, Onward MACE i SEAC son
algunos de los proyectos de prefabricacion impulsados por los consorcios de autoridades
locales inglesas para hacer mas econdmicos sus equipamientos y construirlos mas
rapidamente. La coordinacion modular es fruto de los esfuerzos por racionalizar, estandarizar
y optimizar el uso de los materiales, asi como por la necesidad de aumentar la calidad de la
construccion y acortar los tiempos de ejecucion de obra. Se basa generalmente en grillas de
mddulos de dos o tres dimensiones, frecuentemente subdividida en medidas estructurales y
funcionales, que permite ajustar todos los elementos constructivos a medidas previsibles y, si
el sistema utiliza juntas reversibles, hacerlos intercambiables entre si. Aunque posteriormente
incorporaron obra hiumeda como la fabrica de ladrillos en sus fachadas, todos estos sistemas
nacieron basados en la junta seca y en la utilizacion de materiales como el acero, el aluminio,
la madera contrachapada, el fibrocemento, aptos para la prefabricacion y el control
dimensional. Desde el punto de vista ambiental el interés en todos ellos se centra en la
optimizaciéon de los recursos materiales, la recuperabilidad de los mismos y el control en la
generacion de residuos.
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Moshe Safdie, Canada
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Richard Dietrich, Alemania
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En coincidencia con la celebracidon de su primer centenario, la ciudad canadiense de Montreal
organizaba una exposicién internacional cuyo proyecto de nueva area residencial fue
seleccionado a través de un concurso internacional.

El proyecto ganador, de Moshe Safdie, consistid en la recreacién de la vivienda de planta
baja, con sus terrazas, jardines, relaciones de vecindad y calles de acceso tipicas, aunque
realizada en altura. Un complejo entramado irregular de espacios llenos y vacios se alza
hasta alcanzar la altura de 12 plantas y su célula basica es un médulo portante de hormigén
armado de 5,3 x 3 x 11,5 m que llega a obra prefabricado a excepcion de sus acabados
interiores. Una vez alli es descargado de los camiones e izado mediante grdas hasta su
posicion final, asentdndose completamente sobre otro médulo o bien sobre éste y las vigas y
pilares de hormigon de la estructura complementaria. Los 354 modulos se unen entre si
mediante un sistema de barras, cables y armaduras postensadas, haciendo que cada parte
del edificio participe en la distribucién de cargas.

La eleccion de los materiales, especialmente el hormigon armado acabado visto, respondi6 a
criterios de bajo coste, reducido mantenimiento y alta durabilidad. Cuarenta afios después de
su construccion, aun con muchas criticas sobre el modelo de urbanizacion que propone,
Habitat '67 sigue siendo un lugar valorado por sus vecinos y por quienes esperan para serlo.

Una idea similar a Habitat ‘67 desde el punto de vista formal aunque con un origen y una
técnica diferentes es el sistema constructivo Metastadt, desarrollado por Richard Dietrich
entre 1965 y 1972. Se trata de prefabricacion ligera, basada perfiles de acero atornillados,
gue forman un modulo repetitivo de 4,2 x 4,2 x 3,6 m cuya gran rigidez en los nudos les
permite tanto la superposicion como el voladizo. La dimension de la célula base fue estudiada
para permitir diferentes usos, no sélo vivienda, asi como también para alcanzar un
apilamiento de hasta 12 plantas. Tanto los modulos estructurales como los paneles de
fachada y las particiones interiores, submédulos de 4,2 x 3,6 m eran removibles e
intercambiables.

En 1969 R. Dietrich y B. Steigerwald acuerdan con Okal, la mayor empresa de prefabricacion
de Alemania de entonces, la puesta en marcha de Metastadt y, en 1971, se alcanza a realizar
una prueba piloto, un pequefio edificio montado en terrenos de una universidad (Technische
Hochscule) y destinado a oficinas administrativas de la empresa. En el mismo afio el sistema
es presentado en la feria de Hannover, aunque sin alcanzar posteriormente mayor difusion.
Metastadt fue un proyecto de gran ambicién que superé la dimensién de sistema constructivo
para alcanzar la de planeamiento urbano, arquitectura e ingenieria estructural.
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Un concurso convocado en 1968 dio lugar a la Zip-up House de Richard Rogers. Esta casa,
dividida en dos volimenes separados por un patio, estaba montada sobre una plataforma
asentada en pilares metalicos, a la manera de palafitos. Utilizaba un cerramiento de panel
sandwich de revestimiento de aluminio y nucleo de espuma sintética en su envolvente, que
completaba con grandes pafios vidriados. La utilizacion de ventanas similares a las de un
bus, la seccion tubular del volumen con angulos redondeados, el uso de tensores de acero
para aguantar las cargas de una terraza en voladizo, la utilizacion de pilares telescopicos para
adaptarse a distintas topografias y las particiones interiores movidas por sistemas neumaticos
aumentaban el repertorio de innovaciones. Ademas, esta casa se sitla en una época en la
que la preocupacion por la eficiencia energética y el uso de energias renovables se hace
patente en muchos arquitectos, apareciendo en ella sistemas de proteccion solar, molinos
eolicos, paneles fotovoltaicos o térmicos solares y hasta un coche eléctrico recargable gracias
a su conexion a la instalacion de la vivienda.

Rogers llegd a construir una version de la Zip-up house para su propia madre, aunque
asentada directamente sobre el terreno.

El interés ambiental de esta casa se centra, mas que en las estrategias sobre los materiales,
en la busqueda sobre la eficiencia energética y las energias renovables.

Dentro de una época de difusion de los materiales plésticos, la revista Canadian Homes
convoco en 1969 a un concurso de vivienda prefabricada en el que Barton Myers Associates
y la mayor compafiia de acero de la época, Stelco, presentaron un sistema modular basado
en una grilla de 3,6 x 3,6 m. La estructura estaba conformada por cuatro pilares de perfiles de
acero sobre los que se montaba una reticula de viguetas metalicas celulares dispuestas en
dos direcciones, elemento que era utilizado indistintamente como forjado y cubierta. El
cerramiento exterior, asi como las particiones interiores, se resolvian mediante paneles
sandwich de 0,9 x 3,6 m ciegos, con puertas, ventanas, sanitarios, etc. Los paneles tenian
dos caras de chapa de acero pintado con revestimiento plastico y un nucleo de aislamiento
térmico de uretano, se instalaban sobre el bastidor estructural mediante anclajes de velcro
industrial y finalmente eran sellados con una junta elastica de neopreno.

Desde el punto de vista de la gestion resulta de interés comentar que el sistema Stelco
House, si bien nunca llegé a comercializarse, incluia un catélogo de productos y una guia de
instalacion que permitian, a personal no adiestrado, determinar tanto el tipo de edificio a
construir y listar de piezas necesarias como montarlo de manera sencilla. El sistema hacia
posible apilar médulos hasta tres niveles asi como también intercambiar sus partes y
desconstruir el edificio, recuperando los materiales gracias al uso de juntas reversibles.
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Manufactured home, 1970
Sistema popular, Florida, EEUU
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Moduli 225, 1971

K. Gullichsen y J. Pallasmaa, Finlandia
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El término Manufactured Home designa en EEUU a las casas montadas enteramente en
fabrica, ya sea en una o varias secciones acoplables in situ, sobre un chasis que sirve para
remolcarlas hasta su destino final, donde las ruedas desaparecen y se apoyan sobre
cimentaciones convencionales. Su gran difusibn comenz6 hacia 1970, especialmente en el
estado de Florida. Las dimensiones maximas para un solo volumen transportable, sin recurrir
a transportes especiales, es de 2,44 por hasta 12,00 metros. Las casas frecuentemente son
montadas a doble ancho, es decir uniendo dos modulos para alcanzar 4,88 metros en su lado
corto 0 mas aun, si se recurre a traileres de especiales.

El sistema constructivo no se diferencia del que podria tener una vivienda de estructura y
revestimiento de placas de madera con nucleo aislante térmico, heredero del balloon frame, a
excepcion de la aparicion de una plataforma de perfiles laminados y celulares de acero, o
chasis de transporte. Las fabricas no estdn demasiado automatizadas ni estandarizadas, sino
gue repiten el modelo de produccion semiartesanal que tendria una obra in situ con el mismo
sistema constructivo, aunque con mayor eficiencia en tiempo y materiales invertidos. Este
sistema presenta una caracteristica de especial interés: el chasis permite trasladar la casa a
otros sitios, evitando su derribo y la conversion de los materiales en residuos antes del fin de
su vida util.

Con antecedentes en la tradicién constructiva nérdica de esqueleto estructural y cerramientos
de madera, en 1971 K. Gullichsen y J. Pallasmaa desarrollan en Finlandia el sistema
constructivo Moduli 225. EI nombre respondia a la medida del médulo base del sistema, de
2,25 m en las tres dimensiones, que podia descomponerse en un submodulo de 0,75 m de
ancho por 2,25 m de alto utilizado para los paneles de cerramiento exterior e interior, las
carpinterias, etc. La ausencia de cerramientos en una o0 mas caras del modulo permitia la
creacion de espacios de mayores dimensiones aunque con pilares intermedios. El mobiliario,
parte del sistema, seguia la misma logica de submodulacion.

El punto que concentraba la complejidad técnica y por tanto donde estuvo puesto el mayor
esfuerzo de la innovacion era, como en muchos sistemas espaciales, el nudo que vincula los
pilares, las viguetas de forjado o techo y el pilar inferior o el tronco de la cimentacion. Este
punto, donde confluyen seis piezas, estaba enteramente realizado en acero e incluia tanto
mecanismos de regulacion de la altura como anclajes por encastre entre las distintas partes
permitiendo, al mismo tiempo, montar rapidamente y nivelar la construccion. La realizacion de
los paneles, viguetas y pilares, en cambio, no difiere de otros sistemas constructivos similares
basados en la industrializacién de la madera. Moduli 225 fue utilizado principalmente para la
construccion de viviendas unifamiliares, ligeras y racionales.
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El arquitecto japonés Kisho Kurokawa cre6 en 1972 la Nagakin Capsule Tower para el area
de Ginza en Tokio. Un edificio de 140 pequefios apartamentos de hotel realizados en
hormigon prefabricado, concebidos como células monovolumen que debian ser renovadas en
el transcurso del tiempo, acopladas mecéanicamente a un nucleo central de instalaciones y
circulaciones verticales constituido por una torre estructural, también realizada en hormigon
armado aunque in situ. El edificio, relacionado con las propuestas de renovacion de
movimientos tales como el Metabolismo japonés y el Archigram inglés, inspir6 a otros hoteles
de céapsula en las ciudades japonesas. Bajo la teoria de Kurokawa, el edificio debia tener su
propio metabolismo, de manera que las unidades para oficinas, los talleres y los hogares
concebidos de esta forma eran disefiados para ser separables y reemplazables. Asi, las
capsulas de la Nagakin Capsule Tower fueron construidas enteramente en fabrica y llegaron
a su emplazamiento hasta con los interiores acabados. Una vez alli fueron izadas por una
gria y literalmente colgadas de la torre central con apenas cuatro anclajes metélicos.
Contrariamente a como habia sido previsto y a los repetidos reclamos de Kurokawa, las
capsulas nunca fueron reemplazadas y actualmente presentan problemas de conservacion.
Esta idea hubiera permitido la recuperacion de los materiales, asi como la evolucién
tecnoldgica de la construccion.

Préxima a las ya comentadas House-on-wheels (caravana), Mobile home (casa sin chasis) y
Manufactured home (casa con chasis), se encuentra la Modular house, una casa prefabricada
basada en la combinacion de células basicas conformadas por médulos tridimensionales de
dimensiones proximas a las de los contenedores de transporte (de 2,50 a 3,50 metros de
ancho y entre 6 y 12 metros de largo). Las similitudes se centran en que todos estos sistemas
se basan en la modularidad tridimensional, el uso de los materiales ligeros y el nivel de
acabado casi total con el que llegan al sitio de emplazamiento, donde las principales tareas
son el posicionamiento sobre las cimentaciones, la conexion a las instalaciones y las uniones
entre secciones. No obstante, la Modular house tiene una caracteristica diferenciadora
derivada del modulo que la inspira, el contenedor, y es que su estructura resiste el
apilamiento de unidades. Si bien hay versiones realizadas en bastidor y cerramientos de
tableros de madera, la mayoria se basa en la estructura de perfiles laminados o extruidos de
acero. Su peso puede rondar los 200 kg/m? y su difusién comenzé sobre 1975. Desde el
punto de vista de la gestion de los recursos resulta interesante que, por tratarse de unidades
removibles suelen alquilarse, retornando los materiales siempre a la fabrica.
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Almere House, 1984

Benthem Crouwel Architects, Holanda
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Yacht House, 1984

Richard Horden, Inglaterra
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Una propuesta presentada por el despacho Benthem Crouwel Architects en el concurso
Unusual homes de 1984, una competicion que demandaba que las viviendas fueran
desconstruibles al punto de poderse recuperar sus cimentaciones, aptas para apoyarse sobre
cualquier tipo de terreno y que prescindieran completamente de la construccién humeda, dio
origen a la Almere House.

El edificio descansa sobre una plataforma formada por una estructura estéreo tubular que se
apoya en pocos puntos sobre losetas superficiales de cimentacion, ya que el edificio tiene
muy bajo peso. Un forjado ligero recibe los paneles de particion interiores que alojan unos
pilares metalicos de soporte de la cubierta, anclada a las cimentaciones para resistir la
succion del viento, que quedan ocultos. Se produce asi un efecto curioso ya que la estructura
gue transmite a tierra las cargas de la cubierta, oculta en el pequefio ndcleo sanitario central
de la vivienda, no sdélo no resulta visible sino que parece estar compuesta por unas delgadas
barras de acero que, en realidad, son tensores que actian ante la presiéon y la succién del
viento. El cerramiento exterior es de vidrio en tres caras del prisma de la vivienda, y en la
cuarta fachada de paneles de chapa de acero y nucleo de espuma sintética.

Almere House despertd gran interés en la critica, que destacé la simplicidad del sistema
constructivo y la facilidad de replicarla. No obstante, s6lo se construy6 un prototipo.

En 1975 Michael Hopkins construye su propia casa a partir de una estructura de perfiles de
acero celulares y cerramientos metalicos o de vidrio cuya simplicidad constructiva era tal que
podria haberse montado a partir de elementos de catélogo industrial, como un Meccano de
gran medida. Hacia 1984 y desde la misma concepcion constructiva, Richard Horden disefia
la Yacht house, un proyecto pensado como una transferencia de tecnologia. Como la casa
Hopkins, era un sistema de construccion en seco a partir de componentes estandar que se
basaba en una estructura de mddulos tridimensionales montada a partir de la adicion de
elementos lineales. La base de la grilla volumétrica era un mastil tubular de aluminio y un
nudo que realizaba la union de varios de ellos, todo combinable dentro de un sistema
ortogonal. La Yacht house se desarrollaba en planta baja, a partir del esqueleto de mastiles
gue luego era completado con paneles de suelo, cubierta, fachada o divisiones interiores
prefabricadas que cerraban el volumen. Los patios se formaban mediante médulos vacios.

Si bien estas casas estan formuladas desde la intencién de la prefabricacion, su fabricacion
no fue industrial sino mas bien artesanal. Tampoco llegaron a ser adaptadas para la
produccion en serie. La principal aportacion ambiental que podrian tener estos proyectos es la
capacidad de recuperar o reciclar sus elementos constructivos, gracias a la junta seca y la
estandarizacion de las medidas.
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Entre las tecnologias de mas reciente incorporacion en la prefabricacion de viviendas se
encuentra la denominada SIPS (Structural Insulated Panels), que se basa en paneles de
cierta capacidad estructural formados por un nucleo aislante de espuma sintética revestido
por dos placas de tablero de virutas orientadas o bien contrachapado de madera, adheridos,
con un espesor de hasta 150 mm. A semejanza del carton pluma o foamboard que se aplica
en la construccién de maquetas, que permite saltarse ciertas reglas estructurales en ellas, la
notable capacidad mecanica del sistema SIPS se basa en el comportamiento homogéneo de
las tres capas de los paneles, entre las que se forman tensiones tangenciales que aumentan
su rigidez y por tanto la resistencia a las cargas verticales. Las construcciones de paneles
SIPS pueden alcanzar las dos plantas sin necesidad de estructura adicional, asi como
importantes valores de aislamiento térmico. El despiece permite realizar en fabrica paneles
de grandes dimensiones que, una vez numerados, se trasladan al emplazamiento donde son
fijados mediante juntas mecanicas. La cara exterior podria simplemente pintarse, aunque se
suele revestir con placas ceramicas o metalicas.

El sistema SIPS no presenta ventajas ambientales reconocibles, mas alla de la optimizacién
del uso de los materiales. La dificil separacion de los componentes adheridos del panel
dificulta su reciclaje.

Las Flat Pack Houses inglesas son casas basadas no en paneles autoportantes sino en una
estructura de vigas y pilares de madera de roble verde prefabricada a la medida de cada
proyecto, con juntas y troqueles acabados. La utilizacién de sistemas CAD/CAM (disefio y
fabricacion asistidos por ordenador) permite que una misma maquinaria fabriqgue piezas
completamente diferentes, simplemente alternando los archivos informaticos que contienen
las 6rdenes a seguir por las herramientas de corte y montaje, que se mueven en tres
dimensiones. Los cerramientos son realizados en paneles SIPS no portantes. La tecnologia
del disefio y la fabricacion asistidos por ordenador significa un cambio radical frente a la
produccion en serie y la linea de montaje, que hasta el momento de su aparicién en la
década del 60, era el paradigma dominante. La posibilidad de reducir un gran niamero de
maquinas especializadas en determinadas tareas a unas pocas multipropésito, mediante la
robotizacidon de los movimientos, asi como la desaparicion de las limitaciones de la
estandarizacion, mediante el cambio informético de las érdenes, aportd a la prefabricacion la
capacidad de adaptarse rapidamente a los cambios del producto. Esta tecnologia no fue
creada para optimizar el uso de los recursos, pero bien podria hacerlo. En la industria del
mueble se la utiliza no sélo para fabricar variado y rapido, sino para realizar los disefios y los
despieces con maximo aprovechamiento de las piezas macizas y los tableros de madera.
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SIP, onteo"rneo

Tecnologia popular, Inglaterra

Cierre de ciclos materiales
Menor consumo de materiales
Numero reducido de materiales

Menores efectos ambientales

Transporte eficiente

Flat pack house, ontempornea

Border Oak, Inglaterra

Cierre de ciclos materiales
Menor consumo de materiales
Numero reducido de materiales

Menores efectos ambientales

Transporte eficiente
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Space4 house, contemporanea

Fabricantes asociados, Inglaterra

Cierre de ciclos materiales
Menor consumo de materiales
Numero reducido de materiales

Menores efectos ambientales

Transporte eficiente

Daiwa, contemporanea

Daiwa, Japon

Cierre de ciclos materiales
Menor consumo de materiales
Numero reducido de materiales

Menores efectos ambientales

Transporte eficiente
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Otra hibridacién entre estructura de bastidor de madera y paneles sandwich es la Space4
House, que se produce en Westbury, Inglaterra, en una planta de 22.000 m?. El sistema
constructivo esta formado por paneles de muro, cubierta y suelo prefabricados, que incluyen
el aislamiento térmico, las instalaciones y las carpinterias. Todo ello no significa una
innovacion, pero el grado de automatismo Yy flexibilidad alcanzado en la produccion mediante
el uso de la tecnologia CAD/CAM si. Dentro de ciertos limites, el sistema de disefio y
fabricacion a la medida de cada proyecto es capaz de realizar paneles personalizados, cada
uno de ellos diferente del resto, sin necesidad de pausas en la produccion y hasta alcanzar
las 5.500 casas al afio, una cantidad sélo comparable con ciertas fabricas japonesas. El plano
de cada casa a fabricar es literalmente panelizado, adaptandose la prefabricacion a los
requerimientos del proyecto.

El proyecto Space4 House es la demostracion de cdmo la aplicacién de la informatica y la
robdtica son capaces de transformar los estandares productivos que rigieron hasta hace poco
la prefabricacion, haciendo posible una respuesta constructiva a casi cualquier demanda
arquitectonica y practicamente de forma inmediata (cuya eficiencia material se pone en duda).
Al igual que las Flat Pack, las casas Spaced4 no estan concebidas desde objetivos
ambientales.

El maximo exponente de la prefabricacién automatizada en la era digital es Japon, donde
hasta 120.000 casas personalizadas a partir de planos base son fabricadas con los sistemas
Daiwa, National Panahome, Sekisui House, Sekisui Heim, Misawa y otros a partir de
encargos realizados a distancia por la red comercial y enviados via Internet a las fabricas.
Cada uno es diferente del resto y por lo tanto dividido en partes a partir de una panelizacion
distinta. Una primera linea de robotizacion realiza operaciones de corte, doblado, ensamblaje,
adhesioén, troquelado, etc., de los paneles variables, que luego reciben las carpinterias,
herrajes, accesorios, etc., en una segunda cadena de montaje, en las que apenas hay
hombres controlando. Los paneles son identificados mediante una etiqueta con cédigo de
barras y agrupados de acuerdo a cada envio, pudiendo transportarse una casa de cuatro
dormitorios en seis camiones. El tiempo que va entre el encargo de una casa y la salida de
fabrica de los paneles es de cuatro semanas, necesitandose treinta dias mas para dejarla
lista para ser habitada. Total, ocho semanas. El sistema constructivo es simple y conocido, se
basa en paneles para muros de estructura de chapa de acero galvanizada, aislamiento
térmico sintético y tableros de madera, cartdon yeso o compuestos. Los sistemas basados en
la tecnologia CAD/CAM han logrado reducir costes y tiempos, asi como también flexibilizar la
prefabricacion, no obstante su valoracion ambiental aun esté por conocerse.
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El rapido repaso de la historia de la prefabricacion de la vivienda que ha sido realizado en
este capitulo ha intentado detectar cuales podrian ser sus potenciales ventajas ambientales.
Han sido vistos mas de veinte proyectos, sistemas constructivos o modelos de producciéon a
lo largo de mas de un siglo de industrializacién que, sin pretensién de agotar ni la lista ni el
tema, fueron seleccionados de un conjunto mayor como los mas representativos e
interesantes para el andlisis propuesto. Los principales aspectos tenidos en cuenta fueron el
grado de influencia que tuvieron o tienen en el sector, la representatividad respecto de otros
sistemas que no se incluyeron, la constatacion en ellos de ventajas y desventajas
ambientales y, finalmente, la disposicion de informacién al respecto.

En general ha podido verse que la prefabricacion, si bien no supone una mejora ambiental
en si misma ni necesariamente responde a las demandas de la sostenibilidad, presenta
ciertas oportunidades que podrian ayudar a gestionar los recursos bajo el objetivo de cerrar el
ciclo de los materiales en la arquitectura.

Después de este repaso, el conteo de las estrategias resefiadas en las fichas resumen de
la mayoria de los sistemas analizados da como resultado las siguientes ventajas:

- La reduccién del consumo de los materiales de construccion, aunque sin contemplar la
mochila ecoldgica de la extraccion y fabricacion de los productos utilizados.

- La reduccion y separacion selectiva de los residuos generados en los procesos de
fabricacion y obra, asi como sus posibilidades de aprovechamiento.

- El aumento en el potencial de recuperacion de componentes y materiales invertidos, en los
casos en que se emplean juntas secas y reversibles.

- El retorno de los recursos empleados al proceso de fabricacion, en los casos de las
unidades modulares tridimensionales susceptibles de ser comercializadas en alquiler.

No obstante, esta revision también permite detectar aspectos que resulta necesario tener en
cuenta, dado que una falta de control sobre ellos podria implicar desventajas:

- La dificultad de separacion de los materiales al final de su vida util, cuando se emplean
uniones por adhesion o materiales compuestos.

- El posible aumento de la mochila ecolégica de los materiales, dado que en general todos
ellos son de industrializacion intensiva.

- La falta de inercia térmica que pueda incidir en la climatizacién, almacenando energia, en
climas de cierta amplitud térmica y cuando se utilizan sistemas ligeros.

- En los sistemas con tecnologia CAD/CAM, un posible aumento en la generacion de residuos
a partir de la adaptacion de cualquier proyecto a la panelizacion®.
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Ficha resumen, prefabricacion ligera
Principales ventajas ambientales

Cierre de ciclos materiales
Menor consumo de materiales
NUmero reducido de materiales

Desconstruible y reconstruible
Menores efectos ambientales

Reduccion de los residuos

Transporte eficiente
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Notas:

! Comunicacion verbal de Albert Cuchi, septiembre de 2008.

Z Una de las ventajas anunciadas en los sistemas asistidos por informatica y robética es que con ellos es posible fabricar
cualquier proyecto. Si los paneles base del sistema, fabricados en dimensiones estandar, deben adaptarse cualquier geometria
o cualquier dimensién de proyecto es muy posible que se produzcan desaprovechamientos de material, recortes, etc., que
generen residuos y reduzcan la eficiencia material del sistema.
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