ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

ESTUDIO DEL ARTE A TRAVES DE LA HISTORIA CONTEXTUALIZADA

8. EVOLUCION HISTORICA DE LA CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA

Se detecta también que el cambio de mentalidad, que supone el desarrollo
desde técnicas constructivas tradicionales hacia nuevos sistemas y procesos de
base industrial, como en cualquier otro campo de la actividad humana, es un
proceso que tarde o temprano se debia recorrer, impulsado por otros factores
exdgenos:

- Urgencia de habitacién -> Fin de la 2* Guerra Mundiall
- Avances técnicos y tecnoldgicos -> CAD

- Nuevos materiales -> Hormigdn

- Circunstancias ambientales -> Madera

- Factores econédmicos -> Crisis

Serd objetivo de este apartado el estudio del referido proceso de
industrializacién en el contexto de la historia, entendida como una cronoldgica
de la evolucidn, y valorada, destacando los aspectos mds significativos de las
distintas “experiencias” por su singularidad o relevancia dentro del proceso, en
funcion de la casuistica de cada una de ellas.

El concepto de industrializacion, en el sentido que universalmente se le atribuye,
surge a partir del periodo histérico del que toma su nombre, cuando se dio todo
un conjunto de sucesos y trasformaciones, origen de la era moderna, y mads
comuUnmente conocido, como revolucion industrial, a finales del siglo XVIII.

Por lo tanto, si con anterioridad se hayan podido dar casos o situaciones de una
cierta apariencia, o con caracteristicas asimilables a una produccion industrial,
habrian surgido de forma inconsciente, sin ningun ideario por detrds que
pudiese constituirse en tendencia, con voluntad de alternativa a ofras
conductas, o simplemente porque no era el momento histérico adecuado.

Hay una tendencia casi natural de busqueda, en determinadas circunstancias
hacia nuevas formulas y formas de produccién-construccion, cuando se da
algun condicionante o cambian las condiciones de partida, como pueden ser
los plazos de fiempo, necesidad de grandes producciones, cambio de
prioridades como la utilidad sobre la funcionalidad o la personalizacién, estudio
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de los recursos, etc. , por ello se pueden encontrar experiencias de
prefabricacion con criterios industriales, con anterioridad a la revolucion
industrial.

En este sentido, cabe apuntar, ejemplo reconocido por todos los autores como
el primer precedente de prefabricacion modular, el trabajo o encargo que se
le hizo a Leonardo da Vinci, en el siglo XVI para planificar una serie de nuevas
ciudades en la region del Loire en Francia, para lo cual ided ubicar en cada
una de las nuevas ciudades un centro de produccion, en donde se elaborarian,
una serie de modulos o elementos bdsicos para conformar en mdltiples
combinaciones otras tantas variedades de tipologia edificatorias.

El objetivo por tanto era construir un abanico de variadas edificaciones, con un
minimo de elementos prefabricados en un punto de produccidon o fdbrica,
también ideado por el mismo Leonardo da Vinci, para lo que previamente
habria proyectado tanto el resultado final, como los procesos intermedios con
los minimos elementos bdsicos.

Otro caso exponente temprano de produccidn prefabricada en Europa,
reconocido, se dio también en el siglo XVI, en el dmbito militar, periodo de
guerras entre franceses e ingleses, donde los ejércitos de Francisco | y Enrique |l
elaboraron edificaciones militares o pabellones de madera, prefabricadas, es
decir en lugares de produccioén alejados de la contienda que trasportados en
barca, se acababan de montar, por los propios militares en su lugar de
ubicacién. Por lo tanto, el principal objeto del proyecto, la movilidad se
conseguia en base a un sistema de montagje y desmontaje, donde los
pabellones de pudiesen reducir a elementos o mddulos de facil fransporte.

Otras expresiones singulares de prefabricaciéon temprana, se dieron en Baffin,
Canadd, en el ano 1578, donde se erigid una casa prefabricada que habia
sido construida en Inglaterra, y otra en el ano 1624, una casa de paneles de
madera, la Great House, construida por Edward Winslow, realizada por médulos
en Inglaterra y trasladada hasta Massachussets, en Estados Unidos.

Aungue fuera del dmbito occidental, un sistema japonés, uno de los mds
antiguos, el Kiwai, de principios del siglo XVII, de gran difusion en su pais, basado
en una modulacién rigurosa, combinaba partes prefabricadas con otras in situ,
en base a criterios personales de los clientes.

Como comentamos, se trata de experiencias tempranas, puntuales que no se
pueden considerar exponentes de una produccion industrializada como hoy en
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dia se entiende, ni tampoco estos dos Ultimos ejemplos tendrdn la
consideracion de construccion prefabricada, porque no han sido realizadas en
serie, son por tanto, construcciones singulares producidas en un lugar diferente
a su ubicacion Ulfima.

Estas primeras experiencias no dejan de ser habilidades o anécdota, que
vienen a demostrar la inquietud temprana por estas cuestiones de produccion
alternativa, en serie 0 no, pero realizadas en lugares donde se garanticen unas
cualidades, desafiando al espacio y al tiempo.

Al mismo tiempo, en Estados Unidos, se empezaron a construir edificios de
tipologia denominada Balloon Frame, sistema atribuido a George W. Show
(1798-1870), siendo la primera readlizacion en 1833, iglesia Santa Maria en
Chicago: .....en junio de 1833 encontramos a una serie de hombres levantando
una iglesia en Lake Street, cerca de State Street. Los constructores del lugar
profetizaron su derrumbe, pero en su breve existencia, esta pequena iglesia fue
desmontada y vuelta a montar hasta tres veces.

Sistema constituido por listones o bastidores de
madera provenientes de  fdbrica y
ensamblados mediante clavos fabricados
industrialmente, conformaban un armazén o
caja de construccion, permitié la construccion
de viviendas de una, dos o tres plantas, a bajo
coste, y en plazos cortos de fiempo, en
relacion con las técnicas manuales.

El Ballon Frame o “estructura globo”, estd estrechamente ligada al nivel de
industrializacién que se habia alcanzado en los estados Unidos. Su invencion
hizo que en la prdctica la construccion de madera pasase de ser un oficio
complicado, practicado por mano de obra cudlificada a convertirse en una
industria.

Segun Solon Robinson, si no hubiese sido por el descubrimiento de la estructura
“Ballon”, Chicago y San Francisco no hubieran conseguido fransformarse, como
asi ocurrio, de pequenas aldeas en grandes ciudades en un solo ano. Segun
comentario de G. E. Woodward en 1865, un hombre y un muchacho pueden
ahora obtener con facilidad los mismos resultados que veinte hombres obtenian
con una estructura anticuada.

Esta técnica de construccion en la edificacidon se empleo sistemdaticamente en
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las ciudades de Estados Unidos, como San Francisco y Chicago, hasta que un
incendio arrasoé el centro esta ciudad, relegdndose el empleo de este sistema
“Ballon” a las casas unifamiliares o villas, como las que Richard neutra realizé en
Tejas, California del Sur.

Richard Neutra, casa en Tejas, 1937. Las casas
modernas con balloon frame, como ésta, revelan la Chicago después del fuego
elegancia y ligereza que son cualidades innatas de

este tipo de esqueleto.

Este sistema ha tenido derivaciones e influencias en otros sistemas (bastidores
metdlicos) y hasta la actualidad, tuvo una rdpida implantacion, ademds de la
abundante materia prima, madera proveniente de los bosques cercanos, por el
desarrollo de la sierra de vapor y la fabricaciéon industrializada de clavos.

En este dmbito de la prefabricacion de principios del siglo XIX, Y como materia
prima la madera, en Inglaterra hay que destacar la experiencia de la
denominada Portable Colonia Cottage para emigrantes. H. Manning (1833-
1840) ided y construyd una casa para su hijo que habia emigrando a Australia
desde Londres y que se convirtid en el prototipo de lo que seria el primer caso
documentado casa prefabricada. La casa se convirtid en un éxito comercial, y
Manning desarrollado varios modelos de diferente tamano y costo, o que
demuestra el hecho de que las casas estaban provisionadas para los clientes a
través de diversos niveles de ingresos ya la nocion de que la casa prefabricada
podria ser una medida del estado en el ambiente colonial.
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Estas casas se trasportaban en barco, descompuestas en sus distintos elementos
O piezas, numeradas y seriadas en grandes embalajes, hasta las colonias
inglesas de Australia o Suddfrica, para en su lugar de destino poder ser
montadas de forma facil, ensambladas de forma manual, con las herramientas
habituales, sin necesidad de personal cudlificado. Mds tarde se desarrollaron
distintas variantes a este sistema, con la incorporacién de chapas de acero
como revestimiento de muros y cubiertas y la incorporacion del acero en los
elementos estructurales, desarrollados por una infinidad de nuevos sistemas en
el campo de la denominada prefabricacion ligera.

Las experiencias, patentes, modelos y firmas que en este campo de la
prefabricacion de vivienda o de catdlogo, sobre todo unifamiliar o de baja
altura, se fueron desarrollando entre los siglos XIX y principios del XX, tanto en
Estados Unidos como en Europa, teniendo como materia prima la madera
fundamentalmente, como las Sears Roebuck Houeses, por ejemplo hacia el ano
1910 en Estados Unidos, que a modo de kits embalados se podian enviar vy
transportar a cualquier otro lugar del pais, etc.

Esta es la novedad de los ejemplos traidos de la historia, ya que los materiales
eran los propios del lugar y momento, en madera y las técnicas fradicionales, y
aungue se podrian calificar de procesos industrializados, si estariamos ante
modelos y experiencias de construccion prefabricada.

Tanto el inicio, desarrollo y aplicacion de los postulados y principios industriales,
en la construccion fue tardio en el sector de la construccidn respecto de otros
sectores, por muchos motivos justificados algunos, pero otros no tan evidentes:
arraigo de las técnicas tradicionales, singularidad del “objeto” de produccion,
fuertes inversiones, aspectos de demanda, legislaciéon, coordinacion, etc.

No se puede definir, ni concretar el inicio de la industrializacion en la
construccidén, ante unos inicios inciertos, pero se tuvieron que dar una serie de
acontecimientos econdmicos, sociales y fecnoldgicos, irreversibles en la historia,
con el escenario de Inglaterra de finales del siglo XVIII, en un proceso de
industrializacion con los criterios mds cercanos a los actuales postulados, en el
sector de la elaboracion y produccidn del hierro, con la apariciéon de los altos
hornos, el cambio de combustible, del carbdén vegetal al coke (fésil), continuas
innovaciones en este campo, que junto con una fuerte demanda de nuevas
infraestructuras, propicid, hacia finales del s. XVII y principios del S. XIX, la
utilizaciéon este material el hierro como elemento estructural: puentes, ferrocarril,
edificios, etc.
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Anteriormente, se habian dado pocas expresiones con este material, el hierro,
en el campo estructural, y Unicamente se utilizalba como material en elementos
complementarios, como los refuerzos del Louvre, adecuado para el ornamento
U obra civil como el sistema de canerias de Versalles, pero poco a poco se fue
desarrollando su técnica hasta llegar a tener notable presencia en los
principales sectores de la construccioén la ingenieria o la arquitectura.

Este elemento como material, su proceso de elaboracion y conceptual era
propicio para una produccion edificatoria industrializada ya que se podian
elaborar de forma previa o prefabricada, elementos autoresistentes,
estructurales para posteriormente ser ubicados en obra, mediante técnicas vy
sistemas de ensamblaje.

Como apunta el ingeniero Ferndndez Orddénez, entre los numerosos hechos
influyentes acaecidos alrededor de 1750, pocos provocaron un cambio tan
profundo en las teorias arquitectdnicas como el establecimiento de las
ingenierias civil y militar como disciplinas distintas y separadas. Fue en la
segunda mitad del siglo XVIII - Hans Straud — cuando la ciencia de la ingenieria
propiamente dicha empezd a existir, y con ella el ingeniero civil moderno que
basaba sus disenos en el cdlculo cientifico.

Después de un intento fallido de construir un puente sobre el Rédano en 1755,
se levanta sobre el rio Severn, en Coalbrookdale, Inglaterra entre 1775y 1779, el
que se considera el primer puente en hierro fundido, el Iron Bridge, proyectado
y construido por John Wilkinson y Abraham Darby, de un Unico arco de 30,15 m.
deluzy 13,5 m. de flecha.

El hierro colado como precursor del acero, tenia unas prestaciones vy
comportamiento limitados, no podia ser soldado, de baja resistencia a traccion,
sus soluciones constructivas, en encuentros y uniones se asemejaban a las
propias de la madera, que fueron avanzando hacia soluciones de tipo robldn
tanto para la conexidon entre piezas y elementos como para la consecucion de
nuevas y mayores secciones.

El hierro en la edificacion, propiamente dicha, se empezd a utilizar de forma
incipiente para elementos secundarios, para cubiertas, como son el Teatro
Francés en Paris, obra de Victor Louis, en 1786, también la Bolsa de Comercio
de Paris, originalmente conocida como la Halle au Blé, que tras un incendio fue
reconsfruida en hierro en ano 1811. Pero el primer elemento que en la
arquitectura se utilizd fabricado con criterios y procedimientos industriales fue la

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ...t PAG. 78



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

columna de hierro fundido que se utilizd en 1780 para sustituir a los pilares de
madera que sostenian la cubierta de las hilanderas de algodon.

Otras expresiones tempranas y puntuales en edificacion, en hierro fundido son
las columnas en al libreria londinense “Templo de las Musas” 1794, o el Pabelldn
Real de Brighton de Juan Nash, entre 1818 y 1821, un molino de trigo de William
Fairbairn entre 1839-1841, etc.

Las propias cualidades potenciales del material, en el contexto tecnoldgico vy
productivo del momento, segunda mitad del siglo XVIlI, junto con un conjunto
de circunstancias extrinsecas al hecho edificatorio, como el encarecimiento del
suelo, la invencion del ascensor o los incendios que devastaron urbes de
construccidn en madera, propiciaron el desarrollo y aplicacién en el empleo
del hierro y el acero en la edificacidon en general, y en la construccion
residencial en particular, en lo que ha venido a ser considerada la primera
aplicacion en la construccion con los criterios de una produccion industrial,
fundamentalmente en el apartado estructural.

En Inglaterra también a principios del siglo XIX, Mathew Boulton y James Watt
inventan la denominada viga doble T que la utilizan como vigas en
combinacidn con pilares tubulares, y como elemento para la construcciéon de
pisos o forjados.

Sin embargo el primer edificio realizado en su totalidad en hierro, salvo los muros
perimetfrales en su estructura interior, fue la Biblioteca Saint Genevieve (1851)
del arquitecto e ingeniero Henri Labrouste, autor también de lo que seria su
obra mds importante, Biblioteca Nacionales entre los anos 1858 y 1968.

Ofras realizaciones propias de este siglo representativas de la arquitectura y la
ingenieria realizadas en hierro, surgieron en el dmbito de las exposiciones
mundiales organizadas por los paises europeos, escenario propicio para la
experimentacion arquitecténica y constructiva, como por ejemplo el Cristal
Palace para la Exposicidon Universal de1851 en Londres, del arquitecto Joseph
Paxton, con un armazdén de hierro, y levantado en un tiempo record de 6
meses, se puede considerar este palacio un paradigma de la prefabricaciéon, Ia
coordinacion dimensional y la estandarizacion de sus elementos repetitivos.
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Francia también participd activamente en
este tipo de eventos o ferias, siendo sede
en los anos 1798, 1867, 1878 y en la Ultima
del ano 1889, dos de los exponentes de
construccién en hierro de este siglo XIX, la
Galerie des Machines, de Dutert vy
Contamin, edificio de hierro y vidrio de 420
m de largo por unos 115 de ancho, y la
Torre de Gustave Eiffel, de 300 metros de
altura, construida en solo diecisiete meses.

En Estados Unidos, sin embargo es mds tardio el uso del hierro en la
construccioén, por falta de medios, tecnologia e instalaciones apropiadas. Serd
hacia mediados del siglo XIX cuando se empiece a desarrollar, aunque luego
tuvo un progreso importante y rdpido, donde habria que destacar a hombres
como Daniel Badger y James Bogardus (1800-1874), pero es sin duda este
Ultimo, constructor e inventor americano, el mayor exponente de la
construccion en hierro colado de la época, tanto por sus obras, por las
innovaciones que en este campo aportd, y por la repercusidn que sus técnicas
e inventos tuvo en las construcciones de otros autores, entre los anos 1850 vy
1880.

En un momento histérico de diversos y profundos debates tedricos sobre la
arquitectura y la construcciéon, también sociales e historicistas, en la obra de
Bogardus solo aparece la faceta constructivista, industrial y estandarizada,
despojada de cuestiones estéticas. Fue el primero que se planted sustituir los
muros exteriores de fdbrica, por una estructura de pilares de hierro colado para
sujetar las plantas superiores, y con ello el inicio histérico de una produccion
estandarizada en la fabricacidén de elementos para la construccidn, asi como el
auge del vidrio.
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Edificio Harper & Brother, N. York- James Bogardus 1854

Enfre su extensa obra y experiencia, de gran repercusion e influencia, cabe
destacar en el ano 1848, en New York, una fdbrica de cinco plantas, en 1854
para la editorial Harper and Brothers, con una fachada totalmente acristalada;
para la primera exposicidon universal en New York, en 1853, realizd un gran
coliseo de fundicion de 360 metros de didmetro con techo suspendido desde
una torre-observatorio, es considerado una de las construcciones mads
espectaculares del siglo XIX; pero sobre todo los almacenes E.V. Haughwout &
Company de Nueva York, obra del arquitecto John P. Gaynor, en donde el 23
de marzo de 1857, se instala el primer ascensor de pasajeros del mundo de
traccion, movido por una mdqguina de vapor, el edificio tenia 5 plantas y estaba
dotado con un equipo de elevacion apto para 450Kg a 0.2m/s.

El legado de James Bogardus autoproclamado “arquitecto del hierro” no
destaca Unicamente por su importante realizacion edificatoria, que junto a su
formacion compendio de diversas facetas como constructor, industrial e
inventor, campos del conocimiento que aglutinados en una personalidad de
libre pensamiento, arfista e ingeniero, con una concepcién de la arquitectura
sin el peso de la historia, desprovista del adorno molesto, se le puede considerar
un precursor de conceptos que van mds haya de la estandarizacion:
racionalizacidén, mecanizaciéon, prefabricacion, trasportabilidad, montaje-
desmontaje, innovacion constante, investigacion continua tanto en el sistema
como en el material, etc., es decir, paradigma de una auténtica
industrializacion en la construccion, y que no dudd en asegurar que 'si hubiera
tenido la posibilidad de construir una casa de viviendas en lugar de una
fabrica, utilizaria en este campo el mismo sistema que en los inmuebles
comerciales".
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La denominada escuela de Chicago, que
aunque realmente no se tfrata de una escuela
con una linea o tendencia definida, sino que
hace referencia o aglutina a una serie de
arquitectos destacados de dos generaciones,
que en esta ciudad intervinieron, son
representantes también de la construccion
basada en el hiero y el acero, caracterizada
por el reto constante en la superacién de la
altura y nUmero de pisos, es decir la aparicion
de los denominados rascacielos edificios de 6,
8, 12y 16 plantas.

De esta escuela de Chicago hay que nombrar a sus mdximos representantes,
William le Baron, que proyectd y construyd el primer edificio Leiter, 25 anos mds
tarde que la construccion del edificio de Harpers & Brothers de James Bogardus,
considerado el fundador de esta escuela de Chicago, también, Burnham &
Roots, que construyeron el edificio Monadnock de 16 plantas y considerado el
primer rascacielos moderno, Henry Hobson Richardson y sobre todo Louis Henry
Sullivan (1856-1924) el mds importante representante de la  segunda
generacion, que formé sociedad con Dankmar Adler y comenzd una corriente
que serd base de la arquitectura moderna.

No hay una evolucion lineal, una historia en general con una tendencia
definida, sino que se solapan universos, parcelas, los ritmos fluctian vy los
acontecimientos jalonan esta evolucion, hitos de alternancia, aunque se puede
adivinar una tendencia y racionalizar el proceso.

Tal es la historia del hormigdbn como material de construccion, “mezclas”
parecidas a las que hoy conocemos, por lo menos en cuanto a sus principios, se
han utilizado en distintas épocas histéricas, con distintas propuestas, bien como
materia prima o aglomerante (yeso, cal, rocq, tierra, etc.), o como material con
capacidades mecdnicas (construcciones, infraestructuras, rellenos, etc.).

El hierro tratado, el acero y sus derivados, junto con este nuevo material
fabricado artificialmente, la “piedra artificial” u hormigdn, se han constituido,
desde una perspectiva histérica en los elementos principales y bdsicos,
considerados como materiales y/o como sistemas, en la arquitectura y en la
ingenieria, pero en la construccion industrializada en particular.

El hormigdn, béton en francés, beton en alemdn o cocrete en inglés, invento o
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un descubrimiento, su evolucion ha estado marcada por hitos concretos,
inventos a veces que se han ido sucediendo, desde su descubrimiento, al
menos como en la actualidad lo conocemos, desde finales del siglo XIX.

En 1788, el Diccionario de las Nobles Artes recogia por primera vez el término
hormigon: *Argamasa compuesta de piedras menudas, piel y betun, que dura
infinito”, aungque como mezcla armada con hierro o acero, hay que fecharla
pasado el ecuador del siglo XIX.

Joseph Louis Lambot (por algunos considerado el inventor del hormigdn
armado), que hacia el ano 1845 empezd a experimentar en hormigdn armado
aplicado a mobiliario de jardin, aunque su obra mads conocida, hasta hoy
conservada y exhibida, es un bote que fabricd de hormigdn armado; William
Boutlan Wilkinson, quien cred¢ y patentd unas losas armadas para la
construccién, pero la invencion del hormigbn armado, aungue con
discrepancias entre distintos autores, se le atribuye al parisino Joseph Monier, un
jardinero quien desde 1849 fabricando macetas descubrié las ventajas de
mezclar hierro y cemento, una combinacion de una fortaleza desconocida,
aunque siguid trabajando en sucesivas aplicaciones especialmente dirigidas a
la construccion. Asi en el ano 1867, asociado con el ingeniero francés Coignet
patentd esta idea, que presentd en la Exposicion de Paris de este mismo ano, y
en anos sucesivos diversas aplicaciones orientadas a la construccion: 1867,
tanques y tubos, en 1869 paneles prefabricados para fachadas, en 1873
puentes y en 1878 vigaos.

“u i L f'

Joseph-Louis Lambot

Breves:

_Como material de construccion con vocacién de continuidad y con potencial
de desarrollo, el hormigdn empezd por tanto a principios del siglo XIX, cuando
por iniciativa del albanil Joseph Aspdin patentd en el ano 1824 del Cemento
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Portland, augque la invencion del hormigdn reforzado o armado se le atribuye al
jardinero Joseph Monier, con su primera patente del ano 1867.

_La primera referencia bibliografica del uso del hormigdn armado aparece en
1830 en una publicacién Enciclopedia de la arquitectura de casas de campo,
granjas y aldeas, en la que se sugiere emplear una malla de varillas de hierro
embebidas en el hormigdn.

_Louis Vicant, 1855 en Francia construye en el Jardin Botdnico de Grenoble, el
primer puente de hormigdn de cemento Pértland moldeado in situ.

_Francois Hennebique, en 1870 proyecta las primeras construcciones de
hormigdn armado, patentando algunos elementos estructurales. La primera
construccion de este tipo es el Alimacén de Vinos y Licores de Bridge Street,
Reading, Berkshire.

_Joseph Monier en el ano 1873, disena y construye el primer puente de
hormigdbn armado del mundo, en Chazelet, Francia, consistente en 4 vigas de
hormigdn armado con forma de arco y con cubierta de madera.

_William E. Ward construye en el ano 1875 la primera vivienda de hormigén,
armado de Estados Unidos, en Port Chester, New Cork disenada por el
arquitecto Robert Mook, aunque otros autores apuntan este hecho, en el 1893,
con la refineria de la Pacific Coast Borax Company en Alameda, California

_En 1877, Thaddeus Hyatt publica los principios fundamentales del hormigdn
armado........ el hormigdn con acero del lado traccionado se presenta apto
para una gran cantidad de estructuras.

_Francois Hennebique (1842-1921), Ingeniero y arquitecto francés, convertido en
constructor fue uno de los pioneros en el empleo del hormigdn armado quien
difunde con sus numerosas realizaciones las aplicaciones del hormigdn armado.
En el ano 1880 estudia los forjados de cemento armados con redondos de
hierro, y serd la primera losa armada con hierros redondos, y en 1892 patentd la
viga T, y cuya técnica se difundid rdpidamente por toda Europa y Estados
Unidos, desde la Exposicion Universal de Paris de 1900. De construir 6 proyectos
en 1892, pasard a construir 1229 en el ano 1900. Para el ano 1902 habia
realizado un total de 7026 estructuras, puentes, fdabricas, edificios publicos,
depdsitos, etc.
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Designed by Hennebique, the Weaver & Co mill (1898) in
Swansea was the first entirely reinforced concrete fully-
P —— framed building to be erected in Britain
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_En 1889, aparecia en EEUU la primera patente de edificio prefabricado
mediante modulos tridimensionales en forma de “cajén” apilable, ideada por
Edward T. Potter).

_Francois Coignet, en el ano 1891, construye el primer forjado de vigas
prefabricadas en Biarritz.

_Enfre los anos 1889 y 1893, se construyen en Estados Unidos los primeros
puentes de hormigdn armado.

_En 1894, la empresa Ed. Coignet de Paris emplea vigas prefabricadas de
hormigdn armado para la construccion del casino de Biarritz

_Se construye en el ano 1897, el primer edificio de varios pisos de hormigdn
armado en Europa, una hilanderia de Weawer & Company, en Swanseaq,
Inglaterra.

_En 1900, se premoldean en EE.UU. los primeros elementos de hormigdén armado
de gran tamano para cubiertas. Se utilizan placas de 1,20 m por 5,00 con un
espesor de 5 cm.

_August Perret en el ano 1902, disend y construyd un edificio de apartamentos
en Paris que usa las aplicaciones qué él llamd Sistema trabeated para el
concreto reforzado. Segun palabras de A. Perret,”...es el primer empleo del
cemento aramado como medio de expresion arquitectonica....”

_De Tudesco, en el ano 1904, publica el primer fratado completo sobre
Hormigdn Armado, volumen de 600 pdginas.
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_Cincinnati, Estados Unidos, en el ano 1904 se
construye el primer edificio en altura, el edificio
Ingalls de 16 pisos, con la totalidad de su
estructura en hormigdn armado.

_A comienzos de siglo, la gran presidon social
para poder obtener una vivienda,
fundamentalmente en los paises industrializados
como Inglaterra y EE.UU., genera la necesidad
de proyectos de edificacidon basados en la
prefabricacion.

_En 1907, Grosvenor Atterbury desarrolla un sistema cerrados de construccion
de viviendas mediante grandes paneles aligerados de hormigon.

_En 1908, Thomas Alva Edison construye casas de hormigdn econdmicas en
Union, New lJersey, con un invento o sistema que patenta, de vertido de
hormigdn en moldes metdlicos de manera continuada. El hormigdn era
elevado con cita fransportadora.

_Se inaugura en el ano 1911 el Royal Liver Building en Liverpool, el primer edificio
de gran altura con estructura de hormigdn en Europa. Disenado por Walter
Autrey Thomas con una altura de 52 metros, 96 metros en total contando la
torre.

_Se construye en el ano 1913, la estructura publica mds influyente con hormigdn
armado, el Jahrhunderthalle en Breslau, Polonia, para la conmemoracion de los

100 anos de la derrota de Napoledn.

_Casa Domino de Le Corbusier, en el ano 1914, en donde pone en prdctica su
teoria por el que la estructura es completamente independiente de la
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distribucion.

_ANno 1914-15, el Depdsito de Aguas de Salamanca, constituye una de las obras
pioneras en el empleo del hormigdén armado en Espana.

_En los primeros anos del siglo XX, enfre 1916 y 1925, la industria del hormigdn
elaborado y su aplicacion en la construccidon, a pesar de estar en continua
evolucioén, se encuentra consolidada en el mundo industrializado de Europa y
Ameérica, por sus altas prestaciones.

_A lo largo del primer tercio de siglo confinuaron desarrolldndose sistemas
constructivos basados en la prefabricacidon de elementos-fundamentalmente
de fachada-no estructurales.

_Respecto a los inicios del hormigdn pretensado, varios personajes entre finales
del siglo XIX y principios del XX, ensayaron, probaron e intuyeron esta linea de
trabajo o especialidad del hormigdén armado (C. E. W. Dohering, de Alemania,
en 1888, C. R. Steiner, de los Estados Unidos, en 1908 y R. E. Dill, de Nebraska, en
1925), es en 1928, cuando Eugene Freyssenet patenta el pretensado vy
establece la teoria del hormigdn pretensado en su publicacion, Una revolucion
en el arte de construir. Este gran invento va a revolucionar la construccién con
hormigdn, que entonces era un material inerte, pasivo, de facil degradacion a
través de las inevitables fisuras, dada su baja capacidad de resistir esfuerzos a
traccion.

pretensado solo seccion
viga ingravida eficaz

R T I AR AL-
.11‘.-
=ch -b
—,,; fibra neutra 7 |
obadm /‘
% f =
E 5 N

seccion tensién tensiones entre
en las fisuras las fisuras

viga pretensada
cargada

Dfme-n Sa00 momemo fector

La idea fundamental del pretensado es someter a compresidon al hormigdn
antes de cargarlo, en todas aquellas partes en que las cargas produzcan
tracciones. De esta forma, hasta que estas compresiones no son anuladas, no
aparecen las fracciones en el hormigdon. El hormigdn se convierte, gracias al
pretensado, en un material activo, que trabaja principalmente a compresion, lo
cual le daria el cardcter de isétropo. Para ello fue necesario el desarrollo de
aceros de alto limite eldstico y hormigones de grandes resistencias a
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compresion.

Marie-Eugene Freyssinet es considerado como el padre del hormigdn
pretensado y de la construccion moderna. “Sélo la aparicion del arco es
comparable en importancia al invento de Freyssinet, y en cierfo modo
semejante, ya que ambos son artificios mediante los cuales la materia se vence
asi misma” (Ferndndez Ordonez, José Antonio, 1978).

_En Orly (Paris), Freyssinet disena y construye unos hangares entre 1921 y 1923,
con 60 metros de luz, 9 de flecha y 300 de longitud, se construyen con
l&dminas parabdlicas de hormigdn armado pretensado, eliminando la division
funcional enfre paredes y techo.

_En 1929, Freyssenet crea la fdbrica de Montargis, donde comienza la
producciéon industrial de postes pretensados.

_El arquitecto Le Corbusier construye Villa Savoye en el ano 1931.

_En 1936, Freissenet construye el primer puente pretensado de la historia, en la
presa de Postes de Fer, con una luz de 19 metros y una anchura de 4,66 m.

_La técnica del pretensado sigue un desarrollo en cuanto su técnica y
conocimiento, paralela a la del hormigdbn armado pero serd a partir de 1945
aproximadamente ante la escasez de acero en Europa durante la Segunda
Guerra Mundial cuando encuentra la aplicacion del hormigdn pretensado
motivada por una alta demanda ya que se necesita menores cuantias ante
unas mismas solicitaciones respecto del hormigdn armado. Francia y Bélgica
encabezaron el desarrollo del hormigdn pretensado, pero Inglaterra, Alemania,
Suiza, Holanda, Rusia e ltalia rapidamente lo continuaron. Cerca del 80% de
todos los puentes que se construyen en Alemania son de hormigdn pretensado.
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Estos han sido algunos de los hitos o pasajes de la historia cronoldgica relativa
al resurgimiento y difusion del hormigon, una pincelada, entre la gran cantidad
de acontecimientos que se fueron sucediendo en un breve espacio de tiempo
histérico entre finales del siglo XIX y principio del siglo XX, de tal manera que
para el primer tercio de este siglo XX se encontraba totalmente implantado
como técnica e industria, en los paises industrializados de Europa y Estados
Unidos, con gran cantidad de realizaciones en todos los campos y en continuo
desarrollo.

El hormigbn como elemento arquitectonico y constructivo, por las
connotaciones que tiene no solo con el paisaje urbano, el espacio ocupado,
también en todos y cada uno de los sectores y dmbitos de la sociedad, su
historia se confunde con la historia reciente de la humanidad, desde el inicio de
la era moderna.

Dos reflexiones mdas antes de proseguir en la linea de este apartado, respecto
de la relacién entre la concepcidén del hormigdbn como materia prima aplicada
a la construccion y el desarrollo de procesos constructivos, o de la construccion
simplemente. Es evidente que la construccion como medio de produccidn
edilicia, entendida como conjunto de técnicas y sistemas, compendio de
relaciones, es un proceso en continuo desarrollo, que evoluciona, programado
y dirigido en ocasiones, y en otras ocasiones menos previsto. Es en este contexto
en el que hay que entender el proceso histérico y sectorial, de estos dos
materiales, el hierro y el hormigdn, de los cuales hemos apuntado un breve
pasaje localizado en su génesis e incorporacion al desarrollo de la construccion
y que no se ha abandonado, hasta nuestros dias, dando asi sentido su
incorporacion a este frabajo sobre las posibilidades del desarrollo de una
edificacion residencial industrializada.

Efectivamente, no es casualidad que se hayan tenido que dar una serie de
circunstancias o  “acontecimientos”, tecnoldgicos fundamentalmente,
acaecidos en el admbito de la revolucion industrial, para que el hierro y el
hormigdn, a pesar de ser conocidos como materiales con finalidades concretas
en diversas épocas, se hayan vuelto a reinventar y reincorporar con el peso que
todos conocemos en la actual historia contempordnea.

Se puede concluir que su propia invenciéon, desarrollo e influencias, han

supuesto desde su incorporacion una gran aportacion de forma sistemdatica en
la produccién edilicia al proceso continuo de industrializacidn en la
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construccidén, habida cuenta de la escasa evolucidbn que hasta su
incorporacion se habia dado en el sector, basado en la piedra, la madera, la
arquitectura adintelada, en el muro de carga, etc.

Por lo tanto, estos nuevos materiales, pasados por el crisol del conocimiento e
incorporados al tejido econdmico e industrial de la produccion, no solo por sus
propias capacidades han confribuido en gran medida a una transformacion
revolucionaria de la construccion, también por su potencialidad intrinseca,
como bien teorizé Le Corbusier proclamando la independencia entre la
estructura y la distribucion (forma o fachada), han venido a conftribuir en el
avance y progreso en otros capitulos anteriormente no considerados,
materiales, sistemas y técnicas, relativas a distribuciones, particiones, fachadas,
acabados revestimientos, especificaciones bdsicas y técnicas, etc.

Pero evidentemente asumida la trascendencia de su contribucidén al proceso
de industrializacion, hay que reconocer también, con la perspectiva que da un
siglo desde su irrupcion en la construccién, que no se han obtenido los
resultados que potencialmente podrian desarrollar, con fases irregulares de
evolucion, oportunidades desaprovechas, de tal manera que ni hoy en dia se
percibe como una alternativa, clara a las técnicas convencionales, similares a
las de principios del siglo XX.

Sin embargo podemos considerar la “incorporacion” de estos dos materiales
junto con sus técnicas, sistemas, subsistemas, conjunto de prescripciones vy
caracteristicas, por el propio proceso intrinseco, el grado de consenso y su
aplicacion sistematiza, como parte fundamental del desarrollo tecnoldgico en
el proceso de industrializacion.

Realizadas estas reflexiones que justificarian la evolucion del hierro y el
hormigdn, a la propia historia de la industrializacion en la construccion,
debemos proyectarnos hasta los anos cincuenta, sesenta y setenta del pasado
siglo XX, para poder ubicar una primera generacion de industrializacion, con
cardcter de globalidad en el sector de la construccion, que apuesta
claramente por la via de la prefabricacion, como una de la opciones posibles
para una construccidon industrializada.

Se tuvieron que dar una serie de circunstancias como la necesidad de una
gran produccioén de vivienda, con las caracteristicas de urgencia, acabada la
Guerra Europea (falta de produccidén y destrucciéon), para que surgiese la
primera época o generacion de produccion edilicia basada en los principios
de la industrializacion.,
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Y evidentemente, la industria de la construccion basada en el hormigdn,
contaba no solo con los medios técnicos suficientes de produccidn, también se
tenia un total conocimiento y dominio de la técnica, en sus distintas vertientes y
aplicaciones (elaboracion, pretensado, prefabricacion, tfransporte, logistica
asociada etc) como para poder responder ante esta demanda,

Esta primera generacion de produccion industrial en Europa y Paises del Este
europeo, se basé fundamentalmente en la técnica de prefabricacion a base
de paneles de gran formato planos, en multitud de variantes y patentes. Sin
duda fue la denominada escuela francesa, la que en todos los aspectos marcd
mds tendencia, e influencia tuvo en otros paises, tanto por su produccion,
compromiso de las administraciones, innovacion y participacion de los distintos
sectores.

La industria, constructores, ingenieros y arquitectos, inventores, la
administracion, clientes y promotores, la sociedad, en definitiva la totalidad de
los agentes implicados, fueron los precursores, verdaderos artifices de la
revolucion industrial llevada acabo en el sector de la construccion, desde el
material a | técnica, filtrada por el rigor cientifico y la experiencia.

Pero no debemos olvidar, dentro del discurso tedrico a esos intelectuales,
arquitectos que han sido referencia y han contribuido con su obra y su ideario,
al albor de las nuevas tecnologias, a la transformacion de la construccion,
hacia posiciones de racionalidad introduciendo nuevas variables en su
formulacion, como la funcionalidad, la productividad, la mecanizacion, la
investigacion, la arquitectura en definitiva.

Asi arquitectos como Le Corbusier, Ludwig Mies van der Rohe, Walter Gropius o
F. L. Wright serdn de los primeros en exaltar los valores de la técnica y sus
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posibilidades productivas y reivindicando un distanciamiento respecto de los
métodos tradicionales, en favor de criterios de racionalizacion, ante las
potencialidades que los nuevos materiales y técnicas recién incorporados a la
industria, posibilitaban.

LE CORBUSIE - Rharles Edouard Jeanneret-Gris (Suiza 1887- 1965), que reclama
en Vers une Architecture una produccion logica, funcional y constructiva,
despojada de retdricas del pasado, entendia la vivienda o la casa como la
“mdqguina de habitar” en un intento de adaptar la vida familiar tradicional a la
nueva sociedad surgida de la revolucion industrial desde los inicios del siglo XX.
Elogiaba constantemente a la industria en distintos foros y a través de sus
trabajos, el maguinismo. Abogaba por una construccidon inspirada en la
industria, similar al sistema productivo del sector del automovil (Henry Ford).

Asi en su idea de modulacidn que propone, el modulator, se define como una
gama de dimensiones armonicas a la escala humana, aplicable universalmente
a la arquitectura y a la mecdnica. Representa un sistema en el que se
pretenden conciliar los deseos de orden y la proporcion tipicos del
renacimiento, basados entrazados reguladores geométricos y en series
matematicas que comportan composiciones musicales, con la nueva cultura
moderna de la construccidon industrializada.

LE CORBLSIER

WALTER GROPIUS (Alemania 1883-1969), fundador de la famosa escuela de
diseno Escuela de la Bauhaus, en la que se ensenaba a los estudiantes a utilizar
materiales modernos e innovadores para crear edificios, muebles, objetos
originales y funcionales.

En ella se formardn nuevas generaciones de artistas, artesanos y arquitectos
con unos principios comunes al servicio de la técnica, la industria y la
produccion. Uno de los objetivos de la Bauhaus seria el estudio de la
sistematizacion y construccidon de viviendas estandarizadas con elementos
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prefabricados, directamente al servicio de las necesidades sociales del
momento.

A partir de 1926, Gropius se dedicd infensamente a los grandes bloques de
viviendas, en los que veia la solucidon a los problemas urbanisticos y sociales.
También abogd en favor de la racionalizacion de la industria de la
construccioén, junto con la tecnologia, para permitir construir de forma mds
rapida y econdmica, para lo que se empezaron a manejar términos y
conceptos como el maquinismo, el diseno industrial y la produccion
estandarizada.

Disend numerosos complejos de viviendas, en los que aplicd sus ideas: La
sociedad, que se ha de fundar, considera como su objetivo la industrializacion
de la construccion, para favorecer, a ftravés de la misma, las ventajas
indiscutibles de la produccion industrial, la mejor calidad de las materias primas,

el trabajo y un precio barato..... *Industrializacion de la construccion” de 1910.
Z "
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En esta linea de pensamiento, expresd que, .... Los nuevos tiempos exigen su

propia expresion. Una forma exactamente delineada, sin casualidad alguna,
unos marcados contrastes, el orden de las componentes, la organizacion en
serie de las partes similares y la unidad de las formas y color........

LUDWIG MIES VAN DER ROHE (Alemania 1886- 1969), quien se hizo cargo de la
Escuela de la Bauhaus, trasladada a Berlin en el ano 1935, siendo clausurada
por el partido Nacional Socialista, que ya gobernaba en Alemania, al ano
siguiente, 1933. Muchos de sus miembros emigraron a Estados Unidos, donde las
ensenanzas de la Bauhaus llegaron a dominar el arte y la arquitectura durante
décadas, contribuyendo enormemente al desarrollo del estilo arquitectdnico
conocido como International Style.

Bajo su direccion introdujo importantes reformas en la Escuela, no solo
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organizativas sino, conceptuales y tedricas respecto de sus antecesores, se
ratificd en favor de la racionalizacion de la industria de la construccion, junto el
imperativo tecnolégico que era la Unica disciplina capaz de impedir que el
mundo degenerase hacia el kitsch: ...la tecnologia esta arraigada en el
pasado, domina el presente y tiende hacia el futuro. Es un movimiento histérico
real : uno de los grandes movimientos que forman y representan su época. La
tecnologia es mucho mas que un método, es un mundo en si mismo. Algo que
tiene una forma significante y poderosa: de hecho tan poderosa que no es facil
nombrarla. 3 Es aun tecnologia o es ya arquitectura 2. Quizd por esa razdn
mucha gente esta convencida que la arquitectura serd desplazada y
reemplazada por la tecnologia. Pero esta opinion no se basa en una idea clara.
Ocurre mas bien lo contrario: alll donde la tecnologia alcanza su culminacion
real, tfrasciende a la arquitectura.

Del periodo que Mies van der Rohe se hace cargo de la Escuelqa, se pueden
anotar los siguientes hechos.

. Despide a los alumnos radicales e izquierdistas, en un proceso complicado, de
cierre y reapertura.

. Por motivos politicos y desavenencias con el gobierno de Dessau, la Escuela
se traslada a Berlin.

. Elimina talleres dirigiendo los estudios hacia un entrenamiento arquitectdnico
convirtiendola en una verdadera escuela de arquitectura.

. Los alumnos pierden representatividad, se prohibe la actividad politica y se
concentra el poder de decisidon en la direccion.

. La Bauhaus de ser productora y no se admitian contratos.

. Se vuelven a poner en valor aspectos estéticos en la arquitectura ademds de
la funcion.

. Mds que métodos tedricos, preferencia del trabajo sobre modelos: la casa
unifamiliar

. Se cubrian temas como fransporte y el organismo urbano como un todo

. Con Mies desaparece un aspecto central de la Bauhaus, la prdctica como
complemento de la teoria, en favor de esta Ultima.

En 1926-27 dirigio la planificacion de la colonia Weibenhof en Stuttgart, en la
que habian tomado parte casi todos los arquitectos modernos mds importantes,
y que se habia erigido como la gran demostracion de la nueva forma de
construir y vivir.
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Tugendhat House

LA WEISSENHOFSIEDLUNG - LA VIVIENDA (Weissenhof). Organizado y promovido
por una destacada asociacion alemana Werkbund, que reunia a distinfos,
colectivos, artesanos, industriales, artistas, arquitectos y editores, que tenia en el
marco de sus propios principios fundacionales, trabajar en favor entre otras, de
la mejora de la calidad de vida propia del desarrollo industrial del momento,
junto con otros postulados y principios muy proximos al ideario de la Escuela
Bauhaus, como decimos, organiza para el ano 1927 una exposicion que con el
titulo genérico de La Vivienda — Die Wohnung, en Stuttgart.

La Deutsche Werkbund, que significa Asociacion Gremial Alemana, se fundd en
1907 y su objetivo era el promover la perfeccion del trabajo industrial en
conjunto con el arte, al industria y la artesania.

En la linea de los objetivos de la referida asociacion, se encontraba esta
muestra o exposicidon de arquitectura y urbanismo, como medio de trabajo
para investigar no solo aspectos técnicos y constructivos, como rezaba en su
titulo, sobre la vivienda, también propiciar la reflexidn sobre las formas de vida,
puestas en valor a través de una nueva arquitectura como respuesta a ciertos
principios propios de la nueva era moderna como consecuencia del desarrollo
industrial, principios de racionalidad en la produccion basada en la industria y
en la tecnologia. Por lo tanto eran dos conceptos sobre los que se
fundamentaba la exposicion, una nueva forma de vivir y una nueva forma de
construir.

Los principios bdsicos que la propia agrupacion Werkbund apuntaba, para la
exposicion sobre la vivienda, la Weissenhofsiedlung, eran los de racionalizacion,
tipificacion y rentabilidad, pero también los de........ economia, flexibilidad y
calidad que pretendian sus autores en la busqueda de construir una nueva
arquitectura, con el fin de poner de manifiesto la relacion existente entre la
técnica y la forma en la arquitectura.
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Esta muestra que contaba con diversos apartados o secciones, exhibicion de
materiales y sistemas constructivos experimentales, urbanismo, la relativa a la
vivienda individual y colectiva, construida y exhibida en Ila colonia
Weissenhofsiedlung, ubicada en una colina proxima a Sttutgart fue sin duda la
de mayor trascendencia, para la que, en una asamblea de 1925 de la referida
agrupaciéon Werkbund, se acordd encargar su organizacion y direccion artistica
de la muestra al arquitecto Ludwig Mies van der Rohe, quien en proximos anos
dirigiria la Escuela Bauhaus.

En una edicién de la propia revista de la asociacion, Werkbund-Ausstellung die
Wohnung, podemos leer los principios en los que se fundamentaba esta
iniciativa, y los objetivos que perseguia........ el grito general “racionalizacion y
fipificacion”, ademds de la reclamacion de rentabilidad para la construccion
de edificios habitacionales, afecta Unicamente a cuestiones parciales que a
pesar de ser muy importantes, solo adquieren una verdadera significacion
cuando se presentan en la proporcion adecuada. Junto con estas, mejor
dicho, por encima de ellas, se situa el problema espacial, la creacion de una
nueva vivienda. Este es un problema de indole intelectual que solo puede
resolverse con fuerza creativa, no por la via del cdlculo ni de Ila
organizacion....... para concluir que la exposicidon se ha concebido desde su
gestacion ........ como experimento y que como tal conservard su valor
independientemente del resultado.

Para esta exposicion internacional, Mies van der Rohe selecciond y coordind a
una serie de arquitectos jovenes, todos menos de 45 anos, tanto locales como
de ofros paises del movimiento de vanguardia mundial, dieciséis en total, que
realizaron propuestas en el dmbito de la vivienda o residencia tanto individual
como colectiva. El 23 de julio de 1927 se inaugurd la exposicion.

Fueron convocados a participar en la muestra, Ludwing Mies van der Rohe,
Ludwing Hilberseimer, Hans Poelzig, los hermanos Taut de Berlin, Hans Scharoun
y Adolf Rading de Breslau, Richard Docker y Adolf Scheneck de Stuttgart,
Walter Gropius de Dessau, Peter Behrens y Josef Frank de Viena, Victor
Bourgeois de Bruselas, Le Corbusier de Paris, Jacobus Johannes Pieter Oud,
Pierre Jeanneret de Ginebra y Mart Stam de Rotterdam.

El conjunto expuesto estaba constituido por 17 casas unifamiliares o de dos

familias, dos edificaciones de viviendas en hilera de Oud y Satm, y dos edificios
de pisos de Mies y Behrens.
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Caracteristicas:

_Se diferencian tres sistemas contractivos generales:

- De esqueleto. - De muro macizo - De estructura puntual
. Madera . Fabrica de ladrillos . Hormigdn
. Metdlico . Fabrica de bloques . Matdlico

_ Libertad de diseno, salvo la cubierta que debia ser plana.

_Materiales que requieren corto fiempo en obra: esqueleto de madera y/o
hierro.

_Las principales novedades que se incorporaron fueron, el esqueleto de acero,
el montaje en seco, el sistema Fonitfram y el sistema Feitel Zig-Zag.

_Poca acumulaciéon de material en la obra en contraste con las tradicionales.

_Para el acabado se utilizaron materiales y productos novedosos o recién
descubiertos, como la chapa de virutas machacadas o serrin basto, corcho
madera contrachapa, amianto, hormigdn de piedra pdmez, etc.

_Rapidez de construccion basada en técnicas en seco.

No son mds que unas pinceladas de este acontecimiento, en el que cumplieron
con creces, los objetivos que se habian prefijado, organizadores, promotores y
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colectivo de intelectuales, mds alld de la concurrencia de visitantes y la l6gica
repercusion que en casi todos los sectores tuvo, sino sobre todo, por la
experiencia gque supuso para todos los participantes la puesta en prdctica,
teorias y técnicas que de forma individual o como colectivo se estaban
promulgando: era el principal objetivo de la exposicién.

En las obras realizadas por los participantes, se experimenta, de acuerdo cada
uno con sus propias reflexiones, bien con aspectos vivenciales o funcionales, o
bien centrados en la técnica, la construccidn y los nuevos procesos de
produccion, o bien en ambas lineas por igual. Asi en la propuesta de Le
Corbusier, se aprecia una mayor reflexion sobre la forma de vivir, la
funcionalidad (agrupacion de usos por zonas secuenciales, simplificacion de
recorridos....), que en las propuestas, por ejemplo de Walter Gropius, en las que
se aprecian una mayor preocupacion por explicar el sistema técnico o
construccién. Sin embargo, en la mayoria de las propuestas se trabaja en
ambas lineas, como las viviendas del edificio de plantas de Mies van der Rohe,
en las que se fijaban las cocinas y los bano, permitiendo por tanto una gran
libertad y flexibilidad en el uso de la vivienda.

En el dmbito de este frabajo, importante es poner en valor el apartado relativo
al proceso de construccion en su conjunto, que comprende el propio ideario y
los sistema utilizados en base a las técnicas propias de aquellos anos. Se
emplearon, técnicas y procesos basados en la mecanizaciéon y montaje de los
elementos, propia de una obra “en seco”, que incorporaba en ocasiones
elementos prefabricados, no en serie por la singularidad de la realizaciones,
pero potencialmente posible, asi como la estandarizacion.

Ofras opciones de estilo acordes con el movimiento, como la renuncia a la
artesania, tanto en la construccidén como en el acabado o decoracion, los
techos planos, la reduccion de tiempos en cada uno de los apartados del
proceso, la mecanizacién y racionalizacidon de los frabajos, la opcidon de Ia
prefabricacion junto con la posibilidad y potencialidad de una produccién en
serie,.....realmente, con estos premisas y planteamientos, se puede decir que
estGbamos ante una nuevo manera de concebir la construccion, realmente
ante una Nueva Construccidn, que bebia del propio ideario de la
industrializacion.

Esta experiencia, que no ha perdido vigencia y resulta aleccionadora a pesar
de las décadas pasadas, aportd una Ultima leccidn, porque no debemos
olvidar un aspecto de gran valor e irrenunciable, en el proceso de
racionalizacion en la construccion: la necesidad del consenso, la participacion
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y el acuerdo de todos los sectores, como en la que La Weissenhofsiedlung,
alcanzé, entre intelectuales, arquitectos, constructores, industriales y la
administracion.

En esta muestra no se exhibia una nueva tendencia, un estilo arquitectdnico
mdads, supuso el florecimiento de una nueva actitud en todos los campos Mmds
alléd de la arquitectura, una nueva forma de pensamiento global, de producir,
de proyectar, de construir, de fabricar,....... y de vivir, en sintonia con otros
sectores como es la ingenieria, la industria, pero de forma irrenunciable en base
a principios técnicos y cientificos.

Asi La Weissenhofsiedlung supuso, a través de la experimentaciéon la exaltacion
de una tendencia, en dos vertientes, la socio-tedrica y la técnico-constructiva,
es decir una concepcion de la vivienda acorde con la forma de vivir propia de
la nueva sociedad contempordnead, viable en el dmbito del desarrollo
tecnoldgico, como apuntamos el hierro y el hormigdn, y que se proyectardn a
ofros campos.

Desde la perspectiva que da el tiempo trascurrido, cabria hacer una reflexion
sobre la actual situacion en el proceso de racionalizacion e industrializacion en
la construccidén, en referencia a esta muestra como experiencia prdctica de un
pensamiento, pero que sobre todo supuso un mandato claro de confinuidad,
pero sin embargo, podemos observar que, si bien se ha avanzado en el
desarrollo tecnoldgico e industrial (materiales, sistemas, técnicas, teorias, etc.),
la “actitud”, que es el factor con mayor potencialidad, no ha sido
consecuente.

Con este relato cronoldgico, se ha pretendido poner la atencidén en una época
concreta que coincide con el despertar y desarrollo tecnolégico de la
construccidon, en su concepcidn mds amplia, donde se desarrollaron Ias
iniciativas necesarias para dirigir el sector hacia unas posiciones de
racionalidad en base a criterios industriales y tecnoldgicos, a lo que
contribuyeron las invenciones y posterior desarrollo de las técnicas basadas en
el hormigdn y el acero principalmente, vigentes hasta nuestros dias, y que de
alguna manera han sido el logotipo del sector de la construccion, de la era
contempordnea, desde mediados del s. XIX hasta nuestros dias.

Era por tanto aleccionador hacer un recorrido sobre el inicio de la era
tecnoldgica, hasta abocar en los nuevos postulados tanto conceptuales
(racionalizacion, fipificacion) como constructivos (nuevas técnicas en seco,
nuevos materiales, etc.) de la muestra Weissenhofsiedlung, ........ y a partir de
entfonces un desarrollo confinuo a todos los niveles con una implantacion
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universal, y las particularidades propias de cada territorio, segin un proceso
cada vez mads globalizado de la que se pueden exiraer estas conclusiones:

. En Europa, Paises del Este y Paises Escandinavos especialmente, gran
desarrollo de la prefabricacion basada en sistemas de diseno cerrado,
teniendo como elemento representativo los grandes paneles de hormigdn; en
unas circunstancias histéricas y sociales concretas, cémo la gran demanda de
vivienda, consecuencia de la segunda guerra mundial.

. En los paises de la Unidn Europeaq, a partir de los anos setenta disminucién de
demanda de viviendas en edificios en altura, a favor de vivienda unifamiliar.

. La produccién de vivienda industrializada a base de sistemas cerrados,
evoluciona hacia formulas mas flexible, se abre un futuro hacia técnicas de
prefabricacion abierta. Esta seria segun un reconocido autor las fases de esta
evolucion: Periodo 1950-1970 pasividad, euforia y negocio; periodo 1970-1985
crisis y perplejidad; periodo 1985-2000 demoliciones provocadas y huevos Usos
de la prefabricacion por componentes.
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9. ACTUALIDAD INTERNACIONAL Y NACIONAL

Con la perspectiva que da el tiempo trascurrido desde el inicio del cambio
tecnolégico en la construccion, coincidente aproximadamente con la
denominada segunda revolucion industrial, y al margen de la singularidad
derivada de los acontecimientos cronoldgicos, se puede observar la falta de un
marco donde poder encontrar una tendencia, un comportamiento comun.

Aungue nunca ha habido un Unico proceso comun para los distintos territorios,
en los primeros anos del “despertar” tecnoldgico en la construccion, se trabaqjo
de forma global en una direccion, marcada por la avidez de los sucesos y los
descubrimientos, puestos en prdctica en una espiral de nuevos retos, hasta la
llegada de ofro acontecimiento que de forma global afectdé a occidente,
como es la necesidad apremiante de produccidon masiva de viviendas,
oportunidad que aprovecho la tecnologia del “concreto”.

Superada esta urgencia, con los nuevos materiales estructurales contrastados, y
la técnica de producciéon basada en la prefabricacion de paneles de hormigdn
en crisis, a partir de los anos setenta y ochenta hasta nuestros dias, la dispersion
en el camino hacia el cambio, es la caracteristica mas destacable, entre otros,
motivado por la diversidad de tendencias e influencias que se dan en el sector,
ante el cambio de mentalidad hacia un proceso de cardcter “abierto”
reproduccion edilicia.

Sin embardo, dentro de esta dispersion atomizada, mds alld de los propios
Estados hasta alcanzar el rango de local, se pueden discernir unos rasgos que
les son comunes. Cada una de las siguientes reflexiones podria ser susceptible
de desarrollarse en profundidad, pero Unicamente se van enumerar de manera
que se recoja el pensamiento cenftral.

_Sin duda la apuesta irreversible por técnicas constructivas de cardcter abierto,
a base de componentes compatibles, sistemas y/o subsistemas con capacidad
de coordinarse entre ellos, y preferentemente ligeros, en contraposicion de
técnicas constructivas cerradas y pesadas. Es sin duda este rasgo, el mds
reconocido en el conjunto de las estrategias posibles.

_Existe un reconocimiento generalizado de “resignacién”, sobre la convivencia,
a muy largo plazo entre las formas tradicionales de construccion junto con
técnicas mds racionales de base tecnoldgica, en donde la apuesta estard en ir
alcanzando mayores cotas de mercado.
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_No se dan modelos de referencia, tedricos, pensadores, intelectuales capaces
de remover sensibilidades, como en épocas pasadas, Bauhaus, Le Corbusier,
efc., que han sido ‘“sustituidos”, por infinidod de estudios sectoriales,
especialistas en las distintas disciplinas, manuales y catdlogos, formacién y foros
de sensibilizacion, en un mundo disperso.

30 y, Evolucion de articulos sobre
25 . .,
3 20 / innovacion en el sector de la
3 . s . .
g5 /*‘%-J/ consfruccion residencial, en un
< 10 . ~
eriodo de 25 anos.
0- .
E § E E E § § “La Innovacién en el Sub-sector de la
@ & ] » a 8 = Construccion  Residencial:  Evolucion y
E _% § § § § § Tendencias de la Investigacion”
Afios Autores: Silvia Adarmes Gémez y otros

_Es dificil encontrar una tendencia que se haya implantado con de cardcter de
globalidad, que pudiese ser alternativa a las formas fradicionales de
constfruccion. Es esta reflexion, quizd, una especial vison del proceso, sobre una
misma idead, anteriormente expresada por la que se reconocia la convivencia
de las dos lineas divergentes de proceder en la construccion.

_Sin embargo, a pesar de las dificultades contrastadas que estdn teniendo, se
percibe un movimiento comun, un posicionamiento claro en el conjunto del
sector de la construccidn por el cambio, a favor de procesos de racionalizacién
de intfegracioén tecnoldgica en la construccion.

_En el propio procesote renovacion, se ha producido un cambio estratégico,
desde los primeros planteamientos de base econdmica, entre otros, hacia
aspectos de responsabilidad con el medio ambiente y la sostenibilidad.

Efectivamente, pasadas décadas desde
que se sentaron las bases para una
produccioén industrializada, se ha constatado
gue no ha resultado el factor econdmico, el
atractivo mdas probable, dando paso a una
idea generalizada en la creencia que la
referida "trasformacion” vendrd impulsada
por exigencias sobre aspectos medio
ambientales, ciclo de vida de los materiales,
eficacia energética...... la sostenibilidad.
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_Sin tener hoy en dia una cota de mercado aceptable, mds bien baja, se da
una conciencia global, impulsada fundamentalmente desde la administracion,
de intervencién en el actual parque edificatorio y mapa urbano consolidado:
rehabilitacion edificatoria y regeneracion urbana.

_Proliferacion segun un proceso ininterrumpido, de expresiones o realizaciones a
todos los niveles y en cualquiera de las “técnicas”, con escasd repercusion, muy
localizadas, pero en cualquier caso, son pocas expresiones con und
repercusion medidtica.

_Segun se va avanzando en el proceso de industrializacién de la construccion,
se constata una actitud de mirada constante hacia atrds con actitud critica
segun un ciclo constante de cuestionamiento y revisidn. Esta actitud de releer
(re-thinking) sobre lo realizado, tanto en el plano tedrico como en el técnico o
material, desde experiencias concretas, o sectoriales, como los conocidos
informes “Constructing the team” (Construyendo el equipo) de Latham, M., ano
1994, y “Rethinking cosntruction” (Repensar la construccion) de Egan, J. ano
1998, ambos de gran influencia para la industria y el sector de la construccion
en Inglaterra, documentos criticos y de denuncia de muchas prdcticas en el
sector, con importantes propuestas y recomendaciones, sentando las bases
para un cambio profundo y estratégico en la industria y los servicios de la
construccion, y con una trascendencia que llega hasta nuestros dias.

11. RASGOS CARACTERISTICOS RELATIVOS AL PROCESO DE INDUSTRILAZACION
POR AMBITOS.

En este apartado, se consignardn a rasgos generales, los aspectos mds
caracteristicos y experiencias mds relevantes por su interés, de diferentes
dmbitos o Paises mds representativos en esta materia.

> SUECIA Y FINLANDIA. Rasgos caracteristicos:

- Climatologia hostil, que obliga a reducir en Finlandia el hormigonado in situ
al minimo.

- Abundante y cuidado patrimonio forestal

- Medidas de apoyo en |+D estable de las administraciones.

- Construccion de viviendas de madera como politica de estado.

- Predominio de la producciéon vivienda unifamiliar en madera.

- Tecnologia y automatizaciéon en cadenas de produccidon en madera.

- Construccion a base de elementos tridimensionales o modulares.
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- Las viviendas, Boklok de lkea vy
Skanska, elaboradas en fdbrica
(prefabricadas) que se arman en el
lugar. Mdas de 2.000 unidades ya se
han vendido hasta hoy.

- Actual pais exportador de vivienda
de prefabricacion ligera.

- Porcentaje alto de constructoras
suecas que fienen fdabricas de -
“prefabricados de edificaciéon”. - : e

- Sistema Moduli, sistema constructivo experimental, Finlandia 1968 1973.
Arquitectos Kristian Gullischen & Juhami Pallasmaa
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- Elritmo construccion de vivienda unifamiliar de 45 m2 es de 8 horas hombre
por m2.

- Automatizacién de la industria: caida del nUmero de empleos en el sector.

- Después de la posguerra se abandonan las soluciones de prefabricacion
con paneles de madera, paso a los bloques de viviendas y normativas de
fuego.

- Alto porcentagje en Finlandia de uso parcial de componentes, sistemas
industrializados y/o prefabricados: 70" viviendas, 80% oficinas y 0% industrial.

- Sistema AA de prefabricacion en madera, desarrollado por Aalto para
Ahlstrom, el mds novedoso en los anos 40.

> ESTADOS UNIDOS. Rasgos caracteristicos:

- Mercado dominado por pequenas empresas de construccion tradicional de
prefabricacion ligera de madera y/o transportable.
- Experiencia histérica en casas prefabricadas

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 104



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

- Iniciativas vigentes en pro de la industrializacion de la edificacién en EEUU:
. Caso del proyecto OSBA

. Consurso Solar Decathlon

. Programa ‘Home Delivery’ del Museo de
Arte Moderno, MOMA de New Cork

. El  aporte mas significativo  de la
‘industrializacion abierta’ en EEUU, la mas
visible y documentada, la constituye la
construcciéon de viviendas unifamiliares de
muy alto nivel técnico realizadas como =
industrializaciéon abierta, singular, especifica | Decathion 2005;
o por encc:rgo. UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

. Existen en EEUU un buen numero de catdlogos clasificados con cientos de
soluciones industrializadas.

-Factores que favorecieron, la industrializacion en Estados Unidos:

. El aumento del coste de la mano de obra.

. Produccién mas rdpida y eficiente con mayor rentabilidad.

. Reducciéon de plazos de ejecucion mediante el empleo de componentes
prefabricados.

> JAPON. Rasgos caracteristicos:

- Coexistencia entre soluciones de prefabricacion abierta y cerrada.

- Condiciones favorables econdmicas e institucionales (apoyo)

- Cadenas de produccion basadas y adaptados de otros sectores como el
automovil.

- La impronta de las soluciones TOYOTA e
Home, viviendas de calidad, resistentes a
terremotos y eficientes energéticamente-
en 2005 produjo 4.600 viviendas.

- Aplicacién de conceptos industriales,
“Just in Time” conocido como Modelo
Toyota.

TOYOTA HOME
- Cambio de mentalidad del usuario respecto de la prefabricacion.

- Objetivo, cero emision de CO2, alta eficacia energética y sostenibilidad

- Alta calidad del producto

- Preocupacion por la compatibilidad industrializacion-diseno personalizado.

> REINO UNIDO. Rasgos caracteristicos:

- Estudio y muestras de propuestas innovadoras (prototipos)-Innovation Park-
impulsadas por El Building Research Establishement BRE.
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Informes “Constructing the team” (Construyendo el equipo) de Latham, M.,
ano 1994, y “Rethinking cosntruction” (Repensar la construccion) de Egan, J.
ano 1998, ambos de gran influencia para la industria y el sector de la
construccion.

Interés en el Reino Unido en proyectos de investigacion sobre técnicas y

procesos de pre-ensambilaje.

Grandes inversiones en proyectos de investigacion y desarrollo [+D, con

especial incidencia en el estudio del “pre-ensambilaje en la construccion”.

Surgimiento del estilo high-tech (alta tecnologia) que se desarrolld durante

los anos setenta, y ochenta, tomod su nombre del libro: The Industrial Style

and Source Book for The Home, publicado en 1978 por Joan Kron y Suzanne

Slesin: niega el entorno, busca nuevas formas a partir de los materiales de la

tecnologia, exhibicion de lo estructural y exagera la planta libre.

Realizaciones:

. Casa Hopkins, disenada por Michael y Patty Hopkins en 1976 con una
estructura liviana de marcos entrelazados de 2 x 4 metros, y un interior de
gran flexibilidad de las estancias, optdndose por una disposicion abierta.

. Edificios de Lloyd's seguros de Rogers entre 1978 y 1986.

. Container City — La Ciudad Contenedor en Trinity Buoy Wharf, al Este de
Londres, una ciudad de edificaciones realizadas con contenedores de
barcos. Era una zona portuaria degradada y gracias a la idea de Eric
Reynolds, Urban Space Management (USM) y el estudio de arquitectos
Lacey & Partner, el lugarse ha convertido en un importante centro de
creacioén, poblado por artistas y profesionales vinculados al mundo del
diseno.

> HOLANDA. Rasgos caracteristicos:

John N. Habraken precursor del proceso de industrializacion de la
edificacion holandesa, con la publicacion en 1961 del libro El fin de la
vivienda en masa: papel protagdnico y participativo de los usuarios.

Programa IFD: Proyectos demostrativos de construccion Industrializada,
Flexible y Desmontable: promover la aplicacion de estos principios
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constructivos por la industria y el mercado, en la edificacion.

- Selecciones anuales de proyectos y propuestas (71 propuestas), con
realizaciones.

- Propuesta de vivienda ‘Variomatic’, del
arquitecto Kas Oosterhuis: vivienda de
catdlogo flexible en todos los sentidos.

- Sistemas de paneles prefabricados en
Holanda, el sistema BMB con piezas
cerdmicas en la placa  exterior,
Elementum-Len, con el que se han
construido mas de 40.000 viviendas, VAM,
6.600 viviendas hasta 1968, y RBM, 19.000
viviendas hasta 1968.

- Sector comprometido con [+D+l, subvencionado: Proyectos Singulares vy
Estratégicos como INVISO, CETICA y HABITAT 2030.

> ESPANA. Rasgos caracteristicos:

- Bajo grado de industrializacién del sector vivienda.

- Desequilibrio entre la elevada produccion de viviendas y escaso impulso en
el proceso de industrializacion.

- Componentes prefabricados de hormigdn implantados en todo el pais: alta
calidad - hormigdn arquitectdénico y prefabricacién singular.

- Escasas experiencias y prototipos aislados en distintos puntos de la geografia,
iniciativas de distinta procedencia pero sin crear tendencia: Domino 21,
primer edificio entre medianeras industrializado en Gijon, prototipos de
vivienda solar de la ETSAM-UPM, presentadas en los ‘Solar Decathlon 2005,
efc.

- Iniciativas modulares

Habitainer, soluciones residenciales con contenedores de carga
maritimos.

American Building System ABS, fundada en el ano 1993 y dedicada a la
construccidén prefabricada en madera de casas.

Habidite, empresa especializada en viviendas desarrolladas off site a
partir de mddulos de hormigdn ligero en base a arcilla expandida, vy
totalmente acabadas.

- Modultec, dedicada a la construccion industrializada segin un proceso
de fabricacion de edificios divididos en mddulos autoportantes, que se
ensamblan tanto horizontal como verticalimente, tipo mecano, con los
interiores totalmente equipados y terminados.

- Viviendas de proteccion en el barrio de Sants, El Polvori. (Barcelona)

- Carabanchel Housing, 102 viviendas de los arquitectos, dosmasuno
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arquitectos.

- 198 viviendas de proteccion oficial en Alcobendas (Madrid), sistema
cerrado.

- 220 viviendas en el PAU de Vallecas sistema integrado en edificacion “in
situ”, sistema abierto, flexible.

- 36 Habitatges al Carrer Comte Borrel del
Sector Castell | Promocién publica. Sistema
Modultec.

- S3C, Prototipos de viviendas construidos por
componentes compatibles.

- Proyecto INVISO, optimizacion de Ila
produccion de viviendas, industrializacion
de viviendas sostenibles.

PROYECTO 3 AL CUBO

- 27 viviendas de proteccién oficial de alquiler para jévenes en Barcelona de
Lopez-Rivera

- HABITAT 2030. Desarrollo de nueva tecnologia en materiales y componentes
orientados a mejorar la produccion de viviendas ... (Acciona, PTEC).

CETICA: Industrializacidn con estructuras de acero.

Proyectos |+D+i en el periodo 2006-2001:

COMPACT HABIT: CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA EN FABRICA DE MODULODS VOLUMETRICDS DE

VIVIENDA APILABLES ¥ REUTILIZABLES EOMBACT HASTT £

NUEVAS TECNICAS Y PRODUCTOS DE ARQUITECTURS MODULAR PREFABRICADA ESTRUCTURAS METALICAS NORMALIZADAS com

INVESTIGACION ¥ DESARROLLO DE UNA NWUEVA NAVE MODULAR PREFABRICAD® DE ALTA RESISTEMNCIA ESTRUCTURAS METALICAS NORMALIZADAS BROFIT [2006)

ESTRUCTUIRAL

PROYECTO DE INVESTISACIGN PARAEL DESARROLLO TECHOLOGICD DE ENCOFRADDS DE GRAMDES LUCES. SACYR BROFIT [2006)

DEFARRCLLO DE LA TECHDLOGIA PARA 54U FLIESTA EN OBRA

PANELES AUTOPORTANTES Y SANDWICH PREFABRICADCS PARA CONSTRUCCICN AISLAMIENTOS PAIS COT

DESARROLLO DE SISTEMAS CONSTAUCTIWOS ESTANDARIZADOS PARA FACHADAS LIGERAS COM ALTAS | ASEFAVE MWVIENDA

MREETACIOMET NE FOOTECTIOM BN CALD DE IMCEM DD opea PHOET
HIDROBUILDING SYSTENS {DESARROLLD
{IETCE - C5IC) INDUSTRIAL)
METALCO

OFTIMIZACION DE LA PRODUCCION DE VIVIENDAS, INI:IUS-TRL#LIZA{IﬂN_ EFIDEMNCIA ¥ SOSTENIBILDAD DRAGADDS MEC

INVISD

DESARROLLO DE UN FROTOTIPO DE TABLERO DE CONTROL DE PROYECTOS ADAPTADO A LA ARQUITECTURA | ESTRUCTURAS METALICAS NORMALIZADAS PROFIT

MODULAR PREFAERICADA EM ESFAHA {DESARROLLO

INDUSTRIAL)
PROYECTO SICAAAC 1 PARA EL DISENO ¥ DESARROLLO DE PANELES CONSTRUCTIVOS CON PRESTACIONES | INDUSTRIAS IMAR FROFIT
FUNCIOMALES AWAMZADAS PAFAA LA INTERACTUACION ENTRE EL EDIFICIO ¥ 50 ENTORND {DESARROLLO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE INVESTIGACION APLICADA PARA FACILITAR E INCENTIVAR MEDIANTE RECOMENDACIONES | {IETCE -CSIC) MVIVIENDA

PRACTICAS L& INDUSTAIALIZACION DE PROCESDS DE COMSTRUCCIOM DE WFF & BASE DE ELEMENTOS,

COMPONENTES Y SUBSISTEMAS INNCVAD-CRES DE MERCADO PREFERENTEMENTE CIUE CUENTEN COM DT
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REUTILIZACION DE NEUMATICOS USADOS EN LA FABRICACKOM DE FAMELES SANDWICH COMN
PROPIEDADES AISLANTES MEJORADAS

KIDE S0OCIEDAD COOPERATIVA

FPROFIT |DESARADLLO INDLSTRIAL)

DESARROLLO DE PIEZAS DE HORMIGON LIGERD TERMOACUSTICAS ¥ SU IMPLANTACIGN CON
REDUCCICM DEL IMPACTO MEDIDAMEBIENTAL

LERIDANA DE PREFASRICADCS

FPROFIT |DESARROLLO INDUSTRLAL)

DESARRCLLO DE WUEVOS SISTEMAS DE CONSTRUCCION MODULAR COM PREFASRICADOS DE

YL Ty

PANELES PREFABRICADDS BIOCLIMATICOS DE HORMIGON EM CONTINUD UTILIZANDD ESCORIAS OE | PANELES PREFABRICADOS DE coTl

TERMICA Y RESIDUOS DE COMSTRUCCION. HORMIGON PROFIT |DES. INDUSTRLAL)

SISTEMA INTEGRAL DE FACHADA UGERA MODULAR DE BAID IMPACTO BMEDICAMBIENTAL ¥ | B 720 ARCUITECTURA CDT1

DISPOEITIVOS DE CONTROL 50LAR

SISTEMA DE COMSTRUCCION DE VIVIENDAS MOLDEADAS EN HORMIGON CONCRETD A MAS CoTl
PREFABRICADOS TECHYCONTA CoTl

DESARAOLLD DE MWUEVAS TECHOLOGIAS EN MATERIALES ¥ PROCESQS DE FABRICACION DE
COMPOMENTES ORIENTADDS A SU INTEGRACICN EM EDHFICIOS

ACCIONA IMFRAZSTRU CTURAS

P.N. COOPERACION PUBLICO -
FRIVADA

SISTEMA INDUSTRIALIZADO Df PANELES LIGERDS FREFABRICADOS EMERGETICAMENTE
ALUTOSUFICIENTES

COOT ARQUITECTQS

P.N.PROGR. DESARRQOLLD
EXPERIMENTAL

DISERD ¥ DESARRCLLO DE METODOLOGIAS ORIENTADAS A LA INDUSTRIALZACION DE SISTEMAS
COMSTRUCTIVOS & TRAVES DE LA MODULARIZACKIN DE ESTRUCTURAS

FERROBERICA

PW_PROGRAMAS DF DESARROLLD
EXFERIMENTAL

PROYECTD SICMAC | PARA EL DESARROLLD DE PANELES CONSTRUCTIWOS COM PRESTACIONES

INDAISTRIAS I AR

M. PROGR. INVESTIGACION

ESTEBAN GARCIA MARQUINA - Arquitecto

FUNCKINALES AVANZADAS PARA LA INTERACTUACIGN ENTRE EL EDIFICIO Y SU ENTORNO APLICADA
SISTERAS MIODU LARES FARA FACHADAS LIGERAS INGENIERIA ¥ SISTERIAS FARA coTl
FACHADAS LIGERAS
CISERC Y DESARRCLLO DE UN SISTEMA DE PROTECCISN PERIMETRAL AUTOTREPANTE ULMa com
PROYECTO SLACTIS. 40 DE GRANDES LAMINADOS AUTORPORTANTES CERAMICOS PARA TASIQUERIA | UIRALITA ISERLY com
INTERIOR SECA P.MN.PROG. DESARROLLD
EXPERIMENTAL
MODELZACION ¥ VALIDACION DEL COMPORTAMIENTD MECANICO ¥ ACUSTICO DE SISTEMAS | YESOSIBERICOS P.N. FROGR. DERARRCLLD
CONSTRULCTMNGS DE PLACA DE YESO LAMINADD EXPERIMENTAL
ESTRUCTURAS PORTANTES ¥ SISTEMAS DE FUACION RAPIDA PARA GRANDES LAMINADCS CERAMICCS | DIPER, DISERG ¥ PERFILADD com
UTILEADOS EN TABIQUERLA SECA [2/4]
DESARROLLO DE PIEZAS [ GRAN TAMARC POR FORIADS ALDAKIN com
CESARROLLO DE UM SSTEMA DE EDIFICACIONES MODULAR BASADD EM  SUPERESTRUCTURA | AYKOS ELRDPE com
AUTOPORTANTE, DE ACERQ ALEADO DE ALTO UMITE ELASTICO, PARTIENDO DE BOBINA DE CHAPA,
SIGUIENDOD LAS TECHICAS DE INDUSTRIALIZACIKNM EM SERIE
NUEVD CONCEPTO DE WIVIENDAS MODULARES, FLEKIALES, ESCALABLES Y DE ALTA EFICIENCIA ENERGETICA CONSTRUCCIONES ACR com
FOLD CONSTRUCCIONES ¥
DESARROLLO DE SSTEMA CONSTRUCTIVG INTEGRAL ¥ SOSTEMIBLE PARA VIVIENDAS MODULARES | DEBRAS oo
PREFABRICADAS VANGLIARD HORMIGN
MOLDEADD
DISEND ¥ DESARAOLLO DE LA TECNOLOGIA DE PRODUCCION DE WIVIENDAS FABRICADAS
INOUSTRIALIENTE HAEBICITE PROUECTS com
- SOLUCIONES DE EDIRCACIGN
SOLUCIONES 505TEMIBLES EN MODULDS OE VIVIENDA PREFABRICADOS INTEGRALES ¥ SOSTEMIBLES com
DESARROLLO DE PAMELES SUSTITUTIVOS A LA TABIOJERLA SECA COM FAOPIEDADES MEIORADAS COATER-TEX ECOLDGICA com
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12. EXPERIENCIA Y ACTUALIDAD DE LA CAPV

El proceso evolutivo de la construccion en la Comunidad CAPV, como en otros
campos tiene unas connotaciones derivadas de la diversidad de contextos en
los que participa, que frascienden los limites de sus propias fronteras, en cuanto
que pertenece a otras comunidades superiores en el rango socio-politico vy
territorial, o bien de indole interna, y que en su conjunto, perfilan y frasfieren su
impronta personal al proceso histdrico, en este caso referida al dmbito de la
CAPV.

Efectivamente, la historia o experiencia en este proceso de industrializacion y
de la construccion, en general para la CAPV, estd determinada por su
pertenencia a un determinado dmbito geogrdfico y estratégico, la Comunidad
Europedq, y a su vez como su integraciéon socio-politica en el Estado Espanol.
Estas dos realidades son las que van a determinan la historia y los rasgos
principales de la experiencia en la Comunidad, pero matizados por la
personalidad del territorio, su tejido industrial, el mapa territorial y urbano,
pardmetros de poblacidon, la propia historia y tradicidn, la red de
infraestructuras, etc.

Por ejemplo, el episodio relativo a la gran producciéon de viviendas mediante
sistemas cerrados de paneles de hormigdn, conocida como la primera era de
la industrializacion en la construccion, décadas de los cincuenta a los sesentaq,
en el dmbito de la CAPV, tuvo otro desarrollo, con unas connotaciones mas
propias del contexto el Estado, por evidente comunidad en todos los campos
estratégicos, sociales y politicos.

La historia de la evolucién, en esta Comunidad, relativa a los procesos de
industrializaciéon, nuevas técnicas, desarrollo tecnoldgico, innovacion, etc. no
ha sido ajena a la realidad social y politica del Estado Espanol, no solo en lo
relativo a las experiencias habidas, también en ofros aspectos subjetivos
relativos a la concienciacién, la formacion, divulgacion, valoracion, etc. Por
ello, tanto el proceso de renovacion, como el desarrollo del sector de la
construccién y de la vivienda, han llevado un incierto atraso respecto de las
posiciones marcadas por la comunidad internacional, y respecto de los Paises
de temprano despertar a los postulados de la industrializacion.

Asi mientras en paises como Francia, Inglaterra Alemania, etc., ya a mediados
del siglo XIX se apreciaban importantes trasformaciones estructurales y
sistemdaticas en la construccidon con la incorporacion mejoras tanto técnicas,
como en gestion y de comercializacion, aqui se seguia en la misma estructura

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 110



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

industrial fradicional de base artesanal.

Esta posicion de retraso respecto de las trasformaciones y experiencias habidas
en el exterior, derivd en un légico comportamiento, segin la siguiente
secuencia:

sdescubrimiento > aprendizaje-investigacion > mejora-produccion

LOS NUEVOS MATERIALESRIALES EN LA CONSTRUCCION.

Como en el resto de los paises industrializados, aunque con afraso en el
conjunto del Estado, en las décadas préoximas al cambio de siglo, dos
materiales y sus técnicas, el hierro y el hormigdn, cambiaron y revolucionaron
definitivamente la construccién, por cenfrarnos en el dmbito del presente
trabagjo, ya que las connotaciones de estos “materiales” trascendieron el
dmbito de la construccion, como la arquitectura, el paisaje urbano, la industria,
las infraestructuras, etc.

Con matices y singularidades propias del lugar, en un andlisis historico sobre
esta época desarrollista, se pueden encontrar una similitudes en el proceso y
etapas habidas en la totalidad del mapa urbano de la geografia estatal y por
tanto en el Pais Vasco también.

La aplicacion de estos materiales en la construccidn, como en el resto de los
paises, estuvo supeditada a la progresiva evolucidn de las técnicas de
produccion de la industria, la siderdrgica, que aungue con tradicion en el Pais
Vasco, debid evolucionar para posibilitar la produccion de las nuevas
aleaciones de aceros estructurales, de mejores cualidades y prestaciones, con
nuevos hornos. Ya apuntd Nadal, J. sobre las limitaciones de nuestra situacion y
la imposibilidad de aplicar el modelo inglés para incrementar nuestro desarrollo
economico.

Aunque el Pais Vasco contaba con una importante implantacion industrial, en
sectores como el transporte, hierro, acero, la construccion, el cemento, etc., no
participd de forma activa en los origenes de este proceso de transformacion de
la construccidén que en Europa y el mundo industrializado se estaba dando, en
base al desarrollo de las nuevas tecnologias, el acero y el hormigon,
fundamentalmente, y que se prolongd durante toda la primera mitad del siglo
XX.

Respecto de los productos siderirgicos, el hierro y le acero, entre ofras es
conocida una cronica, que refleja esta situacion de “atraso” de nuestro Pais en
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el conjunto del Estado, realizada por Daniel de Cortdzar, ingeniero jefe del
Cuerpo de Minas y miembro del jurado de la Exposicidon del Centenario de
Filadelfia de 1876, que de esta manera expreso y valord la participacion
espanola en la muestra (Anales de la Construccion y de la Industria, 1877):

Los productos siderurgicos espanoles estaban reducidos a una cuantas
barras de hierro forjado, procedentes de las provincias de Lugo y Teruel,
algunas muestras raquiticas de hierros fundidos y dulces enviadas por los
hijos de Heredia, de Mdlaga, e Ibarra y Compania de Bilbao, y una
exhibicion bastante notable, hecha por la fabrica del Pedroso; pero con
estos elementos se obtenia un conjunto miserable para un certamen en
que se presentaban como competidores Alemania, Bélgica, Suecia,
Noruega y Estados Unidos, cuyas exposiciones de ferreria asombraban
aun a los que conocen la importancia de estos paises en la produccion
del hierro.

La industria siderurgica, en nuestro dmbito, ha estado desde sus origenes, mas
enfocada a ofros sectores industriales al margen de la construccién, como la
industria naval, la ferroviaria, la mdqguina herramienta,....con mds tradicion,
arraigo, estabilidad, y mayor demanda que el sector de la construccion.
Ademds del rechazo o las dudas por parte de los distintos agentes, técnicos,
instituciones oficiales y privadas, y usuarios que hard que se relegue este
material y su técnica a usos no residenciales, dotacionales o infraestructuras,
puentes, viaductos, estaciones, mercados, cubiertas, etc. Asi la primera
referencia que se fiene incluso a nivel estatal sobre la construccidon en hierro
data de 1815, cuando el arquitecto J. B. Belaunzardn, tuvo que presentar en la
Academia de San Fernando un proyecto para construir un puente sobre la ria
de Bilbao, en sustitucion de uno anterior incendiado, pero que no se construyd.

Al margen de cuestiones justificativas externas al propio sector de la
construccion, tras las dudas iniciales y franscurrido el tiempo necesario, se
puede comprobar, aungue no han sido referencia a nivel internacional salvo
excepciones, la existencia de un importante patrimonio, una produccion
diversificada y singular, con grande ejemplos en prdcticamente toda la
geografia del Pais Vasco, como:

. EL viaducto de Ormdiztegui construido en 1866, puente de vigas con celosia y
pilas de viga, uno de los mds antiguos en esta tipologia., del ingeniero Pablo
Alzola Minando.

. EL puente urbano de San Francisco, en Bilbao (1882), también de Pablo Alzola
Minando

. En Gipuzkoa el puente de hierro de San Sebastian, consfruido en 1864, y la
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Plaza de Verduras y el Mercado del Tinglado en Tolosa.

. Puente-transbordador sobre la ria del Nervion, que une Portugalete con las
arenas, en Vizcaya, es de Alberto Palacio, con vigas de 160 m y 45 de alturag,
soportado por dos pilas-estribos también metdlicas. De la pila cuelga un
transbordador que permite la travesia sin obstaculizar la navegacion.

. Muelle de Hierro de Portugalete, terminado el ano 1887, obra del ingeniero
Evaristo de Churruca.

. El Mercado de la Ribera (1880 y 1929), vy la plaza de Vista Alegre de Bilbao de
Sabino Goicoecheaq, 1882.

. La estacion de la Concordia en Bilbao, ano 1902.

. Quioscos: del Bulevar de San Sebastian (1907), de
Ricardo Magdalena, y de Laguardia, en Alava.

. Frontones cubiertos: Jai-Alai Moderno, 1905 en San
Sebastidn, Euskalduna, 1895 de Bilbao, Euskal-Jai o
Frontdn Moderno, 1909 en Pamplona. =

. Teatros, entre oftros, el Teatro Arriaga se inaugurd 1890 ...el armazdn de los
suelos se construird con vigas de hierro, no empledndose en el edificio mas
madera que la puramente indispensable....], el Campos Eliseos de Bilbao en
1903 y el Victoria Eugenia de Donostia en 1912.

La segunda técnica estructural, hija de la revolucion industrial, el hormigdn o
como se denominaba, el cemento armado, con mucho potencial y novedosas
aplicaciones, en la arquitectura, la ingenieria, mobiliario, infraestructuras, etc.,
en Espana se infroduce, con dos décadas de retraso respecto a Alemania y
Francia, a tfravés de regiones de fuerte implantacion industrial como Cataluna,
el Pais Vasco, y en general, de toda la cornisa cantdbrica.

Tanto el material y las técnicas de aplicacion, como el hierro, debido al retraso
en su aplicacion en el conjunto de Estado Espanol, el proceso en el Pais Vasco
bebe de las experiencias y cultura de los paises actores de la revolucion
industrial del enforno mds proximo como el europeo, Francia, Alemania e
Inglaterra fundamentalmente, y que como en el conjunto de todas las
sociedades avanzadas, desde sus inicios enfre las décadas de cambio de siglo
XIX-XX, no se abandona hasta nuestros dias, por lo que tras un siglo de
experiencia, el hormigdn se ha constfituido en la imagen del conjunto del
paisaje urbano universal.

Los primeros tanteos, se realizaron bajo el uso de diversas patentes reconocidas

en Europa, que obtuvieron representacion en Espana en la Ultima década del s.
XIX, ya que en sus inicios el sistema estaba reconocido y protegido como
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propiedad intelectual hasta su liberacion en las primeras décadas del s. XX. Asi,
en 1884, Joseph Monier es el primero en introducir en Espana, la patente del
mismo nombre, que tras varias mejoras es comprada en 1893, por el ingeniero
militar Francesc Macid y el arquitecto Claudio Durdn, creando la primera
empresa espanola para la construccion con hormigdn armado, “La Sociedad
en Comandita”.

La otra patente de fuerte implantacion registrada en Espana en 1892, fue la
francesa Hennebique, de cuya organizacion extendida por toda Ia peninsula
surgieron todos los protagonistas de la infroduccion del hormigdn armado en
Espana, siendo sus focos principales Andalucia, Madrid, Asturias y el Pais Vasco.

En Espana, una de las primeras experiencias con cemento armado data de
1891, cuando el ingeniero de caminos José Nicolau lo empled para proteger
una estructura de perfiles metdlicos de una obra en Cantabria.

Con la desaparicion del sistema de patentes en las primeras décadas del s. XX,
reconocida asi como una técnica, junto con la promulgacion de importante
soporte documental, especificaciones, normativas, manuales técnicos vy
tedricos, su Uso se generaliza en manos de los técnicos, arquitectos e ingenieros,
y constructores.

_La fdbrica de harinas La Ceres, 1900, en Bilbao, del
ingeniero de caminos Ramén Grotta, fue el primer
edificio  industrial  construido  con  estructura
enteramente realizada en hormigébn armado en el
Pais Vasco y es una de las mds famosas
construcciones de la organizacion Hennebique en
Espana.

_Fdbrica de Harinas
Ugalde y Cia en Pasaqjes
Ancho concluida en 1903.
_Puente de tramo recto La
Banderia, 1901 en Rentaria
de José Eugenio Ribera

6] i g
vente La fanderia

Harinas Ugalde y Cia
_Acueducto-pasarela para la Papelara Araxes, ano 1898 en Tolosa, y puente
sobre el rid Oria en Usurbil del Ingeniero J. E. Ribera.

_El puente de Maria Cristina, de 1901 y el puente Kursaal en San Sebastidn
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_La fdbrica de Boinas Eldsegui (1902) y Papelera del Araxes (1902) en Tolosa,
Almidones Remy (1902) en Hernani y Cerdmicas Eguia (1902) en Donostia, La
sede del Banco Guipuzcoano (1901), en Donostia y el Archivo Provincial (1901)
en Tolosa.

No vamos a seguir en esta linea de exposicion ya que uUnicamente
pretendiamos marcar los inicios de la historia de estas dos nuevas técnicas, el
hierro y el hormigdn en el dmbito de la CAPV, que en el contexto de su génesis,
supusieron una evolucidon trascendental para el desarrollo del sector por el
camino de la industrializacion.

Pero, pasado el tiempo, mds alld del dominio de la técnica, segun un proceso
de continua superacion, retos y nuevas aplicaciones, desde la perspectiva
actual, la construccion en hormigdn elaborado “in situ” no tiene la
consideracion de técnica (elaboracion, transporte, armado, apuntalamiento,
encofrado, vertido, curado, desencofrado, residuos, etfc.) de produccion
“industrializada” segun los actuales criterios actuales: no es un proceso
racionalizado, de operaciones de montaje mecanizadas.

En el Pais Vasco como en el resto del Estado, pero anteriormente, aunque en
diferentes contextos, en el conjunto de Paises Europeos y del Este, la primera
expresion de industrializacion en la construccion se materializé bajo la técnica o
el “logoftipo” del panel de hormigon prefabricado, que como sistema cerrado
se comercializd bajo numerosas patentes.

Esta diferenciacién con ofras connotaciones se dio tanto en sus origenes vy
causas que provocaron esta produccidn masiva de viviendas a base de
paneles prefabricados de hormigdn, como en su posterior desarrollo en
expresiones concretas y politicas en todos los sectores.

Asi, a los paises devastados por la Gran Guerra, la evidente urgencia de
vivienda en la légica proporcidn a la destruccioén, les condujo a la utilizacién
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de técnicas de produccion de elementos prefabricados de hormigdn, sin
embargo a paises que no participaron en la referida contienda, también otra
necesidad de urgencia de vivienda en épocas desarrollistas o de gran
crecimiento, fendmeno que se produjo en zonas y ciudades muy concretas
como Barcelona o Bilbao.

Efectivamente, hablar de desarrollismo en el Pais Vasco, como periodo de gran
crecimiento industrial en los anos cincuenta y sesenta, con connotaciones
sociales, problemas habitacionales importantes, hay que referirse casi
exclusivamente al drea metropolita del Bilbao. Como consecuencia de este
crecimiento y desarrollo industrial, la villa de Bilbao supuso una via de
oportunidades, de trabagjo, respecto de otras zonas empobrecidas y en
depresion del Estado, o que propicidé una migracion masiva de personas, en
busca de mejores oportunidades.

Aungue en la villa de Bilbao se concentrd el mayor problema social y urbano, el
crecimiento fue generalizado en todo el Pais Vasco, tanto econdmico como
demogrdfico, llegdndose a duplicar la poblacién, y a finales de la década de
los 60, mds de la mitad de la clase trabajadora era inmigrante.

No nos vamos a detener en este episodio de la historia de Euskadi, con
consecuencias desde el punto de vista urbano y social, importantes: ocupacion
suburbana de gran precariedad, déficit y encarecimiento de la vivienda,
chabolismo y altos indices de subarriendo, generdndose una poblacion
desestructurada por grupos sociales, pero con un denominador comun en las
malas condiciones higiénicas y de salud. El chabolismo constfituido en
auténticos poblados reestablecieron con montes, laderas y colinas que
bordean la villa de Bilbao, como, Archanda, Monte Banderas, Monte Cabras,
Uretamendi, Los Canos, Ollargan, Hirsuta, ...

Segun una estadistica publicada por "La Gaceta del Norte", en 1960, 26.314
personas habitaban 4.987 chabolas ubicadas en diferentes puntos de Bilbao, y
Unicamente para escenificar aquel panorama social, queremos reproducir una
interesante cronica del diario Deia de testimonios diversos, con motivo de una
exposicion sobre la inmigracion en Euskadi:

Los primeros pasos los dio una burra. "La burra de mi fio", concreta Eugenio
Sanchez Marin, jubilado de 65 anos, frente a las vias de tren de la estacion de
Abando. Por aquél entonces tenia once anos, seis hermanos y un padre que
habia huido del pueblo en busca de algo que comer. "No habia trabagjo”, resume.
Y por eso marcharon. Desde Valdefuentes de Sangusin, en la sierra de Béjar, hasta
Ledrada, en Salamanca, donde sustituyeron los pasos del animal por el carbén y
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los railes. "Mi hermana pequena apenas tenia un par de meses". Y Bilbao era una
emocion representada en el rostro de su madre. La sonrisa ancha durante el vigje.
El ceno fruncido frente a las chabolas que se expandian en el barrio de
Uretamendi. "Cuando llegamos vimos un barranco enorme. No habia agua. No
habia luz. El impacto fue muy grande".

"En lo alto de la colina, contra el respaldo de los montes inmediatos, festoneaban
la cumbre una especie de casuchas blanguecinas estrechamente
apelotonadas", describe el escritor José Luis Martin Vigil en la obra Una chabola
en Bilbao.
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Eugenio Sdnchez senala una de ellas: su hermano, con pantaldn corto y el
flequillo revuelto, juega entre ladrillos junto a ofros ninos. Su primera casa en
Uretamendi, sin embargo, no contd con la presencia de esta masa cocida de
barro. La comprd su padre por 250 pesetas y, como los demds chamizos, fue
construida con cajas de bacalao y sardinas y un toldo cargado de alquitran.

La de esta familia no fue una experiencia aislada. "En diez anos la poblacién de
Euskadi se duplicd", recuerda el historiador Jimi Jiménez. Gentes llegadas de
Andalucia, Extremadura, Galicia o Castilla-La Mancha que buscaban sobrevivir y
que contribuyeron con sus manos al desarrollo industrial de Bilbao, Deba, Gasteiz y
otras ciudades.

"A partir de 1965 mds de la mitad de los trabajadores eran de fuera. Ahora no
llegan al 6%", ilustra Joaquin Arriola, doctor en Economia. "En diez anos los salarios
reales se multiplicaron por dos y surgié el fendmeno de Ia organizacién de los
trabajadores”.

El Estado supo aprovecharse de esa generacion de riqueza a través de la
especulacion inmobiliaria. "Mediante la creacién de viviendas masivas y el
deterioro del paisaje urbano, el Estado consiguid quedarse con parte del salario
de los trabajadores a fravés de altos tipos de interés”, recuerda Arriola.
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Paraddjicamente, la inversion en vivienda de ladrillo
supuso para la mayoria un cambio radical en las
condiciones de vida. "En esta fotografia estdn
llevindose una chabola para edificar en su lugar una
casa”, explica Eugenio Sdnchez, que ha vivido la
evolucién de un barrio al que, segun dice, "hoy no le
falta de nada, excepto trabajo".

Su historia estd ligada a esos caminos que contribuyd a
construir "con pico y pala" y a los juegos de infancia
entre pequenos lujos llamados peonza y canicas. Sélo un
dia quiso probar suerte en su tierra, con casi freinta anos,
convertirse en su propio patrén y volver a Salamanca.
Pero ése ya no era su mundo.

"A mi me gusta recordar. Hay otras personas que viviendo en las chabolas decian
que vivian en Rekalde, pero yo lo que digo esgora Uretamendi'. Entre sus
recuerdos pervive el de la construccion de la primera fuente en el barrio, la de
lturrigorri, con un agua en la que se decia que no se podian cocer los garbanzos,
el duro trabajo que desempenaban las mujeres, que iban al depdsito franco a
limpiar bacalao, o su primer frabajo a los 13 anos, cuando era recadero de la
fienda La Guipuzcoana y no le daban ni un poco de propina.

Las condiciones de vida no fueron iguales en todos los lugares. "En Vitoria los
planes urbanisticos hicieron posible que se desarrollaran barrios como Abetxuko,
donde la gente vivia mejor, y en Deba algunas empresas ofrecian vivienda a sus
trabajadores”, explica Jiménez.

Los jesuitas colaboraron en la mejora de algunas infraestructuras y se adentraron
en los suburbios de la periferia para frasladar su mensaje y construir iglesias. Los
inmigrantes atraian mads inmigrantes y distinguian bien a los de su tierra. "El
impacto que tuvieron no fue sdlo econdmico sino que también fue cultural’,
especifica Arriola. Desde lkuskatu aseguran que la pretension de la exposicion es
propiciar una reflexién sobre una cuestion que "no es nueva ni ajena, ni siquiera
algo que los medios de comunicacion de hoy resalten con negrita como si
estuviesen escribiendo una nueva pdgina en los editoriales cotidianos".

La nueva realidad migratoria estd presente en el
barrio de Eugenio Sdnchez. "Ya no nos conocemos
todos como antes. Ahora hay negros, chinos,
japoneses...", dice. Para él, lo esencial es recuperar
la historia, reconstruir ese pasado no tan lejano en
el que vino, acompanado por la sonrisa de su
madre, a frabajar y trabajar.

El proceso para reconducir esta situacion, que tenia como sinftoma mds visible
y de mayor urgencia, el problema habitacional o de vivienda, no fue en
absoluto un camino fdcil, con unos principios de resolucion dubitativos, cruce
de acusaciones sobre responsabilidades de la situacion, etc., de lo que se
dedujo la incapacidad de una solucidn de gestidon de dmbito local o municipal,
por lo que el asunto trascendid al Estado Central y tras varios intentos, el
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entonces Ministerio de la Vivienda, aprobd el Decreto relativo al Plan de
Urgencia Social para Vizcaya, el cuarto de Espana después de los planes
de Madrid, Barcelona y Asturias. Este plan incluia 3.672 viviendas
subvencionadas que debian ser distribuidas por la delegacion del Ministerio de
la Vivienda y la tarea de acondicionar los barrios de Bilbao con déficits
urbanisticos.

Sin entfrar a pormenorizar, en el proceso seguido, como solucidon urbanistica se
adoptd la creacidén de un nuevo espacio urbano, barrio o poblado, “El Poblado
Dirigido de Ocharcoaga”. La eleccion de Ocharcoaga recayd sobre el Jefe
Nacional de la Obra Sindical del Hogar, Miguel Angel Garcia Lomas, por sus
condiciones ambientales, como un espacio abierto, limpio de humos, soleado y
con vegetacion, que imprimiria a la nueva ordenacion una imagen de ciudad
jardin, condicion que se imponia desde el Ministerio de la Vivienda.

Las obras para la construccidon del
llamado Poblado Dirigido de
Ocharcoaga se inician el ano 1959,
pudiéndose  enfregar las  primeras
viviendas a partir de 1961.

Logicamente, el proyecto contemplaba
también otros usos y dotaciones: locales
comerciales, escuelas, iglesias y edificios
de servicios.

Para desarrollar este Poblado, se colabord con el Colegio Oficial de Arquitectos
Vasco-Navarro COAVN, desde donde se conformaron dos grupos, uno de
arquitectos jovenes, que se dedicarian al proyecto del nuevo barrio, y otro
grupo de arquitectos veteranos a reformar los asentamientos periféricos
existentes. También participaron en el proyecto, dos arquitectos mdas del
Ministerio, tres ingenieros y siete constructoras en total.

Definitivamente, se construyeron 3.672 viviendas, segiun una ordenacion
compuesta en total de 114 edificaciones, entre ellos 8 torres de 15 plantas y
algunas viviendas unifamiliares que ya han reaparecido. El conjunto albergd a
18.600 habitantes.

5Qué experiencias y aplicaciones aportd este nuevo desarrollo urbano en el

campo de la técnica constructiva? La totalidad del conjunto residencial se
construyd de forma, que podriamos definir como fradicional, con estructura de
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hormigdn realizado in situ, y cierres de albadileria. Unicamente en un solo
blogue, que no estaba planificado en origen, se utilizd de forma experimental,
un sistema de construccion a base de paneles prefabricados de hormigdn con
la patente Fiorio.

“Se hizo un blogue en hormigdn visto, que luego fue pintado, eran
edificios completos, con fachadas completas, con su ventana
incorporada, era un sistema de proceso innovador, fue como hacer
un mecano... el edificio no estaba en la confrata, fue algo
experimental y se realizd con la conformidad del arquitecto delegado
del Ministerio de la Vivienda Javier Sada de Quinto y de las
autoridades... decian que serviria para ofra propuesta o plan que se
haria con rapidez.”

Puede resultar paraddjica y contradictorio, 1a renuncia al empleo de técnicas
de produccion industrializadas (prefabricadas) si pensamos en el contexto en el
que se construyeron las viviendas del referido Poblado, no solo en el plano
urbano sino en lo relativo as técnicas, materiales. sistemas y procesos.

Estas son las reflexiones que justificarian la referida contradiccion:

_En Europa desde inicios de los anos cincuenta, se llevaba trabajando,
construyendo y mejorando en las nuevas técnicas de construccion, con
elementos prefabricados de hormigdn, esta situacion de retraso que podria
haber actuado de forma ventajosa por evidentes motivos como, la posibilidad
de correccién de errores y opciones de mejora, no se aprovechd. El total de
viviendas realizadas con grandes paneles en Europa occidental fue de algo
mads de un millén de viviendas con multitud de patentes.

_La situacion de necesidad, objetivos y conocimientos, eran similares aunque

diferenciadas en sus motivaciones: devastacion de la guerra <> periodo
desarrollista.
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_Existia una cultura generalizada y dirigida desde los sectores del conocimiento,
instifuciones como los Colegios de Arquitectos, centros e institutos oficiales
como IETcc, medios de la prensa escrita y revistas especializados como
Informes de la Construccion, Arquitectura, del sector, arquitectos e ingenieros,
etc. que “bebieron” de las influencias exteriores, participando en distintos foros,
vigjes de estudio y de conocimiento,.... que en su conjunto propicié un clima
de clara voluntad hacia un cambio de modelo de base tecnoldgica (la del
momento) en la construccidn y en sus procesos.

_Gracias a la voluntad positiva de las instituciones publicas de fomento
centrales, el Gobierno local, el Ministerio de la Vivienda, expresada a través de
sus representantes, es como se puso en prdctica de forma experimental, en el
Poblado de Ocharcoaga, aungue tenian conocimiento y eran conscientes de
las ventajas de las nuevas técnicas de prefabricacion dominantes en Europa.

_Aungue con menos representacion que el resto de los paises europeos, como
Francia, Inglaterra Alemania,.... en Espana ya se funcionaba con varias
patentes para la produccion prefabricada de viviendas, enfre la que cabe
destacar el Sistema Fiorio, adaptada de la patente francesa por el aparejador
y promotor bilbaiono, Jose Luis Calvo Casas, sistema en obtener el primer DIT
espanol, del IETcc, en septiembre de 1962, que también cred la empresa
Previcasa.

El sistema Fiorio estaba constituido por muros de =« =
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carga y forjado de pisos con elementos de
grandes dimensiones realizados en fabrica, los
paneles se construian con ceramica y nervios
horizontales y verticales de hormigon de forma
que transmitieran las cargas a los cimientos, se
terminaban enlucidos por su cara interna y o - ki :
ferminados por su cara externa para pintar. | VIVIENDAS CON EL SISTEMA FIORIO
Se incorporaba al panel la carpinteria en el momento de su ejecucion. Los
dngulos de la edificacion eran ejecutados con paneles especiales que
asegurasen el anclaje de los muros de fachad). Los muros interiores de caja de
escalera se ejecutaban prefabricados y los forjados se realizaban con viguetas
ceramicas resistentes y con capas de compresion de hormigon.

Con este sistemma Fiorio de paneles prefabricados se hicieron pocas
realizaciones en el Pais Vasco, viviendas de cuatro plantas en Amorebieta, en
San Salvador del Valle, en Vitoria y un bloque de quince plantas en Laredo,
ademds en varios centros escolares. A pesar de las pocas construcciones
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realizadas, el sistema fracasdé por motivos tanto de indole técnica como
socioldgica, conclusion a la que llegd el propio inventor y dejd de fabricarse.

“Se daba el descontento en el arquitecto porque creia que esta forma
industrializada de construccion mataba su creacion: el trabajador, porque se
sentia despersonalizado, embrutecido por el trabajo en cadena que realiza
sin ilusion; el propietario o inquilino de la vivienda, porque se le condenaba a
no hacer jamas ninguna reforma’”.

Los ocho anos siguientes desde 1964, J. L. Calvo Casas se dedicod a seguir
investigando en el perfeccionamiento de estos sistemas de prefabricacion
basado en su propia experiencia y bajo criterios analiticos, hasta la invencion
de una nueva patente, Prescoin (prefabricado espanol construccion
industrializada) un sistema mixto propiamente espanol, no como |la anterior
importad de Francia.

Este nuevo sistema, tenia una cualidad novedosa respecto de otfros incluso
extranjeros, como era la flexibilidad interior posibilitada por la movilidad de la
tabigqueria, que le hizo del premio de la Feria de la Construccion y Obras
Publicas F.I.C.O.P., organizada por el COAM, en 1973. Las dos construcciones
mAs importantes realizadas con este sistema son, 95 viviendas en Ortuella del
arquitecto y en el poligono del Instituto Nacional de la Vivienda de Txurdinaga,
con 160 viviendas por el arquitecto Rufino Basanez.

Sin embargo en favor de una politica continuista por una construcciéon
tradicional, en confra o por lo menos dubitativa hacia un cambio tecnoldgico y
sectorial, actuaron varios factores, entre ofros: una serie de intereses
particulares, los resultados no convincentes en aspectos técnicos de los sistemas
prefabricados empleados, la escasa o nula especializacion del obrero en la
técnica, el propio sector de la construccion que a pesar de la alta demanda,
no era un sector de fuerte implantacion, desestructurada y escasa tecnologia,
una sociedad (sector de la construccion y usuarios) en general con fuerte
inercia por la fradicidén y prejuicios ante el cambio. y en Ultima instancia las
dudas y concluyentes decisiones de las propias instifuciones oficiales como el
Ministerio de Vivienda.

Tras este resumido pasaje sobre el estado de la construccidon entorno a las
décadas de los anos cincuenta y sesenta, en el Pais Vasco, enfocado en el
caso de la villa de Bilbao, se podrian extraer diversas conclusiones, algunas
determinantes de base histdricas, proyecciones a futuro o simplemente algunas
reflexiones:
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_Si en la Europa Cenftral, Paises del Este europeo, en general regiones del
mundo industrializado, durante aproximadamente, las dos décadas de los anos
50-60, se dio una expresidon que como senalaba el profesor Julidn Salas, supuso
la primera generacion de la industrializacion en la que el gran panel se convirtiod
en su logotipo, ni para el Pais Vasco, ni tampoco para la mayoria de las
regiones del Estado Espanol, se podria reconocer una “era” claramente
diferenciada de las convencionales posiciones en los procesos de construccion.
Para llegar atener tal reconocimiento, Ias realizaciones deberian haber tenido
una cotfa de mercado importante en porcentajes o en volumen de la
produccion total, junto con ofras cualidades esftructurantes de base
tecnoldgica, una mayor cohesidén en las relaciones comerciales, mayor puesta
en valor de la formacion, etc.

_No solo en el ejemplo del Poblado de Ocharcoaga, sino en otros tantos
importantes crecimientos de iniciativa publica o privada, aunque realizadas
con las técnicas convencionales, supuestamente contrastadas y ensayadas,
aun pasadas décadas se ha seguido reclamando a la administracion ayuda vy
responsabilidades, por las muchas patologias habidas. Nos podemos imaginar
por deduccidn, si se hubiesen empleado, nuevos sistemas o formas de hacer
“revolucionarias”, no suficientemente contrastados.

Reflexidon esta que, unida a la experiencia europea en cuanto a los resultados
habidos por el empleo de la Unica posibilidad de industrializacion que el
momento se pudo dar para una produccion masiva de vivienda (patologias
multiples, altas densidades, segregacion social....) con la posterior demolicion
también masiva, quizd se pueda reconocer el acierto de no haberse seguido
un proceso, con las connotaciones que se dieron en el resto de Europa (no
podia haber sido otra), y para el contexto de la denominada época
desarrollista de mediados del siglo, en el Pais Vasco.

_Si no se puede reconocer una era de industrializacion efectiva, materializada
en readlizaciones constructivas con una cota de mercado minima, si podemos
hablar de un periodo de industrializacidn a nivel conceptual y tedrico, una
época de curiosidad por lo novedoso, de un despertar a la cienciaq,
fundamentalmente del sector involucrado para, primeramente desde una
prospeccion interior, influir en los otros sectores y en la propia sociedad:
....existia la necesidad de una politica cientifica, de intensificar la investigacion
cientifica y la ensenanza, habia que difundir por todo el pais la inquietud por la
ciencia, la curiosidad por todos esos adelantos, el orgullo por los éxitos, por
todos los medios de difusion posibles (TV, radio, periodicos) se debia de crear un
interés por todas estas cuestiones, una lucha, como decia Nadal, contra el
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analfabetismo cientifico.
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