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ANTECEDENTES

El problema de proporcionar una vivienda adecuada en los paises
menos desarrollados del mundo tiene una urgencia critica. Contribuye a
la gran demanda de vivienda, desde el Perd hasta el Paquistin v la Cos-
ta de Marfil, una poblacidén en continuo crecimiento, una gran escasez
de tierra en las zonas urbanas, la migracién del campo a la ciudad y los
estragos producidos por los desastres naturales. En tanto se agudiza es-
te problema, los paises industrializados de Norteamérica v Europa se es-
fuerzan denodacumente poar satisfacer sus propias necesidades de vivienda
y lo estdn haciendo mediante una tecnologia cada vez mas avanzada. Es
una consecuencia natural de este proceso para los constructores de vi-
viendas, para los técnicos v para los funcionarios pablicos, el tratar de
encontrar posibles aplicaciones de esta tecnologia avanzada en los paises
menos desarrollados del mundo. Aun cuando tanto los "exportadores' como
los "importadores" se han dado va perfectamente cuenta de las oportunida-
des existentes, con frecuencia quienes no estin familiarizados con las rea-
lidades politicas, econémicas, sociales vy técnicas de estos paises,no se
percatan de los problemas inherentes en un tal enfoque.

En anos recientes, la Oficina de Asuntos Internacionales del Depar-
tamento de la Vivienda y Desarrollo Urbano ha recibido un nimero cada vez
mayor de peticiones de asesoramiento de productores de viviendas en los Es-
tados Unidos y, por conducto de la AID, de gobiernos y constructores en
otros paises, en relacidn con la conveniencia de aplicar técnicas industria-
lizadas de construccién de viviendas en el extranjero. Dicha oficina ha
tratado de corregir conceptos erréneos muy generalizados, en tanto ha pre-
senciado costosos fracasos en muchos intentos por desarrollar y exportar
distintos sistemas de construccién,

Esta experiencia ha llevado a la preparacién de este documento, en
el que se tratan e ilustran los aspectos tanto negativos como positivos de
exportar la tecnologia de la vivienda. En el presente documento, intentamos
de formular criterios para determinar el valor de los sistemas industriali-
zados existences en el extranjero y, al propio tiempo, de ayudar a concebir
sistemas nuevos creados especificamente para ese mercado. El documento fue
preparado a través de OSTI, Organizacién de Innovacién Social y Técnica,
Cambridge, Mass., por lan Donald Terner del MIT, Centro Conjunto para Estu-
dios Urbanos de Harvard, y por el Profesor John F.C. Turner del MIT. Propor-
ciond orientacién el Sr. John G. Colby, Jefe de la Divisién de Asistencia
Técnica de la Oficina de Asuntos Internacionales del Departamento de la Vi-
vienda y Desarrollo Urbano.
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PREFACIO DEL AUTOR

Un estudio de la vivienda industrializada en las economias en desarrollo
no puede ignorar cuestiones bisicas y trascendentales como la naturaleza de 1la
"vivienda'" y el "desarrollc" para el hombre y la sociedad. Aun cuando puede pa-
recer evidente el significado de términos tan fundamentales, vamos a reflexionar
brevemente sobre ellos a fin de establecer un marco comin de referencia en una
gran parte de nuestra exposicién y de muchos de los enjuiciamientos que plantea-
mos a continuacidn. Sin embargo, en el breve espacio de tiempo que tenemos a
nuestra disposicidén, lo Unico que podemos --y debemos-- hacer es exponer las pre-
misas mas basicas que hemos adoptado para esta exposicidén. Una vez hecho esto,
pretendemos que la mayoria de las cuestiones abordadas en este informe sean de
indole principalmente pridctica v esperamos que respondan a las crisis y situacio-
nes que cotidianamente deben resolver nuestros colegas.

En el presente informe, la palabra "vivienda" significa mucho mds que ca-
sas o habitaciones. Se refiere a las actividades de la poblacién (v de sus orga-
nizaciones e instituciones) que constiuyen y utilizan las viviendas y los servi-
cios piblicus directamente relacionados con ellas. En otras palabras, cuando ha-
blamos de vivienda, estamos pensando en los agentes, sus organizaciones y sus ac-
tividades organizadas, asi como en los productos materiales o (0g104 de sus ac-
ciones.

La vivienda puede entenderse como una actividad o como un producto o serie
de productos; la palabra puede utilizarse como producto material o como actividad.
Cuando la vivienda se entiende como producto material, se evaluarad cuantitativa-
mente: el nidmero y calidad material de las viviendas serd la medida del valor ha-
bitacional y del &xito de una politica de vivienda. Cuando la vivienda se entien-
de como actividad, el valor de la produccidn material serd calificado por el efec-
to que surte sobre la poblacidn afectada y sobre la economia en su conjunto. Si,
como suponemos, lo que importa es lo que la vivienda da al pueblo, mids que su as-
pecto exterior o su significado estadistico, entonces el observador no evaluara
una determinada técnica o producto de vivienda hasta haber examinado los cambios
que produce en las vidas de los moradores de esa vivienda y en la economia, o en
las vidas de la poblacidn indirectamente afectada.

Para los fines del presente informe, la palabra 'desarrollo" significa el
mejoramiento progresivo de los niveles de vida, subrayando la cantidad en aquellos
casos en que los niveles son peligrosamente bajos y haciendo hincapié en la cali-
dad de la vida en los casos en que los niveles de consumo y desperdicio son suma-
mente elevados. Asi, pues, no se considera que el aumento del producto bruto sea
una medida adecuada del desarrollo ya que, por un lado, &ste puede encubrir la
existencia de un desequilibrio extremo o una inadecuada distribucidn del patrimo-
nio nacional, y puede conducir a niveles potencialmente letales de contamiracion.
El ritmo al que aumenta el agregado de todo el consumo en una determinada zona so-
lo indicard un verdaderc desarrollo si va acompafado de una reparticién razonable
de la riqueza y si los desechos producidos no reducen la expectativa de vida.

De ordinario, se supone que la industrializacién es un componente clave
del desarrollo y, ciertamente, en la exposicidén que presentamos a continuacién no
tratamos de impugnar esta hipdtesis. Lo que si impugnamos, empero, es la forma en
que se lleva a cabo la industrializacién, asi como su efecto neto sobre el desa-
rrollo y sobre las instituciones y el bienestar de la sociedad en general.

I.D.T
J.F.C.T.



Parte 1

INTRODUCCION

La promesa de la industrializacidn

La industrializacién ha contribuido a lograr enormes aumentos en la produc-—
cién y consumo de casi todos los bienes materiales: vestimenta, vehiculos, apara-
tos de toda suerte, libros, medicinas, enseres del hogar e, incluso, alimentos. Y,
puesto que la industrializacién es uno de los medios principales mediante el cual
se han enriquecido los paises ricos del mundo, no sorprende que las tres cuartas
partes mis pobres de la humanidad exijan ahora impacientemente la industrializa-
cién y la abundancia esperada de riquezas materiales que fluyen de ella.

Y, sin embargo, una esfera importante en la que la demanda de una mayor in-
dustrializacién se halla todavia insatisfecha, incluso en muchos de los paises de
ingresos elevados y altamente industrializados, es en la industria de la construc-
cién, especialmente en la produccién de viviendas. Ciertamente, es dificil con-
cebir ningiin otro producto donde se busque por doquier un descubrimiento trascen-
dental que revolucione la técnica de fabricacién. Casi todas las sociedades con-
tempordneas afrontan unas presiones continuas para "hacer algo" que mejore las
condiciones y servicios de vivienda de un grupo que ahora representa entre el 20
y el 30 por ciento de la poblacidén mundial. Todo parece indicar que ese grupo va
en aumento, tanto en términos absolutos como considerado en proporcidén del total.
Es sorprendente la universalidad y persistencia de condiciones habitacionales pre-
carias y, a veces, infrahumanas. Los paises ricos no son inmunes a estas condicio=-
nes, como tampoco lo son los paises grandes ni los pequenos. El problema de una
vivienda insegura, insanitaria y degradante persiste incluso a pesar de los esfuer-
zos que continuamente se estdn realizando para tratar de corregir esta situacion.

Es, pues, comprensible que los organismos y funcionarios de la vivienda ha-
yan mostrado un gran interds en el concepto de la vivienda industrializada, y en
el presente informe tratamos de ayudarles a distinguir entre los adelantos verda-
deros que pueden lograrse mediante estas técnicas y los mitos y trivialidades de
moda que prometen mucho pero que pcco hacen.

Si no se hace una distincién entre los mitos y las realidades de la vivien-—
da industrializada —--especialmente en las zonas en desarrollo-- se corre el ries-
go de que los funcionarios de la vivienda, acosados y frustrados, sigan promovien-
do la importacién a sus paises de plantas de fabricacidén de viviendas, grandes,
complejas y costosas, de los paises altamente industrializados. Una tal prédctica
tropezard con tres problemas fundamentales:

1) El drama de importar wuna extensa planta de vivienda nueva puede
sustituir o, al menos, dJesviar 1la atencién de 1la necesidad de 1intro-
ducir cambios y reformas fundamentales de politica, especialmente cuando no

se tiene una respuesta a preguntas bdsicas que es preciso resolver de antemano
tales como jquién utilizara la vivienda? {qué terreno se empleara para la cons-

truccién? ;de qué servicios e infraestructura dispondrd la vivienda? y (qué for-
mas de créditos y financiamiento existiran?

2) Ademds, la importacién de equipo industrializado para la vivienda, su-
mamente automatizado, romplejo y costoso, puede seguir desviando la atencidn de
soluciones relativamente simples, econdémicas y altamente productivas para la in-
dustrializacidn de la vivienda que pueden adoptar los propios paises en desarro-
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CASA O MUERTE - Casi todas las sociedades estdn experimentando continuas pre-
siones para 'hacer algo" a fin de mejorar las condiciones de la vivienda. El
cartel que reproducimos en esta foto es bastante elocuente.

(Foto de James Goodsell, The Christian Science Monitor, 1971)
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llo y que prometen un progreso en la construccién de viviendas igual o mavor
que los complejos sistemas importados, pero sin ocasionar desequilib»- en
la balanza de pagos.

3) La importacidn de plantas totalmente industrializadas, que a veces
se justifica sobre la base de reivindicaciones comerciales y de promociones exa-
geradas, inadecuadas o incompletas, puede seguir consumiendo y derrochando in-
mensas cantidades de recursos materiales y humanos sumamente escasos en las
economias en desarrollo.

En el presente informe tratamos de analizar los problemas de la vivien-
da industrializada en general, y por consiguiente deberia ser de interés para
toda persona que tenga una fe razonable en la posibilidad de mejorar la vivien-
da -~en términos cuantitativos, cualitativos y de economia-- con la moderna tec-
nologia industrial, independientemente de si estas personas pertenecen a la eco-
nomia posindustrial de los Estados Unidos, o a paises menos industrializados co-
mo los del Tercer Mundo. Sin embargo, en nuestra exposicior, haremos hinca-
pié especial en los problemas que afrontan los profesionales de la vivienda y
funcionarios piblicos de paises que tienen ingresos por persona bajos y muy ba-
jos, y los materiales de caso presentados en el capitulo 3 se concentran en esos
problemas.

Cuestiones abordadas

El presente informe estd destinado a los técnicos, planificadores, admi-
nistradores y responsables de la formulacién de policicas que se ven confronta-
dos con la necesidad de adoptar una accidn eficaz inmediata. Asi, pues, pasa di-
rectamente a concentrarse en dos cuestiones pragmiticas:

.¢Puede la adcpcidn de las técnicas industriale s disponibles contribuir a

satisfacer las actuales necesidades de v1v1enda de un nimero notable de
personas en las economias incipientemente industrializadas o en estado
de transicidn?

.(Puede hacerse que la industrializacidén de la vivienda en dichas econo-
mias contribuya a promover foimas deseables de desarrollo social y eco-
némico?

Tal como se resumen en los parrafos siguientes, las respuestas a estas pre-
guntas no son un simple "si" o "no". Han de estar calificadas en alto grado por
la naturaleza de la industrializacidn y por las formas en que ésta se emplee.

Se aspira a que las respuestas ofrecidas tengan dos clases de utilidad
practica. Primero, en tanto evitan, en general, la discusion de sistemas comer-
ciales especificos, comienzan a definir una forma de "gufa del consumidor" para
la vivienda industrializada. Sugieren la clase de marco analitico conceptual
que deberia considerar todo funcionario responsable antes de decidirse a compro-
meter recursos para la produccién de viviendas industrializadas. Segundo, este
marco metodoldgico también se convierte en una especificacién del desempefio para
los proyectistas, empresarios y fabricanties de sistemas de vivienda destinados
a las zonas en desarrollo. Los mismos criterios que ayudan al consumidor a eva-
luar la eficacia potencial de todo sistema de vivienda, pueden ser utilizados
también por los proveedores para ajustar mis adecuadamente sus disefios a usos vy
usuarios especificos.
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Lonclusiones princilpales

El informe presenta nueve conclusiones principales:

1. Proceso compuesto. El estudio llega a la conclusidn de que la industria-
lizacién es un proceso compuesto, con partes inmediatamente apropiadas y dtiles
en las zonas en desarrollo y con partes que no lo son. La industrializacidn
abarca cuatro aspectos principales e independientemente variables: 1) sistemiza-
cién del producto; 2) especializacidén de la mano de obra; 3) concentracién de la
produccidn y comercializacidn y 4) mecanizacidon de la produccidn.

2. Riesgo creciente. La implantacidn de cada una de las variables arriba
indicadas entrana, respectivamente, mayores riesgos, desde un riesgo practicamen-
te insignificante para disefios de sistemizacidon del producto hasta un riesgo relativa-
mente elevado para las inversiones de capital que exige la mecanizacién de la pro-
auccidn de viviendes.

3. Industrializacién parcial. De la naturaleza compuesta de la industriali-
zacidn se desprende que hay diferentes grados o clases de industrializacién, segin
los aspectos que se incluyan o combinen en cualquier determinado proyecto. Tam-
bién se desprende de la Conclusidn 2 (arriba), que diferentes combinaciones entra-
fnaran distintos niveles de riesgo. Asi, pues, es necesario identificar y recono-
cer toda una serie de estrategias de industrializacién que van desde ciertas es-
trategias parciales de bajo riesgo (que pueden utilizar dGnicamente la sistemiza-
cién del producto y especializacién de la mano de obra), hasta estrategias de in-
dustrializacidn total de riesgo mis elevado.

4, Influencia del contexto. El disefio de una determinada estrategia de in-
dustrializacién ha de determinarse teniendo presente el nivel de desarrollo del
contexto econémico. Especificamente, el estudio considera que una sociedad con
un grado de desarrollo progresivamente mayor es cada vez mds capaz de mitigar los
riesgos crecientes de las mayores inversiones exigidas por la industrializacién.
En apoyo de esta observacidn, los e. 1udios de caso ponen de manifiesto que los
sistemas de construccidén introducidos prematuramente en contextos menos desarro-
llados experimentan caracteristicamente interrupciones crdnicas en la produccidn
o paralizacién del trabajo durante lascuales mdquinas costosas estdn paralizadas
con el consiguiente aumento en los gastos generales. Aun cuando estas interrup-
ciones pueden parecer insignificantes en una sociedad industrializada, las inte-
rrupciones producidas en el equipo para realizar reparaciones, por ejemplo, pue-
den durar mucho mds tiempo en una economia menos desarrollada, debido a una fal-
ta general de instalaciones y servicios auxiliares. En tales condiciones, las
operaciones industrializadas se ven frecuentemente obligadas a proporcionar una
costosa infraestructura independiente tratando de crear en miniatura los servi-
cios e instalaciones ausentes que regularmente tienen a su disposicion los fabri-
cantes industrializados de las economias totalmente desarrolladas. Estos esfuer-
zos especiales para reducir las interrupciones y los gastos generales mediante
la creacién de una estructura auxiliar interna son costosos y, por ende, aumen-
tan la carga por concepto de gastos generales y los costos unitarios.

5. Tecnologias intermedias. El andlisis hace una distincién entre la in-
dustrializacidn del proceso de fabricacidn de casas y la produccidn de viviendas
o el pnoducio final. Asi, pues, ademds de determinar la conveniencia de un pro-
ceso de fabricacién parcialmente industrializado, el estudio también define una
necesidad para tecnofogias de productos L{ntermedios.
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Estas tecnologlas ocupan un lugar intermedio entre la tradicional plée-
tora de componcates de la construccién. no relacionados, incoordinados y, frecuen-
temente, incompatibles, y los conjuntos "unitizados'" sumamente sistemizados y com-
plejos de los médulos del tamano de una habitacidn o casa caracteristicos de
los sistemas de construccién ''de alta densidad" de los pafses industrializados.
Las tecnologias intermedias estdn caracterizadas principalmente por un sistema de
componentes coordinado, simple y no ensamblado. Dicha tecnologfa tiene su mayor
potencial cuando pueden utilizarla no solamente los contratistas profesionales,
sino también las personas que construyen sus propios hogares y que no poseen ex-—
periencia o capacidad previa en la construccién. Ademads, las tecnologias interme-
dias idealmente concebidas deben permitir a todos los constructores utilizar los
componentes con un miaximo de libertad y autonomia para producir una amplia serie
de disenos v configuraciones habitacionales, de acuerdo con sus necesidades y prio-
ridades y tal como ellos las perciben.

6. Tecnologias de transicion. Como consecuencia natural de la Conclusidn
Cinco (arriba), tenemos nocidn de las tecnologias de transicién que, por defini-
cién, son tecnologias intermedias que poseen la capacidad adicional de industria-
lizarse parcial y gradualmente 5{n cambics en Cla configuraciin de Los componentes.
Estan implicitog, aqui, disefios de componentes que tengan presentc el hecho de que
el mismo componente puede producirse inicialmente utilizando solo en parte métodos
industrializados, pero que, eventualmente, puede industrializarse totalmente a me-
dida que van teniendo éxito empresas de ricsgo mids bajo y segin lo permita la de-
manda y el apoyo prestado por la sociedad. Tiene una importancia primordial el
hecho de que la transicion en la fabricacidn no cree incompatibilidades entre los
componentes iniciales y los posteriores.

7. Industrializacién indirecta El estudio llega a la conclusidn de que
la vivienda deberia ser uno de los productos Gltimos en industrializarse en la se-
cuencia del desarrollo econémico. Si bien es relativamente faecil industrializar
la produccidn de alfileres o de ladrillos --incluso en una economia de transicidn--
es mucho mis dificil industrializar la vivienda, no solo debido a su gran tamario
y elevado costo, sino también a que es un sector mucho mds complejo y sujeto a
una gama muy amplia y cambiante de necesidades y exigencias de los usuarios. Por
tanto, la industrializacién {nditecta es una estrategia que se recomienda durante
las etapas iniciales del desarrollo nacional. Con ella, los proveedores de la
industria de la vivienda, mas bien que el sector de la vivienda en su conjunto,
industrializan componentes tales como ladrillos, bloques de construccidn y piezas
0 accesorios.

8. Estrategias de combinacién. La industrializacién indirecta (arriba) pue-
de producirse sin consideracién a la industrializacidn parcial de la industria de
la vivienda o las tecnologias intermedias o de transicidn, o sin guardar relacion
alguna con ellas. De hecho, éste es generalmente el enfoque mds comiin ~-indepen-
dientemente de si se planifica o es espontidneo-- en el mundo en desarrolle. Sin
embargo, cuando se pueden comb{nat estratégicamente la industrializacién indirectay
la parcial para producir un sistema intermedio de construccién con componentes sim-
ples, coordinados y compatibles --algunos de los cuales pucden producirse inicial-
mente cn serie y otros no—--— pero todos los cuales pueden producirse iltimamente en
serie, entonces sc logra el mayor potercial de mejoramiento de la vivienda en las
zonas en desarroltlo en términos cualitativos, cuantitativos y de econumia. Ademds,
ese pontencial se realiza al mismo tiempo que se reduce al minimo la inversidn y,
por tanto, el riesgo de que el intento efcctuado sea contraproducente para el logro
de nuevas economias en la vivienda, el objetivo individual mds importante en las
cconomias de escasez,
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9. Costos sociales. El mejoramiento de la vivienda, en términos cuanti-
tativos, cualitativos y de economia --independientemente de la estrategia que
se adopte—-- no puede existir en un vaciIo social. Por ejemplo, el mejoramiento
de la cantidad y calidad a expensas del costo pudiera, en ciertas circunstancias,
ser politica y econdmicamente viable, aunque no socialmente deseable, ya que, en
una economia de escasez, una tal estrategia solo contribuirfa a aumentar la dis-
paridad entre ricos y pobres. Entre otros costos sociales que puede entranar la
industrializacion de la vivienda figuran el desplazamiento de los obreros de la
construccidén convencional en economfas que ya sufren un elevado desempleo, una
reduccion de la variedad de viviendas a disposicién del consumidor, mejoras cn
la vivienda solo para una parte de la poblacidn a expensas de otras, exacerbacién
de las diferencias de clases entre los trabajadores y los gerentes, prob.. mas en
la balanza de pagos, contaminacion, etc. Es evidente que estos posibles costos
sociales habrian de mantenerse Jdentro de limites aceptables si queremos que la vi-
vienda industrialmente mejorada reporte un beneficio secial neto.

Definiciones

Tiene una gran importancia para el tema del presente estudio una serie de
téiminos frecuentemente utilizados y a los que los autores atribuyen definiciones
especializadas:

1. SISTEMTZACION. El proceso de disetio que da lugar al montaje de cumponen-
tes de construccidn normalizados y correlacionados, utilizados para formar una
unidad de vivienda, mediante el ¢cunl los métodos asistemiticos de construccién se
racionalizan v regularizan deliberadamente, de ordinario para mejorar los aspectos
de economia, rapidez y verificacidn de la calidad.

2. INDUSTRIALIZACION. F1 procesco llamado frecuentemente '"produccion en se-
rie”, mediante el cual determinados pivauctos, que tradicicnalmente pucden haber-
se fabricado individualmente, se fabrican en grandes cantidades por medio de una
nueva serie de procesos que entranan ordinariamente: 1) normaiizacion del produc-
to final; 2) especializacion de la mano de obraj 3) concentracion de las activida-
des de produccidn, adquisicidon v comercializacidn y 4) mecarizacién o automatiza-
cion de los procesos de produccion. Ademds de una mayor produccisdn, la industria-
lizacion entrada {recuentemente menores costos debido a las eccnomias de cescala y
aumentos en la productividad y a una calidad uniforme y pronosticable (si no mejo-
rada) del producto.

3. NORMALTZACION. EL proceso mediante el cual las partes o productos se fa-
brican de tal forma que scan lo suficientemente similares para poderlos intercam-
biar v a fin de¢ que sean comparables conforme a normas aceptables o cestablecidas
de valeres en cuantoe a tamano, configuracion, peso, calidad, rovustez, cte,

4. ESPECLALIZACION DE LA MANO DE OBRA. La descomposicion de las tareas del
trabajo en operacioncs componentes, v su distribucién entre un mayor nimero de tra-
hajadores, lo que entrana una eficiencia y conocimientos técenicos para la realiza-
cidn de subtareas simplificadas que no se hallarfan presentes al efectuar la ta-
rea original mas ampliamente definida. La especializacion también entrana la nece-
sidad de coordinar y administrar mids minuciosamente ¢l mayor nimero de subtareas pa-
ra garantizar su eficaz combinacion a fin de obtener el oroducto final desecado,

5. CONCENTRACTON. La conc . acidn de los aspectos de fabricacion, adquisi-
¢ién y comercializacién en un unificado a fin de lograr un mayor control de
la produccién, economias de escala y aglomeracion, y una penetracion del mercado
mas consolidada y eficaz.
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6. MECANIZACION. La sustitucidn por m3quinas de la mano de obra del hom-
bre, bien sea fisica o mental.

7. COMPONENTIZACION. La diferenciacién del proceso de construccidn en
subsistemas estructurales o funcionales relativamente separados o autdnomos.
Cuando se correlacionan estos subsistemas o series de componentes, como ocurre
en un sistema de viviendas, cada componente puede modificarse bien sin cambios
substanciales en otros componentes, o de forma tal que pueda seguirs~e pronosti-
cablemente el cambio a través de todo el sistema. Asi, ecs posible comprender
como afecta el cambio inicial a la serie de subsistemas que lo integran.

8. PREFABRICACION. La produccién previa de componentes o secciones nor-
malizados de edificios, listos para su ridpido montaje y ereccidn en pie de obra.
Frecuentemente esta produccidén se realiza en una fabrica o zona de trabajo dis-
tante del lugar donde se construye el edificio.

9. COORDINACION MODULAR. La aplicacién especifica de la normalizacidn en
la industria de la construccidn, de forma que los materiales y componentes de
la construccion se disefen para que puedan intercambiarse en un mayor grado, ha-
ciendo que sus dimensiones clave concuerden con miltiplos completos de una medi-
da (o moédulo) convenido. En muchas zonas, el médulo recomendado es de 10 centi-
metros o cuatro pulgadas.

10. SISTEMA "CERRADO". Un sistema de construccién industrializada que es
internamente compatible, pero que no puede combinarse con otros sistemas funcio-
nalmente similares y que, por lo tanto, no permite el montaje de sistemas hibri-
dos o combinados.

11. SISTEMA "ABIERTO". Un sistema de construccién industrializada integra-
do por componentes o subsistemas intercambiables con los de otros sistemas, me-
diante coordinacion modular y el empleo de técnicas de montaje compatibles o
normalizadas.

Los once términos precedentes se utilizan para describir los conceptos de
la sistemizacién e industrializacién y las relaciones entre ellos. La figura l-a
ilustra las propiedades de la sistemizacién y la 1-b, los elementos fundamenta-
les de la industrializacidn. Las figuras l-c y 1-d presentan otras posibles for-
mas de combinar estos dos conceptos para constituir varios sistemas de vivienda
industrializada.

Limitaciones del estudio

Aunque el estudio trata de describir la vivienda industrializada en los
"paises en desarrollo", los autores reconocen inmediatamente la dificultad de
realizar una generalizacidn tan amplia. Sin embargo, a veces es Gtil agrupar los
paises del "Tercer Mundo'" haciendo hincapié en muchos de los aspectos comunes
entre ellos e ignorando temporalmente sus diferencias.? Estas diferencias, no
obstante, se hacen absolutamente criticas al tratar de utilizar las generaliza-
ciones que ofrece un andlisis tal como el presente, en una situacién especifica,
como base para cambios o recomendaciones de politica. El hacerlo sin prestar una
consideracidn completa a las cualidades individuales y singulares de una zona
impide realizar una determinacidn fundamentada y responsable.
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Actualmente, el estudio estd limitado al hecho de que todo intento de
enjuiciar rigurosamente la aplicabilidad de las técnicas de construccidn in-
dustrializada en los paises en desarrollo tropieza con dificultades. Practica-
mente, no existen datos sobre la construccidn que permitan comparar las técni-
cas convencionales con las industrializadas para unidades de vivienda andlogas.
Los datos o bien son fragmentarios, o las casas realmente producidas no son
comparables; de ahi que sea practicamente imposible efectuar un amplio anali-
sis cuantitativo. Tal como ha advertido recientemente la prestigiosa Estacidn
de Investigaciones sobre la Construccidn, del Ministerio Britdnico de Obras Pi-
blicas, "éste es un campo en el que no tenemos recuentos detallados de estudios
de caso sobre experiencias reales con sistemas de construccién. Es un campo en
el que nosotrcs mismos estamos tratando de introducirnos..."'3 Por otra parte,
se dispone de ciertos datos fragmentarios y es pos.’ble sacar conclusiones ten-
tativas de ellos. Existe abundante informacidn cualitativa y descriptiva acerca
de la vivienda industrializada en muchos paises --tanto en desarrollo como desa-
rrollados~- y esta informacién puede utilizarse para completar el cuadro cuan-
titativo fragmentario.

El alcance del presente estudio también es limitado, ya que se concentra
{inicamente en el proceso de construccidén y evita toda referencia detallada a
otras dimensiones criticas de la politica de la vivienda, tal como la provisidn
de terreno, infraestructura y financiamiento.
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La sistemizacidn nos lleva directamente al concepto de un juego racionalizado de
componentes noamalizados (véanse los cuadros en lineas gruesas). La coordinacién
modular (cuadro de lineas discontinuas), una extensidn deseable, aunque optativa,

de la normalizacidén, permite una mayor intercambiabilidad entre los componentes

ya que garantiza que todas las dimensiones clave corresponden a multiplos totales
de una medida o médulu convenido. La prefabricaci6n (cuadro de lineas discontinuas),
una extensidn optativa tanto de la componentizacién comy de la normalizacidn, per-
mite la produccién previa de elementos uniformes de coustruccidn, frecuentemente
para obtener un mayor control de la produccién trabajando en una fidbrica o zona
especial de trabajo fuera del lugar donde se erige el edificio.
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FIGURA l-c: Un sistema de construccién totalmente industrializado combina los
principales elementos de los diagramas precedentes. Por tanto, una serie siste-
mitica o racionalizada de componentes normalizawos se produce en forma de mano
de obra especializada, concentrada y mecanizada.
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FIGURA 1-d: Cuando se afiade la coordinacidn modular, el sistema se hace mis "abier-
to", es decir, sus partes componentes se hacen mids intercambiables con las de otros
sistemas, permitiendo una mayor flexibilidad al usuario y dandole un mayor namero
de opciones entre las que elegir. Esto ocurre en particular cuando las tenicas de
montaje son compatibles. Con la opcidn de prefabricacién se trata de aumentar 1a

eficacia y control de la producciodn.



Parte II

INDUSTRIALIZACION:
MITOS Y REALIDADES

LA DEMANDA DE VIVTIENDA INDUSTRIALIZADA:
PASADO, PRESENTE Y FUTURO

Historia de la industrializacidn

Los conceptos de la vivienda industrializada, especialmente en los paises
en desarrollo, no son nuevos. Ya en 1624, los ingleses utilizaban casas paneli-
zadas, prefabricadas, para expedicién al Nuevo Mundo. En los EE.UU., a princi-
pios de siglo, Sears Roebuck vendié 110.000 casas por correo, a base de compo-
nentes normalizados previamente fabricados que introdujeron muchas de las técni-
cas de produccién en serie utilizadas en nuestros dfas.

En 1934, Catherine Bauer, reflexionando sobre los problemas de la vivienda
que siguieron a la Primera Guerra Mundial en Europa, advertia que "...en los anos
inmediatamente después de 1918, habia una grave escasez de todos los materiales
tradicionales, especialmente ladrillos, y también una escasez de mano de obra ca-
lificada de la construccién en los oficios tradicionales. No sorprende, por tan-
to", escribia "que sea posible llenar extensos voldmenes con descripciones de los
experimentos estructurales qu se han realizado en estos tres Gltimos lustros'".?2

Bauer describid algunos de los experimentos principales de la época: '"Las
autoridades pablicas de Amsterdam, alrededor de 1924, erigieron todo un pueblo a
base de hormigén. Se sometieron a prueba 40 sistemas diferentes, y unos 10 se
ensayaron en gran escala --incluidas paredes hormigonadas in situ, paredes o par-
tes de paredes de concreto prefabricadas y bloques de hormigdn hechos en pie de
obra— Se erigieron pequenas casas para miles de familias y también escuelas,
tiendas, edificios piblicos y clubes. Se publicé un informe entusiasta para des-
cribir las economias asi realizadas".3 Para ese perfodo también se describieron
proyectos anidlogos en Escandinavia v Francia ¥y, en Alemania, Bauer informa sobre
el establecimiento de dos fibricas dedicadas a la construccidn con hormigén 1i-
viano de grandes paneles pref:bricados. '"Las casas se disefaron sobre la base de
estas unidades y pronto se construyeron varios miles de ellas. Ese sistema tenia
muchas ventajas evidentes. Gran parte la la produccién se realizaba en las fi-
bricas, con lo que se reducian las vicisitudes del tiempo, y 18 hombres podian
erigir el armazén de una casa de dos pisos, incluido el sétano y los suelos, en
dia y medio, o 230 horas de trabajo en total".4 los ahorros en los costos se es-
timaron oficialmente en un 10 por ciento.

Sin embargo, a los sistemas de vivienda industrializada no correspondio
una porcidn considerable de la construccidn residencial hasta el periodo poste-
rior a la Segunda Guerra Mundial. Entonces, las condiciones existentes en Europa
exigian literalmente cientos de miles de nuevas unidades, en las ciudades destrui-
das por la guerra, con cardcter de emergencia. De esta forma, se habia creado el
marco para el {inico programa de construccidn en gran escala de viviendas indus-
trializadas del mundo hasta la fecha.d Es importante subrayar las condiciones
extraordinarias que dieron lugar a esta situacidn. En general, seis factores ca-
racterizaban el marco de la Europa occidental:
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1. Constitufa la mayor necesidad la construccién de grandes cantcdades
de casas en el plazc mds conto posible, subordindndose el costc a es-
tos dos objetivos principales.®

2. Los paises acordaron la mdxima prioridad nacional a acelerar la pro-
duccidn en serie de unidades de vivienda.

3. Los paises y sus tradiciones estaban ya L{ndustrializados; la mano de
obra estaba calificada y se disponia de capital para las inversiones.

4. Los mencados wibances de masas estaban densamente concentrados y
tenfan una necesidad desesperada de viviendas en zonas caracteriza-
das por climas inhéspitos; la aceptacién por los clientes no era criti-
ca y todas las unidades se vendian inmediatamente. Ademas, el grueso
del mercado no estaba compuesto por las familias de ingresos mas ba-
jos, ya que la senda seguida por la destruccién de la guerra no discri-
mind por condicidn socio-econdmica.

5. Los costos de la tierra y densidades de desarrollo exigian construc-—
cién de unddades multifamilianes del tipo de apattamentoes.

6. Existia abundancia de competencia e {ngendosidad para especializacto-
nes de diseiie, (naenderla y produccdidn, que sc movilizaron para resol-
ver problemas especificos de un mercado amplio y practicamente cautivo.

Las condiciones en la Unidn Soviética y otras partes de la Europa del es-
te eran andlogas, pero con algunas variantes. Rusia "sufrié mds destruccion de
la propiedad...que ningdn otro pais en todas las guerras de la historia. También
sufrié la pérdida de un ndmero inmensamente mavor de personas que cualquier otro
pais en la Segunda Cuerra Mundial. Rusia emergid, pues, de esta guerra tanto con
una ghan necesidad de vivienda como con una deficiencia de mane de c¢bra de pro-
porciones sin precedentes. Se determiné rapida y correctamente que la recons-
truccidén necesaria no podria realizarse con medios tradicionales. Por tanto, se
adoptd la decisidn de industrializar todas las operaciones de la construccidn'.

N b ¢ g b VY
as SINPER LD oner i 2 il

ADELANTADAS A SU TIEMPO-Estas casas industrializadas de la posguerra no lograron
penetrar el mercado estadounidense a pesar de las fuertes inversiones realizadas
en tal direccidén. Este tipo de unidades tropezd con numerosos problemas --inclui-
dos los relativos al costo, calidad, resistencia de los consumidores, cédigos in-
flexibles de la construccién y pricticas laborales restrictivas-~ de los cuales
los dos Gltimos estdn frecuentemente ausentes en las zonas en desarrollo.
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VIVIENDA SOVIETHEA INDUSTRIALIZADA=Cuar tos de bano Uinalizados se cargan de la
zona de almacenamiento o camiones (arrviba), mientras que los paneles de las pa-
redes Tlegan al sitio de Ta construccion (abajo. izquierda) v Taepo son coloca-

Jdos en posicion mediante una gria (abajo, Jderecha).,
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Ademds de la escasez critica de mano de obra de los soviéticos, que au-
mentd las presiones para el estzblecimientn de técnicas que ahorraran mano de
obra, Rusia, al contrario de la Zuropa occidental, no contuvo o dlentdé la reali-~
zacidn por los empresarios de op.raciones de vivienda industrializada para servir
un mercado "cautivo". En vez de ello, el hincapié en la actividad de construccién
de vivienda tuvo que esperar un decreto gubernamental, que llegd a principios
de la era posterior a Stalin.8 Ertretanto, no obstante, se enviaron proycctistas
e ingenieros soviéticos para que estudiaran los sistemas comerciales de la Europa
occidental, y se compraron varias fabricas completas, las cuales operaron los so-
viéticos modificando la produccidn de viviendas para que respondieran a sus pro-
pias necesidades de un diseno mds austero, y simplificando y mejorando los proce-
dimientos de produccién.9

De esta forma, dentro del marco de las sociedades industriales capitalistas
y socialistas, la Furopa tanto del oeste como del este implantd la produccidn de
vivienda en serie.Ambas regiones experimentaban una gran escasez de vivienda y
fuertes compromisos de los gobiernos para resolver el problema. Ambas fueron capa-
ces de subordinar inicialmente los costos mas elevados a la rapidez y el volumen,
la Europa del oeste mediante una serie de subvenciones y garantias a los producto-
res y consumidores, y la decl este, "englobando" los costos en su presupucsto gene-
ral de desarrollo nacional que consideraba ideoldégicamente la vivienda para todos
como una responsabilidad piblica, y no come una serie de actividades individuales.

Los pafises contemporineos cn desarrolio, y cicertamente la mayoria de los
paises industrializados, contrastan hoy grandemente en muchos aspectos con cual-
quier parte de la Luropa de la posguerra. Sin embargo, ¢éstos son, hasta la fecha,
los (Lrlces marcos que han sido notablemente conducentes a la vivienda industria-
lizada. Ambos marcos proporcionaron una década de "incubacidn" para sus producto-
res industrializados, sin la cual la mayoria de ellos, si no todos, hubieran su-
cumbido econdmicamente. Sin embarge, después de diez anos, muchos productores ha-
bian logrado afinar y refinar sus operaciones hasta ¢l punto de lograr costes dei
producto final no subvencionado que eran mis que competitivos con los de la cons-—
truccidn convencional. También avudiaron a los productores de la Europa occia=ntal,
durante este perifodo,los costos cada vez mas elevados de la mano de obra que gra-
vitaban sobre los constructores convencionales de gran densidad de mano de obra
mas pesadamente que sobre ellos mismos. Ademis, por supuesto, los fabricantes si-
guieron beneficiindose de su ventaja inherente sobre los constructores tradiciona=
les en lo que respecta a una mavor capacidad de produccién, 10

Demanda actual

En la (ltima d&écada, sc hicieron menos patentes muchas de las distinciones
entre la construccién industrializada y la convencional, especialmente en paises
posindustriales tales como los Estados Unidos, donde unos costos de mano de obra
en ¢l sitio de construcciéon cada vez mas elevados obligaron a introducir en la
construccidn convencional cantidades crecientes de partes y subsistemas prefabri-
cados. En la actualidad,'practicamente todas las casas incluyen un gran ndmero
de partes o productos prefabricados, producidos en serie por firmas cspecializadas
¢ instalados en ¢l curso de la construccidn. De esta forma se utilizan puertas, ven-
tanas, equipo, aparatos de toda suerte, estanterias y toda una serice de suclos,
techos, tejados y materiales para particiones. La industria ha acusado una ten-
dencia a produclr en la fabrica, en un ambiente de elevada eficacia y bajo super-
visidn, la mayor parte posible de los productos que entran en la construccion, y
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a reducir al minimo todo el trabajo en pie de obra. De esta forma, se¢ espera
que mejorara la calidad del producto, que se multiplicard la capacidad do pro-
duccién v que s¢ reduciran los costos"

En anos recientes, una proporcién creciente de las viviendas iniciadas
en Europa han pasado o ser viviendas industrializadas, ¢ ilustra el crecimien—
te experimentado recientemente en pafses tales como ¢l Reino Unido ¢l hecho
de que, en 1967, un 40 por ciento de todas las viviendas iniciadas par el sec-~
tor piblico se realizaron con métovos industrializados, frente a solo 20 por
ciento en 1964.12 Fn los Istados Unidos, 16 por ciento, aproximadamente, de
todas las viviendas iniciadas en 1970 fueron clasificadas como "viviendas ma-
nutacturadas™ v 20 por ciento, como viviendas méviles. AsT, pues, en los [Es-
tados Unidos, casi un 40 por clento de todas las viviendas construidas en 1970
fueren de Ta elase industrializada, v el crecimiento de las unidades industria-
lizadas se produjo a un ritmo muchs mds acelerado cue ol crecimiento experimen-
tado por la vivienda cstadounidense en general.l3  ¥1 crecimiento experimenta-
do en los Estados tuidos por las "wiviendas manufacturadas', las "viviendas mo-
viles" v ol total de las viviendas iniciadas encre 1946 v 1970, puede verse en
la Yigura 2,
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PRODUCCTON DE CASAS MOVILES-ED scgmento del mercado de la vivienda estadouni-
dense que experimenta ¢l crecimiento mds rdapido es ol de las casas moviles. Se
han Togrado notables dhorrvos en los costos mediante v produceidn completa en
fabrica, ¢n cadena de montaje.
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FIGURA 2: TENDENCIAS DEL CRECIMIENTO EN LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA DE LOS
ESTADOS UNIDOS, 1946-70.
48 50 52 54 56 55 60 62 64 66 68 1970
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Tt

it e

e et S R

TOTAL DE
VIVIENDAS
INICIADAS
EN LOS
EE.UU.

2,000,000 &

1,000,000 |-

CASAS MOVILES

CASAS MANUFAC-
TURADAS

R et tiot M SIAbStEAEIDIE KoM S P bTuttl s v o i et Sboatoutss S bots
et tputet Tl SRR (dS ERE FSLow 15.25 iAS in a8 Snay '

1947 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 49
CRECIMLENTO RAPIDO-Recientemente, a las viviendas manufacturadas {(linea de puntos)
ha correspondido mis del 20 por ciento del total de las viviendas iniciadas en
los EE.Ul. (lfnea continua). Sin embargo, este total no incluye otra forma de vi-
vienda industrializada --las casas méviles (liInea de guiones)-- que ha acusado el
crecimiento mas rapido, correspondiéndole mis de 400.000 unidades en 1969,

Fuente: Charles G. Field13
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Ademds, ahcra se dispone para licenciamiento en Europa de unos 400 siste-
mas comerciales, aproximadamente.14 Generalmente, los distintos sistemas comrr-
ciales europeos y estadounidenses han demostrado su capacidad para producir uni-
dades mas rdpidamente, con menos mano de obra, v con un precio competitivo, aun-

que '"rara vez...son menos costosos que las casas producidas por constructores en
gran escala utilizando otrus sistemas de construccién tradicional™.l5

En la actualidad, muchos de estos fabricantes de vivienda industrializada
estan tratando de encontrar mercados auevcs y mas amplios en las zonas en desarro-
llo. Puesto que una gran parte de las inversiones que se han hecho en investiga-
cion y desarrollo se han amortizado ya mediante la construccidn en sus propios
paises, les fabricantes pueden ahora reducir los precios y obtener mayores utili-
dades en los mercados nuevos. Ademis, ciertas piezas y equipo que se consideraban
anticuados u obsoletcs en sus propios paises, tienen todavia un "mercado" en las
zonas en desarrollo a las que a veces se venden deliberadamente equipos que estan
una etapa mas atrasados del nivel Gltimo de adelanto de la tecnologia. Los produc-
tores lo hacen para dar salida rentablemente a un equipo anticuado.

Hasta la fecha, los autores no tienen informacién procedente de las zonas
en desarrollo que indique que a la construccidn industrializada corresponda to-
davia un porcentaje notable de las nuevas viviendas que se construyen. Sin embar-
80, gran parte de estas zonas han realizado proyectos piloto y en pequena escala
utilizando distintos sistemas industrializados.

Proyecciones para el futuro

Las proyecciones para el futuro de los sistemas de vivienda industrializa-
da son muy tentativas v dependen principalmente del resultado absoluto de los sis—
temas que se utilizan, perfeccionan y desarrollan en muchos contextos en lo que
al costo se refiere; y también dependen de los costos de técnicas convencionales
competitivas. El costo de la mano de obra es una variable sumamente importante en
esta consideracion y, si sigue aumentando rapidamente, las técnicas industrializa—
das que ahorran mano de obra gozarin de una creciente ventaja relativa en cuanto
a costo v, probablemente, penetrardn el mercado de la vivienda a un ritmo mis ri-
pido que el actual. En las zonas en desarrollo, en las que existe una abundancia
relativa de mano de obra --y ésta, por tanto, es menos costosa-— las posiiilida-
des de industrializacién son menos prometedoras.

Confirman cste aspecto dos tendencias que se observ n en los LEstados Unidos.
Primero, los salarios de l»s obreros de la construccidn son mis elevados que los
de las manufacturas, lo que refuerza las tendencias a adoptar téenicas de manufac-
tura en la industria de la construccidn. Segundo, la mano deobra de la construccidn
es menos productiva que 1a mano de obra de las manufacturas, aun cuando sus nive-
les salariales respectivos indiquen lo contrario. La combinacién de estas dos ten-
dencias que, ademds, se estin reforzando en el transcurso del tiempo, tal como se
indica en las figuras 3 y 4, proporciona un gran incentivo para industrializar
las practicas de la construccion.

Naturalmente, cl costo no es la dnica consideracién, aunque sigue siendo
una consideracion primordial, a menos que se subordine explicitamente a otros as-
pectos de la industrializacion tales como los de rapidez y cantidad, tal como su-
cedidé en la Europa de la posguerra. Si esto ocurre, y cuando ocurra y donde ocurra,
entonces las futuras proyecciones para la vivienda industrializada en esta zona
aumentarian rapidamente.
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PLANTA COMPUTARIZADA-Esta moderna planta

curopea de viviendas (arriba) se ha conce-

bido para producir en serie sistemas de

construccion de alta tecnologla. Los com-
ponentes sc¢ encaminan por medio de compu-
tadoras a travds de una cadena de montaje
(abajo) v se programan hasta la hora v el
minuto en que se clevan para colocarlos

en posicion (a la derecha) utilizondo una

rda in ositu. . . §
b (Foto Cogefar)
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FIGURA 3. PROMEDIO DE INGRESOS HORARIOS EN LOS EE.UU. EN LAS MANUFACTURAS
Y LA CONSTRUCCION
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UIFERENCIAL SALARIAL-Los salarios para los trabajadores del ramo de la construc-
cibn en las obras realizadas en los Estados Unidos, al compararlos con los de los
trabajadores dedicados a la produccién en el ramo manufacturero, acusan ina ten-
dencia alcista cada vez mayor. (Indice salarial en délares constantes; 1957-59
igeal a 100).

FIGURA 4: PRODUCTIVIDAD EN LOS RAMOS DE LAS MANUFACTURAS Y LA CONSTRUGCION
EN LOS ESTADOS UNIDOS

INDICE 150
140 .
130 |- MANUFACTURAS/’_,———"’///———
120 “.”.“.”...“.u.”
1o L v CONSTRUCCION
100 |
90

-
JF } { i i | 1 1 1 i ! | | 1 %

1957 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 49 1770

PRODUCTIVIDAD-Desde 1957 hasta 1962, la productividad entre los obreros de la
construccidén y las manufacturas ha sido aproximadamente la misma. Sin embargo,
desde 1962 hasta el presente, la productividad en las manufacturas ha aumentado
mis rdpidamente a pesar de niveles salariales mds bajos. Estas tendencias estin
estimulando una mayor inversién en el sector de la construccidn y, por ende, una
mayor industrializacién. (Indice de productividad en la produccidn por horas/
hombre; 1957-59 igual a 100.)

Fuente: Daniel Hodesl6
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PROMESAS Y PROBLEMAS DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

zada:

e

Una vez que una agencia gubernamental o del sactor privade se compromete

a adoptar ¢l concepto de un proceso de vivienda industrializada, tiende a des-
aparecer la consideracion de los riesgos que entran en juego. La cita siguien-
te sacada de un folleto publicado por el Ministerio Malayo para el Gobierno Lo-
cal y la Vivienda proporciona un ejemplo de una perspectiva que subraya muchos
de los beneficios y ninguno de los costos implicitos en la vivienda industriali-

i) Rapddez de constrceddn, Bl tiempo de construccion puede reducirse hasta

[
[=N

[
[

1v

en un 40-50 por ciento para los sistemas unifamiliares y entre 25 y 40
por ciento para los sistemas de apartamentos o viviendas multitfamiliares.
El ahorro de tiempo permite conseguir un movimiento mds riapido de capi-
tal en la vivienda, v en ¢l caso de un provecto de vivienda financiado
con un préstamo, se pucden realizar cconomfas con la capitalizacidn de
los intereses para ¢l periodo de tiempo ahorrado.

Reduceddén de Loy costes. Los costos pucden reducirse de 10 a 25 por cien-
to a largo plazo, debido al ahorro en materiales v omano e obra eali-
Pivada v a las economias resultantes de un rvoceso v lugar de construcceion
repetitivos. A medida que se amortiza paulatinamente la fuerte inversion
inicial en la fabrica, planta y equipo, podrdn reducirse substancialmente

los costos de construceidn.

Verdgdcac cin de Ca cadddad.  La miquina servil, automitica, fiel v re-
guldar, permite obtener en el trabajo una exactitud constante de la que

es incapaz la mano del hombre, y los productos siempre ticnen la misma
calidad. Con ¢lla es posible controlar rigurosamente la cantidad de
materiales, v las unidades, aunque complejas, serdn monol{ticas. Por tan-
to, la calidad de la produccion que sale de las fabricas permanecera
constante debido a una estrecha supervision y esto garantizard una ro-
bustez a la estructura v ¢l edificio que reducira los futuros costos de
mantenimiento.

La crgandizac{dn v supervds<in serdn mds eficaces ya que una parte impor-
tante del cceiticio se realiza dentro de la fabrica. Las operaciones se
pueden ordenar en seccuencia y con ello se obtiene una productividad ele-
vada. Se rceduce el riesgo de accidentes, ya que unia porcion mayor del
trabajo se realiza en la fabrica. Los sitios de edificacidon estan libres
de andamios, y 10s obreros no tienen que trabajar en situaciones peli-
grosas y, sobre todo, las operaciones de construccidon no se verdn difi-
cultadas por las inclemencias del tiempo en el mismo grado en que ocurre
en la construccién tradicional.l/
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Costo

Cabe advertir que el costo no se menciona en primer lugar en la lista
precedente. Sin embargo, tal como se sugirid anteriormente en nuestra exposi-
cion, sigue siendo la consideracién individual mds importante para determinar
si un plan de industrializacion beneficiard o perjudicard a otros programas en
lo que respecta al mejoramierto de las condiciones de la vivienda para las fa-
milias que se hallan en cl extremo inferior del espectro de ingresos. En reali-
dad, al leer el folleto publicado sobre la vivienda en Malasia, puede entrever-
se que los costos son actualmente los mismos o mids elevados que los de la cons-
truccién convencional. La promesa de un ahorro del 10-25 por ciento se cita 50-
Camente para "largo plazo', con seguridades de que "después de haberse amortiza-
do paclatinamente la fuerte inversidn inicial en fiabricas, plantas y equipo, los
costos de la construceidon podrin reducirse considerablemente'.

Una med (da wngome. "Costes de desarrolle™. Antes de pasar a analizar mids
detenidamente los costos, es importante establecer una definicién practica unifor-
me, va que, con frecuencia, los costos de la vivienda se miden de forma diferen-
te. Para los fines de esta discusidn, los costos, a menos que se indique lo con-
trario, se referirin al "Costo de Desarrollo por Unidad de Vivienda", que es la
suma de los costos de la tierra, preparacion del sitio para la construccién, [i-
nanciamiento provisional, construccion y gastos generales y utilidades del cons-
tructor. '8 La industrializacidn puede afectar directamente a la totalidad o
parte de estos costos, segin las circunstancias.

Costoe de constauceddn:  De todos los componentes de los Costos  de Desarro-
lTo, los costos de construccidn son los que con mayor probabilidad cambiarin como
resultado de la industrializacion. Los dos componentes principales del costo de
construccion, la mano de obra y los materiales, se tratan por separado a conti-
nuacion.

Mano de obra: La industrializacion afecta mds espectacularmente a la mano
de obra debido a la antomatizacidn y la mecanizacién. En 1965, los economistas
soviéticos estimaron que los ahorros de mano de obra obtenidos mediante el "uso
del método de construccidn residencial prefabricada ascendian a 23 millones de
dias/hombre™ 19 y se ha declarado que el sistema francés industrializado puede
reducir la mano de obra hasta en un 75 por ciento.Z20

Las posibilidades de ahorro de mano de obra que brinda la industrializa-
cién pueden verse, ademds, al comparar la construccidn convencional en los EE.UU.
con la construccién industrializada en la Europa occidental. Las graficas de
la figura 5 para las horas-hombre tanto en pice de obra como fuera del sitio de
onstruccion por 1000 pies cuadrados de construccion multifamiliar, aproximada-
mente comparable, muestran ahorros potencialmente notables utilizando los métodos
europeos industrializados frente a los métodos estadounidenses convencionales.

La mano de obra, por otro lado, al igual que la mayoria de los demds fac-
tores de la industrializacidn, posee atributos que también pueden aumentar los
costos, y, en la mayoria de los casos, estos atributos negativos parecen ser po-
tencialmente mayores en las zonas en desarrollo.
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Aparte del hecho potencialmente crucial de que los ahorros en mano de obra
pueden estar en pugna con las metas mas generales del pleno empleo en una socie-
dad, también puede existir poco incentivo econdémico para la sustitucion de la
mano de obra por equipo, capital y maquinaria. La razdn es evidente. En situa-
ciones de un clevado desempleo o subempleo, o en situaciones de escascz de capital
-—-ambas comunes en las economias menos desarrolladas-- los ahorros de mano de
obra pierden gran parte de su fuerza para reducir los costos, ya que se esta
ahorrando un nv-umo relotivamente poco costoso, pero se estd utilizando, on su
lugar, un insumo de costo muy elevado. En el cuadro 1 se presentan permutas tipi-
cas entre el equipo de capital y la mano de obra.

FIGURA 5: HORAS-HOMBRLE APROXIMADADAS POR MILES DE PIES CUADRADOS
DE VIVILENDA MULTIFAMILIAR

HORAS-
HoMBRE 2000~

1800+
ALT
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1200+

BAJ ALT
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8004 MED
600+ BAJ

400

2004

0

Convencional EE.UU, Industrializada EUROPA
RN FUERA DEL LUGAR EN EL LUGAR
§§§§ DE CONSTRUCCION DE CONSTRUCCION

LA VIVIENDA INDUSRTALIZADA FRENTE A LA CONVENCIONAL-La construccion industria-
lizada en Europa promete ahorros en horas-hombre mayores que los obtenibles con
la construccidn convencional en los EE.UU. Ademds, las estimaciones alta, media
y baja para ambos tipos de construccidn muestran siempre una mayor proporcidn de
tiempo de construccidn en Europa dedicado a trabajos en condiciones controladas
en la fabrica, no sujeta a las inclemencias del tiempo.

- 21
Fuente: Comisidén Nacional sobre Problemas Urbanos
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[ncluso la simplificacion de las tareas del trabajo v la reduceidn en
las aptitudes minimas requeridas resultantes de la especializacion de la mano
de obra tienen sus aspectos negativos en los pafses en desarrollo. Con la es-
pecializacion de la mano de obra, aumenta notablemente la necesidad de perso-
nal gerencial y de coordinacion relativamente costoso. El mavor nimero de ta-
reas circunscritas deberd equilibrarse v compaginarse habilmente para que las
operaciones prolongadas estén muy cargadas de personal, v las cortas. poco car-
gadas.  Para garantizar el éxito, la gerencia babrd de cestablecer, v omantener
luego, un ritmo constante de produccidn, a pesar de las contingencias v pertur-
baciones inevitables.

Cuadro 1

REEMPLAZO DE LA MANO DE OBRA DEL HOMBRE POR I.A MAQUINARIA

Tipo de maquinaria Nimero de trabajadores

utilizada reemplazados
Excavadoras, 0,15-3 m3 20-1¢0
Desmontadoras motorizadas, a partir de 6 m3 50-120
Explanadoras, a partir de 80 kilogramos 70-90
Niveladoras motorizadas, 50-120 kilogramos 30-50
Miquinas compactadoras de tierra, 4-25 toneladas 20-50
Graas de construccion, 30-80 toneladas métricas 30-40
Volquetes, 3-5 m3 20-30
Grias motorizadas, 5 toneladas 10-20
Hormigoneras, 250-750 toneladas 5-20
Correas transport loras, 4-15metros 3-5

- . . 29
Fuente: Naciones Unidas<<

Sin embargo, en las zonas en desarvollo, los conocimientos gerenciales
criticos requeridos para que funcione el proceso pueden escasear en todo el sce-
tor industrial., Asi, pues, los beneficios de utilizar menos mano de obra cali-
ficada pueden verse contrarrestados por la necesidad de emplear gerentes y su~
pervisores altamentce calificados, que representan un recurso €scaso y costoso.

La mayor demanda de experiencia en las tareas de adquisicién, comercia-
lizacidn y verificacidn de la calidad también aumentan La carga de la gerencia
y amenazan, ademis, con contrarrestar los posibles ahorros de mano de obra de
la industrializacion.
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Materiales: Los defensores de los sistemas de vivienda industrializada
prometen ahorros considerables en los costos de materiales, asi como en los de
mano de obra. En situaciones optimias, esa promesa pucde cumplirse mediante des-
cuentos en las compras por volumen, y con frecuencia mediante el control verti-
cal de los cauces de suministros con eliminacion de los intermediarios y el man-
tenimiento de grandes inventarios como medio de resolver los problemas de la es-—
casez.

De vez en cuando, las operaciones industrializadas pueden realizar aho-
rros de materiales como resultado de innovaciones tecnologicas. Como c¢jemplo
clasico podemos citar la escasez (y, por tanto, el costo elevado) de ladrillos
experimentada en la Europa de la posguerra, que se remedid con una nueva tecno-
logia tal como el perleccionamiento de métodos in situ y de hormigon premoldea-
do, que eventualmente permitieron realizar ahorros de una magnitud considerable.
Un ejemplo contemporianeo de osta misma clase de ahorros mediante la innovacion
tecnologica es el caso del reemplazo de tuberias costosas de cobre, metal ¢ hie-
rro por tuberias de plastico y PVC.

Sin embargo, los ahorros en los materiales como resultadode la compra ma-
siva o la innovacién tambicén s realizan los grandes constructores convencionales.
Ademds, el riesgo de un aumento en vez de una disminucidn en los costos es inevi-
tablemerte mayor en el contexto de las zonas en vias do desarvollo. En un estudio
reciente de once experimentos de construccion parcialmente industrializada en el
Pert, por ejemplo -- todos los cuales redujeron los costos generales, principal-
mente mediante ahorros en la mano de obra-- sovlo tres realizaron ahorros on los
materiales, micutras que ocho experimentaron aumentos en los costos por ese con-
cepto.2

Hay cierto nimero de razones por las que este fendmeno no debiera sor-
prendar. La magnitud de las operaciones requeridas para realizar notables econo-
mias de escala en las compras de materiales puede ser, en realidad, tan extensa
que ocasionard escasez a corto plazo o localizada y, por ende, aumentos de pre-
cios de una magnitud igual o mayor que los ahorros originales. Este efecto de
cancelacidn debido a las fluctuaciones en los precios se ha observado en muchas
zonas en desarrollo come una consecuencia imprevista ¢ indeseada de los proyectos
gubernamentales de vivienda en gran escala.24

La industrializacion también puede entranar aumentos en el costo de los
materiales si el proceso especifica materiales esotéricos o importados que no se
producen normalmente en la region local. Una teenologia avanzada de plasticos, o
incluso la tecnologia del hormigdén preformado, por cjemplo, puede avadar a re-
ducir los costos de materiales en los paises en desarrvollo mientras que resulta
sumamente costosa en las zonas menos desarrolladas que no tienen experiencia con
los procesos o no disponen de las industrias auxiliares nccesarias.

Financcamiente provisconal. En teorfa, la construcceidn industrializada
es mas rapida que la construccion convencional. Cuando esto es asi realmente, cl
menor tiempo de construccidén puede satisfacer una necesidad social importante
(que, a veces, se convierte en un fin de por si) en tanto reduce el costo de
la financiacién provisional, ya que @éste varia directamente en funcion del tiem-
po de construccidn. Para los EE.UU., se estimd que '"los ahorros mensuales combi-
nados por concepto de intereses, impuestos, costos generales, movimiento de ca-

II-14


http:escala.24

pital v ocupacidn en una fecha mas temprana ascienden a l-1 1/2 por ciento del
costo del proyecto'.25 In este caso, seis meses ahorrados equivaldrian a un
ahorro de 6 a 9 por ciento del provecto en su conjunto.

Sin embargo, un tiempo de construcceidn menor no es una ventaja carente
de riesgos; v, como en ¢l caso de tos ahorros de mano de obra v materiales, el
riesgo es mavor fuera de las zonas industrialmente desarrolladas del munde. El
Factor de riesgo aumenta porque la industrializacion fomenta una interdepen-
dencia mucho mas vritica  entre los olementos especializados de la produceion:
goerencia, mano de obra y maquinaria. La gerencia debe garantizar que ol ritmo
de cualquicr subtarea es pronosticable v que esta equilibrado con el de tareas pa-
ralelas, »a  que Jde Jo contrario se producirin atascos. Los tascos de la mano de
obra pueden deberse a entermedad, aceidentes, ausentismo o huelgas. Y, fhal-
mente, contingencias en ol equipo tales como averias, falta de piezas de respues-
to o falta de energia eléetrica, tambidn pueden ocasionar considerables retrasos
que pueden desencadenar crecientes aumentos en el costo del financiamiento provi-
sional asi como en todas las demds categorfas de costos.

Castes qenesates v utdlddades.  Tradicionalmente, se espera que una ca-
racteristica de la produceion industrializada en serice sca una reduccidén en los
factores de gastos generales v utilidades. Para miles de bienes de consumo, es-
to es 1o que ha ocurrido; las utilidades de una sola unidad de produccion se re-
ducen de acuerdo con Jos mavores volimenes vendidos, que dltimamente producen
ut i lidades generales mis elevadas. Se espera que Tos gastos penerales desciendan
en oun ogrado similar. Aun cuando, de ordinario, los gastos generales fijos v oab-
solutos aumentan cuando se produce  la industrializacion --especialmente cuando
ha de rinanciarse v amortizarse maquinaria costosa—— los aumentos en la produc-—
cion pueden reducir el factor de gastos generales aplicados a una sola unidad de

produce fon.

Tedricamente, la vivienda industrializada deberia obedecer a estas re-
slas, aunque operativamente estos ahorros potenciales quizas scan los mds difi-
ciles doe lograr. Ya que, si se producen atascos en la produccidn y, en consecuen-
cia, los voldmenes de produccion y ventas son modestos, los costos generales ha-
bran de compartirse entre menos unidades v serdn, por tanto, mas elevados. And-
logamente, si se producen menos unidades, los [factores de utilidades no podrin
reducirse (v no se reduciran probablemente por tanto) sin una merma en las uti-
lidades generales. Y, para el productor del scctor privado tradicional, estas
ut ilidades generales menores no serdn aceptables en las circunstancias de la in-
dustrializacion, va que normalmente se esperan utilidades que sean proporeiona-—
les a los mayores riesgos asumidos. Puesto que la industrializacion es general-
mente una actividad de riesgo elevado, lo mis probable e¢s que ¢l productor tra-
te de elevar los niveles de utilidades (por unidad) a fin de contrarrestar la
reduccion en las utilidades generales debidas a una baja produccién o ventas,
con lo que la carga de las utilidades adicionales se pasard luego dire.tamente
al consumidor.

De esta forma, puede verse que, aun cuando las reducciones en los costos
unitarios siguen siendo uno de los incentivos mds fuertes para efectuar la tran-
sicion a técnicas de produccidn en serie, cada paso en este proceso estil sujeto
a riesgos encubiertos que puceden contrarrestar o cancelar los beneficios previs-
tos. Se pueden realizar reducciones en los costos debidas a los ahorros en la
mano de obra, materiales, tiempo (financiamiento profesional) y gastos generales/
utilidades, aun cuando, de ordinario, la probabilidad disminuye a medida que lo
hace el nivel general de desarrollo industrial,
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ERROR EN SERIE-Un peligro inherente a las técnicas de produccidon en serie a
alta velocidad es el de que un solo error puede proliferarse rapidamente. Un
tal error ocasiond el fatal derrumbamiento estructural que se observa en la
fotografia en un edificio industrializado en Ronan Point, Inglaterra, en 1969.

(Foto UPI)
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La tcerwa y ol thrabaje do prepatacddn ded sitde de constauceddn.  Cuando
las técnicas industrializadas facilitan la construccidn con una mavor densidad,
pueden realizarse ahorros en los costos de la tierra y preparacién del sitio de
construccion. De esta forma, una parcela de ticrra mejorada a un costo fijo po-
dria permitir, en potencia, la construccién de un nidmero de unidades industria-
lizadas mas elevado que el que seria posible con unidades convencionales. Por
ejemplo, en situaciones en las que puede escasearse o no disponerse de grias o

medios para levantar los materiales, las firmas industrializadas incluyen frecuen-

temente este equipo como parte integral de su instalacidn de produccion v de ahf
el que sean los dnicos productores eccondmicamente capaces de emprender 1a cons-
truccion de provectos tales como apartamentos de gran altura.

Sin embargo, amn cuando las téenicas industrializadas pueden producir un
desarrollo mis denso que las t&cnicas convencionales, no lo hacen necesariamente
v, en muchos casos, la construccidn convencional puede lograr ahorros equivalen~
tes por concepto de la tierra v preparacion del sitio de construccién.

Cantidad v calidad

Ademis de los posibles ahorros en los costos, las técnicas industrializa-
das también brindan aumentos cuantitativos v cualitativos. Sin embargo, irénica-
mente, ta industrializacién puede acarrear pérdidas en estas mismas esferas. Por
ejemplo. todos los riesgos de 10s atascos v retrasos que acabamos de examinar en
cuanto a sus efcctos sobre el vosto, también ponen en peligro el volumen de la
produccion, independientemente del costo. En la practica, naturalmente, estos
posibles aspectos negativos son inseparables v se exacerban mutuamente.

La produccidén industrializada que depende de mdquinas v mano de obra es-
pecializada también tiene varias repercusiones sobre la calidad del producto. Los
optimistas, tales como el autor del folleto del Gobierno malayo, presuponen
que el proceso de mecanizacidén de por si reducird la variabilidad vy los errores
humanos. Se supone también que la naturaleza repetitiva del trabajo humano espe-
cializado mejorara la calidad del producto debido al hecho de que cada trabaja-
dor podra concentrar su atencién en un menor nidmero de tareas v en una rutina
mas limitada.

Sin embargo, la industrializacién también puede reducir la calidad del
producto. Por ejemplo, cuando se finaliza un disefio deficiente o errdneo, pueden
producirse cientos de unicades antes de detectar la falla vy, quizds, cientos
mis antes de que é&sta pueda corregirse. En el derrumbamiento miltiple ocurrido
en Ronan Point, Inglaterra, un errvor de diseno en el componente de un edificio
industrializado desencadend un colapso estructural, lo que indica que cientos
de unidades construidas anteriormente con los componentes deficientes habfan
va puesto en peligro a miles de vidas. Entonces, fue necesario realizar una cos-
tosa modificacién en todas las unidades existentes a fin de reforzarlas.20 Ade-
mias, los miles de automéviles que periddicamente retiran los fabricantes para
corregir deficiencias de produccion ofrecen otro ejemplo de la rapidez con que
las técnicas de fabricacidn a alta velocidad pueden proliferar un solo error.
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Efecto inversor
Este efecto inversor, en el que cada signo mas puede convertirse en un
sieno menos, cada espectativa desecable, en un resultado indeseable, pucde ser
especialmente pronunciado en una region o pals que no tenga una historia, una
cconomia v un sistema social caracterizado por una solida actividad comercial
e industrial. El autor del folleto del Gobierno malavo que citamos al princi-
pio de esta seccion considera la vivienda industrializada en un contexto social
v econdmico ideal para el pails. Pero ese ideal no se ha logrado perfectamente
en los Estados Unidos, la Europa occidental o el Japdn, v mucho menos en las
zonas menos desarrolladas del mundo.

Fn pocas palabras, los sistemas de vivienda totalmente industrializada
de las llamadas "zonas emergentes” eostidn casi condenados al fracaso, vy en cl
grado en que dependan de tas condiciones ccondmicas, metas sociales, capacidad
gorenvial v servicios auxiliares v tecnologfas inexistentes, o que existan so-
lamente en una forma incipiente, es probable que las actividades de construc-
cion de viviendas industrializadas sean dificiles, si no totalmente indtiles.

i

A\
Los estudios Jde case que presentamos a continuacién ilustran esta conclusién.
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Parte TIII

LOS EFECTOS DEL CONTEXTO SOBRE LA INDUSTRIALIZACION

CASOS EN LAS ZONAS EN DESARROLLO

En el capitulo precedente se hizo hincapié en la necesidad de equilibrar
las virtudes popularmente aclamadas de la vivienda industrializada con sus deri-
ciencias menos frecuentemente reconocidas. Evidentemente, por cada posible ven-
taja, hay un cierto riesgo y una cierta posible desventaja, independientemente
del contexto social, econémico o de desarrollo. En el presente capitulo tratare-
mos de analizar mds a fondo la forma de determinar cémo el contexto incide en
este precario equilibrio entre las ventajas y las desventajas.

Son raros los estudios de caso imparciales que encontramos sobre el &xi-
to que han tenido los intentos de implantar la vivienda industrializada en las
distintas zonas en desarrollo, probablemente debido a que la mayoria de esos in-
tentos han terminado en algo menos que un éxito completo y la documentacién de
dichos intentos '"ruboriza' frecuentemente a las agencias oficiales. Los analisis
y datos rigurosos sobre costos son afin mids raros.

Sin embargo, en este capitulo los autores han tratado de seleccionar, de
un nimero limitado de estudios de caso a su disposicién, tres casos prototipo que
representan intentos muy diferentes de introducir la tecnologia de la construccién
industrializada en las regiones en desarrollo.

Los casos seleccionados para este estudio se escogieron en parte debido a
que tendian a convertirse en caricaturas de la situacién real y, en su conjunto,
exageran sin duda algunas de las dificultades que razonablemente pudiéramos espe-
rar encontrar. Sin embargo, podemos tener la misma certeza que no documentan o pre-
vén todos los problemas posibles que pudieran presentarse. Sugieren meramente las
clases de dificultades y obstaculos que pudieran surgir y algunos intentos realiza-
dos para salvarlos.

Los tres casos se seleccionaron cuidadosamente tomando como base el hecho
de que representan una experiencia muy amplia. Geogrdficamente, abarcan paises en
desarrollo de tres continentes, Africa, Sudamérica y Asia. Cronolégicamente, los
estudios de caso abarcan dos décadas: desde principios de la década de 1950 has-
ta la de 1970.

Desde un punto de vista orgénico, los casos esclarecen tres tipos de opera-
ciones totalmente diferentes. El intento de industrializacién en Africa fue es-
trictamente una empresa oficial en la que ur. gobierno nacional tratd de adminis-
trar en propiedad las fabricas de vivienda industrializada en cuestién. E1 anili-
sis de caso se considera desde un punto de vista global o en gran escala.

El programa sudamericano fue concebido como una empresa estrictamente pri-
vada y rentable. El gobierno no desempend papel alguno en este programa y solo
participd otorgando condiciones fiscales favorables y beneficios especiales para
la importacién a los propietarios privados, basidndose en el hecho de que el pro-
yecto tenia "interés social" para el pais. El caso se considera desde un punto de
vista interno en pequena escala y comprende detalles incluso de personalidades in-
dividuales cuando ejercen una influencia notable o generalizable en el curso del
programa.
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El ejemplo asiatico es una combinacién de ambos extremos. El gobierno
patrocind un proyecto de demostracidn con el que se pretendia probar, tanto a
sus propias agencias oficiales de la vivienda como a los constructores del
sector privado, que, mediante la industrializacién, es posible lograr eficien-
cias substanciales en la produccidén. El andlisis de caso también entrana pun-
tos de vista globales y en pequena escala.

Todos los tres casos terminaron en el fracaso, y en un gasto considera-
ble de escasos y valiosos recursos. Ademds, los casos estaban unidos por tres
caracteristicas comunes adicionales. En cada caso, la tecnologia industriali-
zada en cuestion se habia importado de un pais posindustrial. En los casos
de Africa y Sudamérica, el exportador de la tecnologia era europeo; en el caso
de Asia, la tecnologia se habia exportado de los Estados Unidos. Hubo poca o
ninguna participacién por disenadores o ingenieros locales en adaptar el siste-
ma de construccién a las condiciones locales v, cuando realmente se emprendid
este proceso de adaptacidn, se contratd a profesionales de los palses exportado-
res para que realizaran todo el trabajo.

En ningin caso duplicd substoncialmente el marco para cualquiera de los
tres casos las seis condiciones que tanto promoviceron la eficaz industrializa-
cién de la vivienda en la Europa de la posguerra (véase la parte IT). Esto no
quiere decir que éstas sean las (i{cas condiciones en las que pueda llevarse a
cabo la industrializacidn, sino simplemente que, hasta la fecha, éstas son las
{inicas que han demostrado apovar considerablemente dichos intentos. En los casos
siguientes, tiene una importancia p: imordial el hecho de que, al contrario de
lo ocurrido en Europa, el costo H¢ se habria podido subordinar al volumen y la
rapidez; y el de que la vivienda mejorada ie tenfa una alta prioridad nacional.
Si cualquiera o ambos de estos factores se hubieran hallado presentes en lo- ca-
sos que siguen a continuacidén, los resultados pudieran haber sido mas positivos.

Pero quizas la falla comin mis grave de los tres casos fuera el hecho de
que esos casos (y casi todos los demis examinados por los autores) fueron conce-
bidos en un vacio casi total. Ninguno de los casos demostrd una consideracidn o
preocupacidn adecuada por un programa total que incluyera la tierra para los lu-
gares de construccioén, los servicios plblicos en dichos lugares y alguna forma
o dispositivo crediticio para avudar a financiar las uunidades. En casi todos los
casos, la mera aplicacién de la moderna tecnologia errdneumente parecia ofrecer
una panacea que excusaba a los 6rganos de decisidn de ¢plicar las politicas fun-
damentales que deben acompanar a toda nueva tecnologia, si se quiere que tenga
resultados positivos y dtiles para la sociedad.

ESTUDIOS DE CASO
Africal

La politica ptiblica participa mids directamente en el proceso de indus-
trializaciéon de la vivienda en un caso como el siguiente en el que el gobierno
nacional emprendid la industrializacidén de su sector vivienda como empresa total-
mente piblica.

Este caso subraya los escollos con que’se tropieza en los estudios de via-
bilidad que buscan y promueven el uso de sistemas importados altamente industria-
lizados para los paises en desarrollo. El caso comenzd en 1952 cuando un pafs en
desarrollo del Africa concertdo la importacién de un sistema euroneo de vivienda
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altamente industrializada. Cinco anos después, a peticidén del gobierno, el Pro-
grama de Asistencia Té€cnica de las Naciones Unidas evalué la actividud y reco-
mendd inequivocamente el "abandono del proyecto".

Las citas tomadas del informe de evaluacién cuidadosamente preparado por
las Naciones Unidas esclarecen la desafortunada cronologia de eventos:

Antecedestes

"Después de la Segunda Guerra Mundial, los gobiernos de casi todos

los paises del mundo se vieron confrontados por una grave escasez de vi-
vienda. Esta escasez estuvo acompanada de una escasez de materiales y ma-
no de obra calificada. Puesto que la resolucién de esta escasez mediante
los métodos tradicionales de construccidn hubiera exigido mucho tiempo,

numerosos gobiernos se mostraron interesados en los intentos para produ-

cir viviendas por métoedos de fabricacidén industrial en serie...

Al encontrarse el gobierno en una posicidn andloga a la de la mayo-

ria de los demds paises, decidid en 1951 investigar la posibilidad de pa-
liar la escasez de vivienda del pais y acelerar el desarrollo de su in-
dustria de la construccidn con la introduccidén de métodos no tradiciona-
les de construccién, es decir, cierta forma de prefabricacién".

El gobierno investigd cierto nimero de sistemas de construccién industria-

lizada vy,

un ano después, comenzaron las negociaciouncs con una firma europea pro-

pietaria de un método de construccién industrial a base de componentes de hormi-
gon preformados.

Las ncgociaciones terminaron de una forma bastante usual en tales activi-
dades: un viaje a las instalaciones de la firma europea por un grupo de mis de 30
legisladores y funcionarios clave, encabezados por el Director de la Vivienda.

Estudic de viabifida.. El convenio resultante estipulaba solamente la pre-
sentacion de un costoso informe por la firma concedente industrializada. El1 go-
bierno convino en pagar unos EUAS$210.000 por un estudio de viabilidad de siete
puntos que evaluara:

a)

b)

c)

d)

e)

la demanda durante 10 anos (en dos incrementos quinquenales) de vivien-
das industrializadas tanto por el gobierno como por el piblico en gene-
ral;

la proximidad, cantidad y calidad de materias primas y semiacabadas lo-
cales requeridas para producir los componentes industrializados;

los lugares mids ventajosos para las plantas teniendo en cuenta la pro-
ximidad tanto a los mercados como a las materias primas;

las necesidades iniciales de capital para construir las fabricas indus-
trializadas requeridas '"para atender la demanda potencial de...compo-
nentes, ano por ano, conforme a la evaluacidén estipulada en el parra-
fo a) (arribgy proporcionar asesoramiento en cuanto a las especifica-
ciones para las fdbricas necesarias"';

el costo y especificaciones de disefio de una 'vivienda estaundar" segin
sugiera el estudio de mercados estipulado en el parrafo a) (arriba);
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f) los costos de transporte, métodos y rutas representativas de distri-
bucién desde las fabricas de viviendas hasta los lugares de construc-
cion;

g) "...los costos de ereccién para la vivienda estdndar"

Ocho meses después, la firma europea entregd un informe al Gobierno.
Las Naciones Unidas se expresaron con dureza en su evaluacién del informe: "Este
documento no cumple, por un amplio margen, lo que el gobierno tenia derecho a
esperar'. Entre las criticas especificas figuraba el hecho de que '"mds de la mi-
tad del informe estaba dedicado a datos climAticos, sociales y econémicos del
pais sacados de fuentes oficiales’. Evidentemente, los gobiernos pueden obtener
esta informacidén ellos mismos con mucha mas eficacia y a un costo mucho menor
que los consultores exteriores. (Sin embargo, esto no hubiera ocurrido si las
"fuentes oficiales" hubieran sido sospechosas o poco confiables, y los consulto-
res se hubieran contvatado para producir datos independientes, no para repetir
meramente las cifras oficiales.)

Las Naciones Unidas, entre sus criticas del estudio de viabilidad, también
advirtieron que el informe no decia:

"nada acerca del propio proceso, las propiedades mecinicas de las lo-
sas de hormigén, ¢l tamano de los componentes, el método de erecccidn, el
método de produccidn de los componentes o la descripcién de las plantuas
dedicadas a la produccién de los materiales y el equipo"

El equipo de las Naciones Unidas siguio diciendo que:

"muches de los argumentos del informe son especiosos y no inciden
directamente en ningiin método especifico de construccién y.../las/ con-
clusiones relativas a la idoneidad excepcional... /del/ proceso...care-
cen de todo fundamento. El mismo razonamiento podria apllcalse a muchos
de los otros métodos de construccién, incluidos los métodos clasicos.

AndLisds de costes deficlentes. E1 equipo de evaluacién de las Naciones
Unidas también criticé el andlisis de costos de importancia primordial. "Las ci-
fras de costos para los diferentes LlpOS de casas.../ se / dieron sin detalles
susceptibles de comprobacidn y examen'. Cuando el goblerno pidid que se reme-
diara esta deficiencia, la firma industrial respondid con ''detalles relativos
a componentes estructurales comunes a todas las viviendas (cimientos, suelos,
tejados, pintura, electricidad, elementos de unién, etc.)'", pero no presento
mis datos sobre las losas prefabricadas del proceso industrializado en si. Ademis,
"las estimaciones de la firma para el transporte dentro de un radio de 40 millas,
y las estimaciones para la ereccidn de las viviendas, fueron totalmente inexac-
tas"

La evaluacién por las Naciones Unidas impugna la comparacién de costos
por dos razones. Primero, de acuerdo con la propia estimacién del fabricante,
los costos in situ de su tecnologia industrializada superaban los de los métodos
convencionales de construccidn en 27-88 por ciento. Segundo, las Naciones Unidas
impugnan incluso estos costos como demasiado bajos, ya que sc demostrd que el
transporte de los componentes de la fdbrica al lugar de construccién habia oca-
sionado '"'un alto porcentaje de roturas y desperdicio, hecho que no toma en cuen-
ta el estudio /de viabilidad del fabricante/".
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Ademas, los costos resultaron ser un 79 por ciento mids clevados que las
estimaciones, una vez iniciada la construccion prototipo. En febrero de 1952,
la firma acordé construir 134 casas por una suma de EUA$526.400, o aproximada-
mente EUA$3.900 por unidad. Eventualmente, se concluyeron 64 unidades a un cos-
to de mas de EUAS$448.000, o unos EUA$7.000 por unidad.

Por tanto, todo el argumento se desmorona en cuanto a la comparacidn de
costos. En este caso, al igual que en la mavorfa, los costos no estuvieron sub-
ordinados a los objetivos, y siguieron siendo un elemento clave para determinar
si el plan de industrializacién contribuirfia al logro de la meta de hacer mis
accesible la vivienda mejorada a las familias de ingresos mias bajos. Sin embar-
go, debide a que en el estudio de viabilidad las comparaciones de costos se pre-
sentaron ambiguamente, se permitidé que el provecto continuara durante cinco aios
hasta su evaluacidn por las Naciones Unidas.

Conglicte de dntereses. El equipo de las Naciones Unidas también subraya
otra deficiencia fundamental del estudio preliminar del fabricante. Las Naciones
Unidas, sugiriendo la existencia de un conflicto de intereses, observa que "mien-
tras se rcalizaba la encuesta, se concertaron dos contratos entre el gobicrno y
la compania...cen virtud de los cuales /la compania debia/... construir 168 casas
prototipo en tres de las ciudades mds importantes.

El equipo de las Naciones Unidas también subrava que la "compania asumid
asi un papel doble: Como autores...del informe fucron los consultores y asesores
de confianza del gobierno v, como productores de las casas prototipo, se convir—
tieron en los proveedores del mismo producto sobre cuya idoneidad debian propor-
cionar asesoramiento'. Retrospectivamente, la conclusion de las Naciones Unidas
parcce clara: "Si hubiera habide un consultor competente, independiente, que pro-
porcionara asesoramiento sobre...el producto, la recomendacién pudicra haber
sido diferente y se podria haber evitado un gasto enorme".2

Tnvens (ones de capdtal. Aparte de los costos de las viviendas, la eievada
cuantia de la inversién de capital que sc requirié también ocasiond graves pro-
blemas. Fl estudio de viabilidad de los fabricantes recomendd la construccién de
una fabrica capaz de producir 3.000 "unidades habitacionales' anualmente en cada
una de las principales ciudades, en cuyo proyecto cada ciudad actuaria como cen-
tro de una region de abastecimiento con un radio de 40 millas. Se estimé que la
inversion de capital para cada [dbrica oscilarfa entre EUAS1,1 y EUAS1,2 millo-
nes, o entre EUA$3,3 y EUA$3,5 millones para las tres plantas en conjunto. Los
costos para cada planta se desglosan tal como se indica en el cuadro 2.

Cuadro 2
DESGLOSE DE LAS INVERSIONES DE CAPTTAL
REQUERIDAS PARA UNA PLANTA DE VIVIENDA INDUSTRTALLIZADA

Precios de 1952
en dolares EUA

Edificios y maquinaria industrial 608.400
Costos iniciales y capital de trabajo 280.000
Vivienda para el personal 140.000
Instalacién y equipo de una cantera de arena __140.000

TOTAL 1.168.400
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Sin embargo, las Nacioneus Unidas indicaron que estas cifras eran insufi-
cientes, ya que no tenian en cuenta la compra de equipo de transporte, eyuvipo pa-
ra la manipulacién mecanica en pie de obra, y el terreno sobre el que habian de
construirse las plantas y las viviendas para alojamiento del personal. Sin embar-
g0, lo que tiene una mayor gravedad, los evaluadores de las Naciones Unidas ob-
servan que:

"si el Gobierno decide construir tres...f“bricas, tal como se ha propues-
to, se comprometeria a realizar un desembolso muy por encima de tres veces
/EUASl 168.400 ya que/...el valor de la produccién anual de las tres fdbri-
cas oscilaria alrededor de /EUA$6 3 mlllones/

Puesto que el precio cotizado para los paneles /industrializados/ se
basa evidentemente en la hip&tesis de una produccién continua y completa,
el gobierno como propietario de las fabricas se veria obligado a hacer que
se produjeran y utilizaran cada afo unidades habitacionales por valor de
/EUA$6,3 millones/. Ademds, puesto que el precio...de las casas /industria-
lizadas/ seria mds elevado que el de otras casas, es improbable que se
efectien ventas directas de... /unldades/ al pGblico. E1 gobierno tendria
que hacerse cargo de toda la prcduccidn | para un programa de wvivienda sub-
vencionada y comprometerse asi a efectuar un desembolso anual de /EUA$6 3
m1]loncs/ mds una suma considerable para la adquisicién y desarrollo de la
tierra, construccién de carreteras, sistemas de drenaje, servicios, etc.
Este gasto periddico seria considerablemente mayor que las cifras asigna-
das...Sin embargo, el efecto de este desembolso se limitaria...a ci>culos
de 40 millas alrcdedor de las tres fibricas propuestas'

A pesar de ello, el fabricante industrializado tratd de defender en su
estudio de viabilidad que "los componentes industrializados podrian comprarlos
los contratistas privados para la ereccidn de viviendas particulares". Las Na-
ciones Unidas ponen en tela de juicio esta afirmacidn indicando que "en lo que
respecta a los constructores particulares, es difZcil comprender por qué habrian
de utilizar (a menos que se vieran obligados a elio debido a una gran escasez de
materiales esenciales) un método de construccidn que es mis costoso que los mé-
todos tradicionales a los que estan acostumbrados"

Las Naciones Unidas también expresaron dudas respecto a la afirmacién del
fabricante industrializado en el sentido de que sus fabricas podrian producir pro-
ductos diversificados de hormigdn distintos de componentes para edificios indus-
trializados.

Diseiio inflexible. Ademds de los problemas econdmicos asociados con este
proyecto, las Naciones Unidas criticaron duramente otros aspectos, especialmente
el diseno de las viviendas. La necesidad de un disefio sensible y de alta calidad,
por supuesto, no se aplica solamente a las viviendas industrializadas, sino tam-
bién a las unidades convencionales; y hay muchos ejemplos de toda la gama de
disenos --desde disenios excelentes hasta disefios deficientes—~ para ambos tipos
de construccidén. Sin embargo, el disefio de las casas industrializadas adquiere
un cierto significado especial debido a que las unidades estdn normalizadas y las
caracteristicas del disefio s¢ proliferan a través de grandes volumenes de unida-
des. Por elio, las criticas del equipo de las Naciones Unidas adquieren una im-
portancia mucho mayor que si estos mismos defectos se advirtieran en viviendas
construidas por métodos convencionales. En el informe de evaluacién se subrayd
que las '"casas prototipo industrializadas visitada~ por la misién de las Nacio-
nes Unidas no :tenian caracteristicas especiales o superiores'". Ademds, al eva-
luar los componentes de losas prefabricadas, se indicS lo siguiente:
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" . . . = A
...son pesadas y quebradizas; su manipulacidn, transporte y almacenamien-

to ocasionan un desperdicio enorme; a pesar del costo, el peso y el des-
perdicio, la casa quizas no reciba la debida proteccién contra ia humedad,
corrosidn, grietas, deslascamientos y otros problemas que su costo deberia
haber resuelto. Las juntas atornilladas parecen ser demasiado fragiles
para resistir terremotos y otros métodos son superiores. La casa...estd
mal adaptada a las condiciones climaticas del pais (hay, por ejemplo, fal-
ta de ven:ilacién bajo el techo; las habitaciones son innecesariamente al-
tas; no hay ventilacidén en las partes inferiores de las paredes; hay una
protecciéon insuficiente de las fachadas contra la radiacién solar, etc.).

Por supuesto, estos errores pueden corregirse mediante un estudio mids a
fondo de la cuestidn y no son nicos del sistema... ljhdustrializadg/; se
deben simplemente a la incapacidad de la firma para utilizar la informa-
cién climiatica, geogrifica y social recogida por su personal para su pro-
pio informe'".

Como resultado de la evaluacion de la misidn de las Naciones Unidas, se re-
dujo el programa y se evité al gobierno la experiencia de tener que afrontar los
problemas operativos que hubiera entrafado el programa recomendado por el fabri-
cante. Y, con todo, la experiencia ha demostrado que los problemas operativos de
mantener funcionando eficazmente y sin interrupciones una planta de este tipo en
las zonas en desarrollo quizds sean mucho mds diffciles que los que se descubren
tipicamente en las etapas de viabilidad y demostracidn de un programa de industrializa-
cién. El case siguiente se concentra en una segunda scrie de problemas cotidianos
reales de operacion que hay que afrontar una vez que se ha aceptado como factible
el estudio de viabilidad de la vivienda industrializada.

- . 3
Sudamérica

En el caso precedente, el equipo de evaluacién de las Naciones Unidas advir-
tid que "el precio cotizado...esta basado, evidentemente, en fa hipdtesis de una
produceibn continua y compfeta”.4 La enormidad de esta hipdtesis es el tema de es-
te segundo caso.

Antecedentes. Este caso entrafia a un patrocinador privado, integrado por
un consorcio de banqueros inversionistas sudamericanos, en contraposicién con un
gobierno nacional. Tras un prolongado estudio de viabilidad sumamente optimista
realizado por el fabricante, estudio andlogo en muchos aspectos al preparado para
el gobierno en el caso precedente, y el viaje ritual por los miembros del consor-
cio a las oficinas gencrales del fabricante en Europa, se concluyeron las nego-
ciaciones para la importacidn de una planta industrializada sumamente compleja
valorada en EUAS1 millén, aproximadamente. Con esta inversidn (que exigid una
cantidad de dinero en moneda local considerablemente superior al millén de déla-
res al tipo de cambio oficial), mids pagos continuos de regalias basados en el vo-
lumen de produccién, el consorcio inversionista adquirié una licencia de patente,
equipo de produccién y los servicios técnicos permanentes del fabricante europeo.

E¢ dilema del tiempo de .immovilizacdidn. Desde el momento del pago inicial
al fabricante europeo, la compaiiia emprendid una frenética carrera contra el "tiem-
po de inmovilizaci6én" o los periodos sin produccién. Una vez se efectuaron los
pagos iniciales, los costos del interés y la pérdida de liquidez de la inversioén
de capital pasaron a ser estrictamente una funcién del tiempo, independientemente
de la cantidad de produccién. Los inversionistas habfan de tratar de maximizar
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la produccidn para contrarrestar los elevados costos financieros fijos que se
acumulaban sobre la operacidén cada minuto de cada dfa. Sin embargo, una serie
de errores iniciales y mala suerte se combinaron para dificultar gravemente es-
ta carrera de la compania contra el tiempo.

Retraso en La (niclacibn de Las operaciones. En primer lugar, la cons-
truccién de la planta requirié mds tiempo del periodo de 9 meses programado,
completandose en 14 meses. Se presentaron problemas burocriticos que retrasaron
el otorgamiento de los permisos de importacién. Surgieron problemas de Gltima
hora con el propietario de la tierra para la planta y, en general, las tareas
y gastos previos a la iniciacién superaron las estimaciones de tiempo y costo
casi en un 50 por ciento.

Finalmente, cuando la planta estaba lista para comenzar la produccién,

el equipo de asistencia técnica de la firma europea tuvo que realizar la inau-
guracidén de una planta en otro continente debido a las dificultades de programa-
cidn ocasionadas por el retraso de cinco meses en la construccién de la comparnia.
Asi, pues, transcurrid casi un mes antes de que llegara el equipo y pudiera co-
menzar realmente la produccidn de prueba. Cuando llegaron los miembros del equi-
po, apenas si podian hablar espanol, y fueron incapaces de establecer una buena
relacién de trabajo con la gerencia y el personal de la planta.

Para entonces, los retrasos estaban comenzando a ocasionar otros proble-
mas. El proyecto de construccidn que debfa utilizar la produccién inicial de la
planta habia quedado paralizado después de construir los cimientos, y el contra=
tista estaba llamando colé@ricamente todos los dias a la planta exigiendo los
componentes. El plan original consistia en producir componentes durante un de-
terminado perfodo de tiempo antes de expedirlos al lugar donde se realizaria la
construccion a fin de garantizar una alta calidad y un producto uniforme. Sin em-
bargo, en vista de la impaciencia del contratista que, para entonces, amenazaba
con llevar el caso a los tribunales, se abandoné el plan de produccién de prueba
y se enviaron los componentes directamente al contratista, incluso sin haber es-
tablecido todavia controles adecuados de produccidon. La calidad inicialmente de-
ficiente de los componentes perjudicd a la reputacidn de la compania, al menos
tanto como el retraso y, hasta la fecha, se estidn recibiendo quejas de los ocu-
pantes de los edificios acerca de juntas antiestéticas y grietas en las paredes.
En los edificios del primer proyecto, es prdcticamente posible ver la mejora y
progresion de la calidad desde el primer edificio hasta el dltimo, e incluso en-
tre el primer piso del primer edificio y los pisos siguientes.

Problemas genencdafes. En las primeras ctapas del proceso, la firma tam-
bién empezé a tener graves problemas gerenciales. Siguiendo un patrén bastante
usual en los paises en desarrollo, los propietarios-inversionistas de la planta
contrataron a ingenieros para llenar los tres puestos criticos de operacién de
la compania: administrador general, administrador de planta y administrador de
ventas/servicios técnicos. N{ngunc de ellos habfa tenido experiencia en la ad-
ministracién de una compania, aunque los tres tenian una formacidn generalmente
buena y parecian ser téecnicamente competentes y emprendedores. Solo el adminis-
trador de la planta se desempend con éxito y aplicé eficazmente (aunque con cier-
tas dudas ya que todas las decisiones técnicas e hipdtesis habfan sido adoptadas
por los europeos) sus conocimientos técnicos a la operacién relativamente eficaz
de la planta. Sin embargo, cuando sufrié un accidente en el trabajo se vio obli-
gado a ausentarse por dos meses y la planta cayd en un caos ya que nunca se
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habia llenado el puesto de administrador adjunto de la planta. Esto se debid
en parte a una decisidén equivoca de realizar alorros, junto con el hecho de
que nunca se encontrdé a un buen candidato para ese puesto,

La seleccion del administrador general, el oficial jefe de operaciones
de la compania, resulté ser un fracaso total. Frustrado por no actuar como in-
geniero, inepto e incapaz en cuestiones financieras vy, quizas, fraudulento (aun-
que esto nunca se demostrara), su actuacién llevd a los propietarios de la plan-
ta a iniciar la bGsqueda de un sustituto solo scis meses después de haberse ini-
ciado las operaciones. No pudieron encontrar a ningin candidato competente en
el pafs que estuviera disponible, e incluso entrevistaron a varios extranjeros,
todos los cuales exigiceron sueldos elevadisimos y ninguno de los cuales parecia
ser especialmente adecuado para el cargo. Después de un aiio, los propietarios,
desesperados, consideraron promover al administrador de la planta, que tanto
éxito habia tenido en sus operacicnes, pero decidieron contra ello va que se¢ ha-
bia hecho imprescindible para la planta. Finalmente, uno de los propietarios-
banqueros mds jévenes v decididos pasd a ocupar é1 mismo el cargo de administra-
dor general. Aunque personalmente no le agradaba el cambio v no sabfa nada acer-
ca de la vivienda o de las operaciones de fabricacién, se sintié obligado a tra-
tar de salvar la inversion. Se despidié al administrador general original y
La administracion de la compafila e¢n su conjunto mejord notablemente, pasando de
un estado desastroso a una condicién mediocre.

El administrador de ventas v servicios técnicos también se sintio des-
orientado y apartado de sus pricticas téenicas tradicionales, y fue incapaz de
garantizar el volumen absolutamente critico y la continuidad del trabajo reque-
ridos para mantener la planta produciendo con eficacia mixima. Como ingeniero
de formacion clisica, su comportamiento fue frio y reservado y halld diffcil
relacionarse con los constructores convencionales. Sus técnicas de andilisis de
costos fueron poco refinadas y aunque el nuevo administrador general tratd de
prepararlo, el administrador de ventas sc resintié del esfuerzo y se mostré
lento en aprender v no logrd convencer a las companias de construccidn conven-
cional a que trataran de utilizar el sistema en sus proyectos. El nuevo adminis-
trador general, valiéndose de sus relaciones f[inanciecras previas, y de sus con-
tactos de familia de clasc alta y contactos sociales, fue quien logrs, en reali-
dad, la mayor parte de las ventas para el proyecto. Ademds, tomdé sobre si casi
todas las responsabilidades de relaciones piblicas y promocidn.

Fl administrador de ventas apenas si salid mejor parado en su papel de
asistencia teécnica para resolver los problemas presentados en pie de obra y las
dificultades en la edificacién y, finalmente, los propietarios trataron de reem-
plazarlo también aunque fueron incapaces de encontrar un candidato mejor, por
lo que siguid en su puesto precariamente. Pronto pasé a ser la {inica persona en
la compania que abogd por una reduccién en los precios argumentando que era
latnica forma de mejorar las ventas. Puesto que la compaiifa ya estaba perdien-
do entonces unos $500 diarios, hubo una evidente renuencia a seguir su sugeren-
cia y, de hecho, los precios experimentaron aumentos continuos.

Instalciones de neparacién ampliadas. Desafortunadamente, hubo otros
problemas a ios que también tuvo que harer frente la compafifa asediada. Debido
a la necesidad de efectuar reparaciones normalmente pequenas, la planta se vio
obligada a detener periddicamente sus operaciones por periodos indebidamente
prolongados. Trascurrian semanazs, y a veces meses, antes de que llegaran de
Europa o los Estados Unidos piezas de repuesto vitales para la operacién. Final-
mente, los propietarios desviaron cantidades de su capital de trabajo, ya grave-
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mente mermado, para invertirlas en un completo taller del metal y maquinaria
con el fin de poder fabricar las piezas in situ y evitar asi retrasos parali-
zantes. También se pidid con antelacidén de Europa un gran inventario de piezas
de repuesto.

Surgid un problema andlogo con respecto a 1los veh{culos de la
compania. Los servicios regulares de mantenimiento y reparacién no eran satis-
factorios y, después de que varios garages comerciales de la zona metropolita-
na resultaran inadecuados y la falta de vehfculos comenzara a crear embotella-
mientos en la produccidn, se amplid el taller de forma que incluyera una plan-
ta automotriz que pudicra prestar servicio asimismo a los vehiculos de la com-
pania.

Irénicamente, inmediatamente después de que las instalaciones ampliadas
de mantenimiento comenzaran a prestar servicio, un pequefo incendio dand una
grande ¢ importante correa transportadora y fue necesario pedir de los Estados
Unidos una correa de reemplazo especialmente fabricada para la planta. Durante
dos meses, la planta siguid funcionando diffcilmente hasta que ilegd la rueva
Vv costousa correa de repuesto,

Degicdencdas en das cbras pab€ieas. Pevo, paulatinamente, la compaifa
comenzo a convertirse en una operacidn autdunoma autosuficiente que trataba de
producir en pequefia escala, a un costo elevado e imprevisto, los elementos de
apoyo de la sociedad que la rodeaba, la mayor{a de los cuales se consideraron
inaceptables o poco confiables. Inevitablemente, estos costos incrementaron
los gastos generales de la corporacidén y repercutieron directamente en un aumen-
to de los precios,

La planta instald, incluso, generadores eléctricos de emergencia para
continuar la produccién durante las interrupciones en ¢l servicio de energia
demasiado frecuentes en la zona. La planta también considerd, aunque finalmente
rechazo la ieade construir su propio dique a lo largo de un rio cercano, des-
pués de que lluvias torrenciales v la inundacidn subsccuente cerraran la planta
y ocasionaran graves danos que necesitaron cuantiosas reparaciones.

Asi, pues, fue imposible para la planta aislarse completamente del
marco social gencral en el que estaba encuadrada. Incluso a medida que la com-
painia empezaba a servir sus propios camiones y grias, pronto comprendid que la
carretera de diez millas que conducia a la planta constitufa un grave proble-
ma. El viejo pavimento, lleno de raices, baches y grietas, constituia mas
un impedimento para el viaje que una ayuda. Ademds, la ruta era indirecta y
estaba llena de curvas tortuosas. La administracion presentd una solicitud
al gobierno metropolitano para que construyera una nueva carretera {(que habfa
sido prometida antes de inaugurarse la planta y que ya aparecia en el plan
maestro metropolitano); sin embargo, no se obtuvo respuesta alguna,

Finalmente, después de que los propietarios de la planta apelaran a
sus amigoys colocadus en altos niveles del gobierno, se acordd que, previo pago
por la compania de una tasacién especial, se pavimentaria la carretera, aunque
sin eliminar las curvas. Después de nueve meses adicionales sin que sc adopta-
ra accién alguna, los funcionarios de la compania, frustrados y encolerizados,
decidieron pavimentar la carretera ellos mismos, solo para constatar que si no
esperaban a que lo hiciera el municipio las normas que tendrian que cumplir
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serian absurdamente altas. Confrontados con el deterioro de su flota de camio-
nes recién importada, la compafifa pavimentd la carretera ella misma después de
que el gobierno accediera a aceptar normas de pavimentacidn algo menos exigentes
tras el pago de otra '"tasacién especial’'.

Problemas faberales. La nueva planta también experimentd problemas labo-
rales. Los trabajadores no estaban sindicados y, debido a que la gerencia desea-
ba mantener esta condicién, los salarios pagados eran ligeramente superiores
a los normales, lo que contrarrestaba en parte las caracteristicas de ahorro por
concepto de mano de obra de la planta. Ademds, la productividad parecia ser de-
masiado baja y se descubridé posteriormente, segin informacidn recibida de uno de
los trabajadores, que deliberadamente decidieron trabajar lentamente ya que se
rumoreaba que las ventas eruan bajas y tenian miedo a despidos, especialmente
cuande no se materializé una serie de ofertas gubernamentales para la construc-
cién de viviendas.

Las huelgas entre los estibadores y otras industrias afines también oca-
sionaron retrasos y paradas en el trabajo de la planta ya que los distintos pro-
veedores se vieron incapacitados para cumplir sus compromisos.

Nueva c¢gicina. Otros problemas irritantes también ocasionaron una serie
de dificultades imprevistas. Por ejemplo, el servicio de teléfonos en el emplaza-
miento de las instalaciones suburbanas de la planta era tan deficiente que hacia
imposible realizar las operaciones desde dicha localidad. Por consiguiente, se
alquild en el centro de la ciudad espacio para oficinas administrativas, lo que
facilitd muchas de las transacciones comerciales, pero sobrecargando alin mas
la partida de gastos generales de la compaiiia. Ademids, se diluyd ligeramente el
control de las operaciones ya que la planta y las oficinas estaban ahora separa-
das por una distancia que se tardaba cuarenta y cinco minutos en recorrer por
automévil. La conexidn especial por radio entre la planta y la oficina en el cen-
tro de la ciudad solo era ligeramente mejor que el servicio telefénico y ambos
exigian hablar a gritos para poderse entender.

Seqviclo de granquicia degiciente. Un servicio técnico deficiente de la
firma europea, que nunca parecio salvar la barrera del idioma (finalmente las co-
municaciones se realizaron en inglés, idioma que no era nativo para ninguno de los
dos grupos), exigia numerosos y costosos telegramas y llamadas telefénicas trans-
atlanticas, todo lo cual exacerbaba la carga financiera de la compania.

Se hiecieron pagos muy elevados a una compaiiia de asesores de los Estados
Unidos para obtener los servicios que la firma europea era incapaz de proporcio-
nar, pero por los que recibia no obstante regalias de produccién. Agravé mas la
situacién el hecho de que tanto ios pagos de asesoria como las regalias debian
efectuarse {inicamente en dblares EUA que habian de comprarse a tasas infladas
con moneda local. Para entonces, la planta estaba perdiendo mil délares diarios.

Desvalonizacddn iy colapso. Cuando se desvalorizdé la moneda nacional, redu-
ciéndose enormemente el valor de las escasas reservas de capital restantes, la
compania se declard finalmente en quiebra y quedé psicoldgicamente devastada;
dolorosamente, vendidé sus bienes con una enorme pérdida. Hasta entonces, los pro-
pietarios de la compania se habiIan aferrado a la esperanza de que si lograban
resolver los problemas iniciales de comienzo de las operaciones, la planta re-
sultaria econ’micamente viable y podria producir viviendas de una calidad cada
vez mayor a vecios competitivos, si no con ahorros absolutos.
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Es imposible atribuir esta serie de fracasos al hecho de que la sociedad
alrededor de esta desventurada planta de viviendas no estuviera industrializada;
pero muchos de los obsticulos que se presentaron parecen ser endémicos de las
zonas menos desarrolladas, especialmente lcs problemas gerenciales, de interrup-
cidén de las operaciones y de divisas.

La tragedia de este fracaso quizas fuera mitigada por el hecho de que un
inversionista privado --que reconocid de antemano los riesgos de la empresa y
se aventurd a realizar una ganancia-- corrid con la mayor parte de las pérdidas
financieras. Asi se redujo al minimo la pérdida de las grandes cantidades de fon-
dos piblicos que hubiera comprometido una empresa gubernamental (como en el ca-
so precedente, por ecjemplo).

Sin embargo, incluso en este caso, el gobierno, la sociedad y, especial-
mente, quienes mis necesitaban la vivienda, salieron perjudicados, aunque indirec-
tamente. El gobierno, al otorgar concesiones fiscales a la empresa, perdid los po-
sibles ingresos que pudieran haberse generado con otras posibles inversiones de
una magnitud andloga. También tuvo que hacer frente a la pérdida de divisas su~
mamente escasas, lo que, junto con la pérdida de ingresos fiscales, limitd las
opciones de servicio que podria proporcicaar el sector piblico.

La sociedad también sufri6. Las mayores expectativas generadas por la pu-
blicidad que roded a las etapas iniciales del provecto fueron decepcionantes.
Se consumieron o desviaron recursos valiosos, incluidos los de materias primas,
mano de obra, talento gerencial y capital de inversifn. La escasez de vivienda
no solo quedd sin resolver, sino que se agravd debido al uso improductivo de estos
insumos potenciales. Y, finalmente, los bienes de la compaliia en quiebra fueron
adquiridos por un consorcio de inversionistas extranjeros por una pequena frac-
cién del costo original, poniéndose asi otro elemento de la capacidad productiva
del pais en manos de individuos que, en general, eran menos sensibles a los in-
tereses nacionales que los ciudadanos del pais.

Sin embargo, el hecho de que este caso involucrara a una empresa privada,
en vez de a una empresa piblica, no mitiga la conclusidén subyacente de que, en
las zonas en desarrollo, cuando la empresa no tiene a su alcance el apoyo econd-
mico y social de la sociedad, se exacerban los problemas operativos normales de
las sociedades industrializadas. Cuando esto ocurre, la empresa, independiente-
mente de si su propiedad o administracidn estid en manos del sector piblico o el
privado, ha de tratar, frecuentemente con un gran insumo de recursos financieros
y de esfuerzos, de hacerse autosuficiente e independizarse del marco que lz ro-
dea. Para ello, ha de recrear en miniatura muchos de los servicios y funciou-s
complementarias que regularmente dan por sentado los productores industrializa-
dos en las zonaz en desarrollo.

Asia?

El tercer caso de estudio est3 enmarcado en un pais en desarrollo del
Sudeste asidtico, en 1969-70. El caso es notable no tanto por lo que ocurrid
realmente --ya que este programa era mucho mis modesto que cualquiera de los dos
programas precedentes-- sino por lo que se tratd de hacer para reducir el compro-
miso y el riesgo que normalmente llevan consigo las actividades de industrializa-
cion.
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Antecedentes. En este caso, el gobierno nacional encargd un proyecto pi-
loto en pequefia escala a un fabricante de vivienda industrializada de los EE.UU.
El objetivo consistia en redisefiar y replantear el sistema de construccién de for-
ma que se ajustase al ambiente del pais y concordase con las tradiciones residen-
ciales de construccidén y fuese sensible a dichas tradiciones.

Se inicid un programa de demostracidon mediante el cual se construiria un
pequeiio nimero de casas prototipo que se someterian luego a prueba para determi-
nar su uso posible dentro del marco de los programas gubernamentales de vivienda
sin fines de lucro y/o de construccidn residencial del sector privado.

Desempesio exigido. Para las casas del proyecto piloto se especificé una
serie de caracteristicas de desempeiio. Estas son dignas de mencién ya que cons-
tituyen un importante paso hacia el reconocimiento de las caracteristicas espe-
ciales que deberian ofrecer los proyectos de construccifn industrializada a las
regiones en desarrollo.

1. Costc. Las casas terminadas deberian tener precios por lo menos com-—
petitivos frente a las producidas con el método méds austero de cons-
truccidén utilizado en los proyectos oficiales. Sin embargo, el objeti-
vo a que se aspiraba era el de realizar ahorros notables en los costos
para que estuvieran por debajo de los precics actuales. Los cilculos
de costo habfan de incluir todos los factores: especialmente el costo
de amortizacidn del equipo industrializado y el costo de proporcionar
servicios técnicos y de capacitacion.

2. Rapidez y volumen. Los medios utilizados para la produccidn de los
componentes de las viviendas y unidades terminadas tenian que ser coi-
ducentes a técnicas de produccidén en serie de alto volumen y gran
rapidez.

3. Calidad del disefo. Los disenos de los componentes y unidades habita-
cionales terminadas tenian que reflejar las prédcticas tradicionales
de construccidén residencial, de forma que el tamafio de lus habitacio-
nes, los planos de los suelos, los materiales del acabado, las técni-
cas de ventilacién, los detalles estéticos, etc., fueran familiares y
compatibles, en general, con la construccién convencional. Ademas,
el sistema de edificacidén habia de ser lo suficientemente flexible
para abarcar distintos disenos, desde apartamentos urbanos de cuatro
pisos y casas de ciudad unidas hasta casas separadas de un solo piso
para las zonas rurales. También se exigia que los disefos fueran fa-
ciles de ampliar a fin de permitir la construccién incremental de nue-
vas unidades en el sistema a partir de unidades inicialmente peque-
fias. Finalmente, los disefios tenian que cumplir altas normas de segu-
ridad estructural en condiciones atmosféricas y sismicas dificiles.

4. Facilidad de construccién. Los componentes industrialmente produci-
dos habian de ser faciles de fabricar y de montar. Se descartd la de-
pendencia de mano de obra calificada debido a su gran escasez y a fal-
ta de tiempo para realizar prolongados programas de capaci*acidn o
aprendizaje. Ademds, las tareas del trrbajo serian relativamente li-
vianas ya que se preveia que la mayor parte de las aplicaciones de la
tecnologia se harian sobre la base de ayuda propia, o que las realiza-
rian contratistas utilizando predominantemente a mujeres trabajadoras.

ITI-13



5. Limitaciones a la importacién. Todos los materiales de construccién
debian de ser ficiles de obtener localmente. Las {nicas importaciones
que se permitirdn en el proyecto se limitardn al equipo requerido
para fabricar los componentes, e incluso ese equipo habia de ser de
una naturaleza tal que eventualmente pudiera reproducirse ea la lo-
calidad.

6. Durabilidad del equipo. El equipo de fabricacién habia de ser sufi-
cientemente robusto para soportar miles de ciclos de produccién en el
curso de varios anos. Las necesidades de mantenimiento habian de ser
simples y reducidas, y el equipo habia de ser lo suficientemente fuer-
te como para soportar su traslado ocasional. Las miquinas operadas
manualmente se f[avorecerfan sobre las hidrdulicas o eléctricas con el
fin de simplificar el mantenimiento o reducir la dependencia de ser-
vicios exteriores. No podria utilizarse ninguna maquinaria en el sitio
de construccién, incluidas las griias y otras maquinas elevadoras accio-
nadas por motor, incluso para construccidén de edificios de pisos mil-
tiples, y se presumia que no existirian servicios piblicos en el sitio
de construccion durante la etapa de edificacién.

7. Costo del equipo. La inversién de capital en la planta y el equipo ha-
bia de ser minima. Se contemplaron pequenas minifdbricas de produccién
portatiles, a un costo inferior a los $50.000. Ademds, se exigid que
no hubieran pagos de regalias ni necesidad de mantener una relacién per-
manente con ningin proveedor estadounidense después de la introduccidn
inicial de la tecnologia.

Desempenio neal. Es posible que las condiciones previas establecidas en
este caso hubieran podido mitigar en cierto grado las fallas de los casos prece-
dentes. En realidad, si todas estas condiciones se hubieran cumplido realmente en
este caso, es posible que hubiera tenido un grado de aceptacién considerablemen-
te mayor que el que consigid en realidad. A medida que se desarrollaba el progra-
ma, se cumplieron casi todas las condiciones de desenpeno, salvo la relativa al
costo. En comparacién con la construccién convencional, los precios finales de
las unidades acusaron un aumento en el costo de los materiales. En los proyectos
de ayuda propia, estos incrementos casi se vieron contrarrestados por los ahorros
procedentes del uso de mano de obra no remunerada siempre y cuando la mano de obra
de ayuda propia se utilizara tantc para la fabricacién de los componentes indus-—
trializados como para su montaje en las viviendas (lo que resulté ser posible).
Asi, pues, en el contexto de un programa completo de ayuda propia, los costos de
las unidades apenas si fueron competitivos con los de la construccién mas econd-
mica por contratistas convencionales,

Sin embargo, las aplicaciones del sistema industrializado por los contra-
tistas resultaron ser mds costosas que la construccién convencional, aun cuando
los costos de mano de obra fueran muy bajos, lo que en realidad fue posible ya
que casi no se requeria experiencia o aptitudes previas para realizar la mayor
parte de las tareas de fabricacidn y montaje.

Costes encubdlentos. Otro factor también restd competitividad a la cons-
truccidén industrializada frente a la tradicional. En el anilisis de costos arri-
ba citado no se tuvo en cuenta la amortizacidn de la planta y el equipo. Todas
las partes interesadas convinieron en que estos factores eran una incégnita ya
que el equipo en la minifdbrica no se habia utilizado con anterioridad y no se
habia puesto a prueba su vida atil.
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El fabricante estadounidense afirmaba que la amortizacidn seria practica-
mente nula ya que el equipo estaba concebido y construido de forma que durara mu-
chos ainlos. Los representantes del gobierno ensayaron el equipo y pusieron en tela
de juicio esta afirmacioén, advirtiendo fallas incipientes, y potencialmente cos-
tosas, en parte del equipo tras la produccién de prueba de solo un pequefio niimero
de casas.

Ademas de la cuestién de la amortizacidn, otro "costo encubierto" no cal-
culado en el andlisis de costos del fabricante fue el correspondiente a la ca-
tegoria de gastos generales. No se tuvieron en cuenta los gastos de administra-
cidn, servicios pablicos, transporte, alquiler, administracidn, etc., y, cier-
tamente, estos costos son casi imposibles de calcular en el contexto de los pro-
gramas gubernamentales. Con frecuencia, se ponen a disposicién de estos proyec-
tos tierras gubernamentales en las que se instala la fibrica sin necesidad de pagar
alquiler; o se asignan asesores o administradores técnicos gubernamentales de
agencias afines, para que presten ayuda al programa sin cargo directo alguno. Por
supuesto, algunos proyectos han de pagar por estos servicios y pudiera haber si-
do posible derivar costos "imputados' para los programas asistidos por el gobier-
no. También podrian haberse obtenido cidlculos directos para los factores de gas-
tos generales, para las empresas privadas. Pero, ni el fabricante ni los evalua-
dores prepararon calculos de los gastos generales de ninguna clase y, junto con
la amortizacion, los gastos generales de operacién siguieron siendo un costo en-
cubierto. A la luz del caso sudamericano precedente, es evidente que estas omisio-
nes revisten una gravedad suma.

Evaluac.ién del desempeiic. Sin embargo, aparte del costo, la mayoria de
los otros criterios de disefio y desempeiio se cumplieron satisfactoriamente. La
actitud de los evaluadores del gobierno se resumidé en una declaracién hecha por
uno de ellos en una inspeccidén realizada en el sitio de un proyecto de demostra-
cion. "Tenemos tantos miles de casas que construir', dijo, ''que no podemos con-
cebir siquiera cémo hacerlo convencionalmente, mucho menos utilizando nueva tec-
nologia. En vista de las incertidumbres de los costos, que solo se esclareceran
realmente una vez se inicie la produccion en gran volumen --y, entonces, si es-
tamos equivocados, scrd demasiado tarde-- simplemente no podemos aceptar el ries-
go. Las casas en si son excelentes y la ayuda propia combinada con las técnicas
industrializadas representan una solucidn socialmente atractiva pero, en resumi-
das cuentas, no polemos gastar un centavo mds que la solucidn de costo mias ba-
jo. No aceptaremos el ricsgo de realizar una mejora marginal en la calidad; solo
aceptaremos un riesgo si vemos posibilidades de reducir notablemente el costo".

Por consiguiente, se abandondé gradualmente el proyecto de demostracién
una vez concluida la primera etapa. Es evidente que, aunque fracasd este intento
especifico, el programa en general (especialmente en lo que respecta a los cri-
terios iniciales de desempefio) comenzé a reconocer qué clases de desempefio ten-
drdn que alcanzar los sistemas industrializados para ser viables en las zonas
en desarrollo.
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CONCLUSTONES

En todos estos tres casos, el aliciente de reducir los costos de la vi-
vienda mediante la aplicacidn de técnicas de produccién industrializada resul-
tdé ilusorio. En el caso sudamericano, la influencia de un contexto de menor des-
arrollo fue quizas el factor mias evidente. En dicho caso, el productor privado
se sintio obligado a reproducir en miniatura, a un costo muy elevado, muchos
de los servicios auxiliares tanto econdmicos como sociales que tienen cominmen-
te a su disposicidn los productores industriales en regiones mas desarrolladas.
En los casos africano y asidtico --ninguno de los cuales progresd mis alla de
la etapa de demostracidn-- las comparaciones de costos fueron mias deficientes,
incluso antes de resolverse los problemas operativos. Estos casos dieron por
sentada la hipdtesis totalmente falta de realismo de que se lograria una pro-
duccidn total e ininterrumpida, que resultd imposible en Sudamérica. Todos
los casos avudan a explicar por qué una década de subvenciones y garantias fue
tan criticamente importante para los productos industrializados de Europa duran-
te sus "periodos iniciales de incubacidn', incluso en un contexto en el que el
costo unitario se subordiné al volumen y la rapidez en la produccion.

Estos casos también subrayan el peligro de transferir tecnologia de so-
ciedades industrializadas a sociedades menos desarrolladas sin modificaciones
adecuadas y sensibles en el disefio. Ll caso africano fue muy notable a este res-
pecto y subraya el hecho de que, incluso si la comparacién de costos fuera acep-
table, todavia es posible que unas unidades mal disenadas o adaptadas pongan en
peligro la viabilidad de una actividad de industrializacidon econdmicamente bien
fundamentada. Aun cuando la necesidad de un disenio de alta calidad y cultural-
mente sensible es igualmente aplicable a la construccibén convencional, las fa-
llas de disefio en un plan industrializado --tal como se ilustra en el caso afri-
cano-~ estdn sujetas necesariamente a repeticidn, al contrario de lo que ocurre
con los proyectos de construccidon convencional.

Finalmente, los casos demuestran que, independientemente del grado de
desarrolto, la tecnologia de la vivienda industrializada no es una panacea. El
programa, cuando estii bien disefiado y es econdmicamente viable, deberd ailn re-
cibir una prioridad suficiente para captar otros recursos de la sociedad que
puedan orientarse a la produccidn de tierra y sitios para la construccién, ser-
vicios plblicos y de otra indole, y dispositivos crediticios que ayuden a las
familias de ingresos mas bajos a financiar su vivienda.

Sin embargo, aun cuando los estudios de caso presentan un cuadro pesimis-
ta respecto a las posibilidades de la vivienda industrializada en las zonas en
desarrollo, quizds se deba a que comparten la hipdtesis comunmente falsa de que
la industrializacidn ~-aun cuando constituye un ‘enémeno compuesto—-— no se pres-
ta a una facil separacidn. De los tres casos, el programa asidtico contribu-
y6 mds que ningln otro a desacreditar esta hipét .sis ya que trata de reducir al
minimo la dependencia en los fuertes insumos de capital que exigen la mecaniza-
cidén y la automatizacidn, en tanto se concentra en los aspectos de menor riesgo
de la racionalizacidén del disefio v especializacion de la mano de obra. Por otro
lado, los programas latinoamericano y africano consideraron la industrializacién
como un fendmeno total y unificado, abordando todos los aspectos de la industria-
lizacidén simultaneamente,
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En el capitulo siguiente se analizan las distintas formas de industriali-
zacion basadas, respectivamente, en un énfasis y desénfasis er varias partes del
proceso; trata de relacionar estas formas de industrializacién con las distintas
etapas del desarrollo econédmico y social.
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Parte 1V

HACTIA UNA ESTRATEGIA DE INDUSTRIALIZACION

INTRODUCCION

Aun cuando los andlisis de caso de la seccidn precedente han presentado
un cuadro pesimista de la vivienda industrializada en las zonas en desarrollo,
cabe recordar que la conclusién primordial de este trabajo es la de que las
tecnologias intermedias panrciadmente (ndustrializadas pueden mitigar y corregir
muchas de las deficiencias v fallos observados en estos casos.

Esta seccién de nuestra exposicidn tiene por finalidad definir y descri-
bir la naturaleza de estos procesos correctivos e intermedios.

Se recordara que la industrializacidn total se describié en la primera
parte de estc informe como un proceso compuesto que entrana cuatro componentes
relativamente independientes: diseio de sistemas, especializacion profesional,
concentracidn y mecanizacidn. Estos cuatro componentes de la industrializacién
total se definieron luego brevemente y se presentaron en forma de diagrama pa-
ra ilustrar sus relaciones entre si (véanse las pags. 1-0 y 1-9, supra).

En la segunda scccion del informe, se analizaron mis a fondo estos com-
ponentes en términos tanto de los beneficios comunmente supuestos como de sus
fallas v riesgos menos frecucentemente proclamados. La tercera seccién documen-—
té el predominio real y desafortunado de estos escollos en dos casos en que se
tratd de introducir prematuramente una industrializacién total en paises menos
desarrollados de Africa y Sudamérica. El tercer caso, desarrollado en Asia, co-
mienza a abordar el concepto de la industrializacién parcial, y este tema, junto
con los conceptos de la industrializacidn indirecta y las tecnologias interme-
dias y de transicion, es el que analizamos mds detenidamente a continuacidn.

PROCESO FRENTE A PRODUCTO

Primero, no obstante, conviene distinguir brevemente entre los conceptos
de "industrializacidn parcial" y "tecnologias intermedias". El primer término
se refiere al prccesce de fabricacién, y el nidmero y clases de técnicas industria-
lizantes empleadas en el proceso. El segundo se refiere a la propia vivienda, y
a los componentes que la constituyen considerados como un productce final.

Tal como se ilustra en la figura 6, cl proceso de fabricacién puede con-
siderarse como un continuo ascenso que va desde técnicas manuales hasta técnicas
totalmente industrializadas, Andlogamente, la produccidén o el producto tecno-
l6gico puede considerarse como un continuo mejoramiento que va de lo tradicional
a lo avanzado. La figura esquemdtica de nueve recuadros que presentamos a conti-
nuacion divide arbitrariamente estos continuos ascensos en tres segmentos cada uno,

El primer recuadro, el producto totalmente industrializado, aunque tradicio-
nal, puede ilustrarse mediante las viviendas méviles o las famosas casas produci-
das en serie por William T. Levitt and Son, que constituyeron parte de la respues-
ta estadounidense a la escasez de vivienda experimentada en el periodo posterior
a la Segunda Guerra Mundial,
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VIVIENDAS CONVENCIONALES PRODUCIDAS EN SERIE-Estas viviendas en hilera construi-
das en los Estados Unidos epitoman la industrializacién del proceso, en tanto
mantienen la tecnologia del producto a niveles convencionales. Estas casas nor-
malizadas tradicionales fueron producidas en serie en Levittown, Long Island,

en 1947, utilizando cquipos de trabajo altamente especializados y coordinados que
iban de casa en casa a un ritmo pricticamente igual al de una cadena de montaje.

(Foto de Levitt and Sons)

VIVIENDA COMPLEJA, DE FABLUICACION ARTESANAL-La nave espacial, la vivienda humana

quizds mas compleja, utiliza posiblemente los mds altos niveles de la tecnologia

del producto; sin embargo, el proceso de fabricacién se fundamenta en una técnica
artesanal lenta y deliberada. Estos dos ejemplos representan polos opuestos: las

casas de la foto superi~r ilustran la industrializacién del proceso, y la vivien-
da de la foto inferior. el adelanto del producto.

(Foto de la NASA)
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Como producto, la casa Levitt, en si, fue sumamente tradicional tants en
aspecto como en la construcecién. La arquitectura fue tradiciounalmente americana
"Cape Cod" y las unidades utilizaron construccidn convencicnal con entramado de
madera y espacioso armazon. Sin embargo, el proceso de construccién estuvo suma-
mente industrializado. El producto final fue una vivienda normalizada producida
en serie, alin hasta el extremo de utilizar técnicas de cadena de montaje. Sin
embargo, en el caso de las casas Levitt, la "cadena de montaje', tal como se la
llam6, estaba compuesta de trabajadores en movimiento, no de productos. Los tra-
bajadores constitufan equipos bien dirigidos y altamente organizados que iban de
edificio en edificio con una cronometrizacidn y coordinacién precisas.

Las calificaciones también estaban altamente especializadas insta el pun-
to, incluso, de subdividirse y especializarse lo carpinteria tradicional en nu-
merosas subtareas estrechamente definidas y altamente especializadas.

Las operaciones también estaban muy concentradas; las adquisiciones, cons-
truccion y comercializacién se concentraron en proyectos del tamano de toda una
ciudad --conocidos por el nombre de Levittowns-—- que se agrupaban en miles de
viviendas. Hoy, los proyectos Levitt individuales son alpo mas pequefios y la ope-
racién ha experimentado, en general, un gran crecimiento y ha adquirido un pa-
tron de "concentraciones dispersas".
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TECNOLOGIAS ESOTERICAS. En la fabricacién de médulos habitacionales muy avanzados,
se estan utilizando técnicas de la era espacial, especialmente técnicas que entra-
nan el uso de nuevos materiales sintéticos. En esta foto, se esta utilizando un
proceso de bobinado de filamentos para producir una vivienda experimental.
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La mecanizacién quizds fuera el aspecto menos desarrollado de los cuatro
aspectos de la industrializacién de las operaciones Levitt. El estilo de opera-
ciones industrializadas de la compania evitaba el uso de maquinaria grande y cos-
tosa para produccidn de pesados o complejos componentes; favorecia mas bien una
serie de herramientas manuales eléctricas o motorizadas de tamafio mds pequeno,
utilizadas para reducir y agilitar la gran cantidad de tareas manuales rutinarias.

En contraste con la casa Levitt altamente industrializada, aunque tradi-
cional, el Gltimo recuadro del diagrama describe un producto de alta tecnologia
de cardcter artesanal epitomado quizds por uno de los tipos mds complejos de
vivienda jamas producidos: la nave espacial.

Puesto que la demanda de naves espaciales es relativa :nte pequena, y la
nave cambia y evoluciona constaatemente, las técnicas de produccibén en serie son
casi totalmente inaplicables. Actualmente, cada nave espacial es construida a ma-
no por artesanos y técnicos altamente experimentados.

Los otros recuadros del diagrama representan distintas combinaciones de
industrializacidn del proceso y tecnologia del producto. El recuadro de la esqui-
na inferior izquierda representa métodos de construccidn convencionales, utiliza-
dos para producir casas tradicionales, tipicos de la mayoria de las construccio-
nes residenciales en casi todos los paises del mundo.

La esquina superior derecha representa tanto un producto de alta tecnolo-
gia como un medio sumamente industrializado de producirlo. Habitat 67, la famosa
exposicién de vivienda industrializada de la Feria Mundial de Montreal en 1967,
es un ejemplo tipico de este Lipo de solucidén, al igual que algunos de los expe-
rimentos de alta tecnologia actualmente aplicados por el programa estadounidense
Operation Breakthrough, tal como el médulo de vivienda de filamentos bobinados
y otros programas (véase la fotoen la pdgina precedente).

En el presente capitulo se propugna que la clave para la introduccidn
razonable y productiva de la vivienda industrializada en las zonas menos desa-
rrolladas es la que se ilustra en el recuadro central de la figura 6: el campo
de tecnologias intermedias parcialmente industrializadas. Para definir mejor
las caracteristicas de este recuadro, examinaremos en un nivel algo mayor de
detalle ambos de los ejes del proceso y el producto.

EL PROCESO-HACIA UNA INDUSTRIALIZACION PARCIAL

El concepto de una industrializacidn parcial emana de la naturaleza com-
puesta de la industrializacion total, y se utiliza para describir una estrategia
de fabricacidén o produccién que utiliza selectivamente algunos de los aspectos
industrializantes en tanto evita o pospone el empleo de otros.

Los autores consideran la combinacidén de los dos aspectos de menor ries-
go de la industrializacién --el disefio de sistemas y la especializacidn de la
mano de obra-- como el punto de partida para la estrategia de industrializacién
parcial. El aspecto de un riesgo algo mayor de operaciones concentradas en gran
escala se considera luego como complemento posible de la estrategia inicial vy,
finalmente, se considera el aspecto de riesgo mids alto de la mecanizacién, con
lo que se completa el ciclo hasta la industrializacién total.
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Disenio de sistemas

El diseno de sistemas, que constituye el primero de los aspectos indus-
trializantes aqui considerados, es un término amplio y general, pero entraiia
directamente el uso de componentes normalizados que interactdan entre si de
forma regular y compatible,

En las zonas en desarrollo del mundo, el disefio de sistemas es, sin
duda, el aspecto individual mds importante y pertinente de la industrializacidn
ya que exige una inversién de capital relativamente reducida, no requiere la
importacién de equipo o maquinaria, y no precisa prdcticamente de ninguno de
los servicios institucionalizados que con frecuencia no existen o no son con-
fiables en las economias menos desarrolladas.

Lo Gnico que se requiere es la dedicacién de tiempo de diseno; e inclu-
so si los aspectos de riesgo mayor de la industrializacidn no son efectivos o per-
tinentes, el propio proceso de disefio de sistemas puede producir beneficios no-
tables para el proceso de construccién y puede surtir, ademis, el efecto de
fomentar los otros aspectos de la industrializacién.

Un ejemplo que viene al caso es la tradicional e histdrica casa tatami
japonesa. La propia estera tatami se convierte en el componente sistemizado y,
debido a que se normaliza, los medios para producirla adquieren una naturaleza
altamente repetitiva. De esta forma, se fomenta la especializacién de la mano
de obra, ya que la repeticidén que entrafis la produccién produce frecuentemente
unos conocimientos técnicos especializados que, a su vez, redundan en un aumento
en la rapidez y una mejora en la calidad de la produccién. Histéricamente, la
repeticidon constante de fabricar un componente discreto también ha dado lugar
a la mecanizacién, ya que el hombre ha inventado frecuentemente formas de libe-
rar sus manos y su mente de la monotonia interminable de un trabajo altamente
repetitivo.

Sin embargo, independientemente de si el diserio de los componentes nor-
mulizados conduce alguna vez a una industrializacién total y mecanizada, éste
es el primer paso vital hacia la industrializacién parcial, y es especialmente
pertinente para las regiones menos desarrolladas ya que su ejecucidn entrana
menores inversiones o riesgos.

Especializacidn profesional

Tal como se ha indicado anteriormente, la espacializacién de la mano de
obra puede ser una conclusidn bastante natural de la actividad de disefio de sis-
temas. Por otro lado, todo paso hacia la industrializacién parcial también pue-
de evolucionar o fomentarse independientemente.

Un ejemplo cldsico de una especializacidn "pura" de la mano de obra,
sin los otros elementos de la industrializacién, puede encontrarse en la cate-
dral medieval en la que los artesanos y trabajadores altamente especializados
se organizaron en gremios o entidades comerciales. Cada uno, a su vez, aportod
sus aptitudes altamente especificas a la construccidn total. Labradores de pie-
dra, albaniles, escultores, carpinteros, artistas, tejedores, herreros y muchos
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otros especialistas participaron a través de un largo periodo de tiempo en el
trabajo requerido para finalizar las catedrales. Debido a su especializacién,
el trabajo era, con frecuencia, especialmente delicado y de alta calidad, aunque
rara vez rapido o similar a la construccidn industrializada en otros aspectos.

Puesto que la rapidez, en el contexto medieval, no era un factor crucial,
la administracion y coordinacién precisas de las distintas aptitudes y oficios
también tenian una importancia relativamente menor. Los incrementos pertinentes
de tiempo eran meses, anos y décadas, no segundos, minutos y horas como ocurre
frecuentemente en un marco contempordnco industrializado.

Progesdionales grente a operarics. Sin embargo, el ejemplo de la catedral
medieval ilustra solamente un extremo del espectro de la especializacién profe-
sional: el extremo prcfesional. Los artesanos y miembros de los gremios eran,
en realidad, prefesdonales altamente especializados. Su trabajo exigia una ele-
vada capacidad para poder calificarse como profesionales, y con frecuencia re-
querian muchos anos de aprendizaje relativamente servil. Como profesionales
calificados, su trabajo exigia el ejercicio de un continuo enjuiciamiento basa-
do en una awplia experiencia y, frecuentemente, la calidad y excelencia de su
trabajo eran la expresidon de un gran orgullo profesional (e incluso de rivalida-
des).

En el extremo opuesto del espectro de la especializacidn profesional,
tenemos al operario, el hombre que pulsa botones, lee un cuadrante o inserta
un solo tornille durante todo el dia en un producto en una cadena de montaje.
Las aptitudes que se requieren de &l para la realizacion de su trabajo son de
un bajo nivel, su capacitacién o aprendizaje, insignificantes, pero su plena
utilizacién en el proceso de produccién es pradcticamente inmediata. Sus tareas
estan explicitamente concebidas de forma que se reduzca al minimo la dependencia
en su enjuiciamiento, y con frecuencia hay poco orgullo o satisfaccidén asocia-
dos con su trabajo.

Evidentemente, la pertinencia de estos dos extremos como modelos dtiles
para utilizarlos en el proceso de desarrollo e industrializacidn es variada.
Por una parte, el fabricante profesionalizado y calificado de un componente
normalizado de la vivienda es un modelo posible para un programa de industria-
lizacidn parcial basado en la especializacidn profesional. Esto ocurre en par-
ticular si el programa también fomenta la fabricacidén y suministro del mismo
componente por otros artesanos competidores. Ademis, si el componente asi pro-
ducido es fisica y esté&ticamente compatible con otros componentes afines que
también pueden ser producidos por pequefias industrias artesanales o caseras
con mano de obra especializada, entonces el programa sigue bastante de cerca
el precedente histdrico y eficaz del sistema tatami japonés.

De alguna forma un tal programa de especializacidn profesional seria
andlogo al ejemplo de la catedral medieval, salvo que, en el caso de ésta, los
artesanos no participaban frecuentemente en la produccién de un sistema de com-
ponentes que pudiera fabricarse fuera del lugar de la construccién y transportar-

se luego a la catedral para su instalacidn por ellos mismos o por otros obreros.
La mayor parte del trabajo especializado se realizaba en pie de obra, aunque el

gremio especializado o la organizacién sindical del propio trabajo puede presen-—
tar analogias contemporaneas en 1las actuales sociedades en desarrollo.
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El modelo operativo, en el otro extremo del espectro de la especializacion
profesional, también puede encontrar aplicaciones cr :vemporineas en las regiones
en desarrollo, aunque hay importantes permutas entre estas dos variantes de la
especializacidn de la mano de obra,.

Primero, un tipo operativo de programa de mano de obra especializada ten-
dria la ventaja de que podria implantarse bastante directa y rapidamente sin ne-
cesidad de anos acumulados de experiencia mediante capacitacion y aprendizaje.
Por otro lado, el concepto del trabajador como operario estrechamente especiali-
zado nuede ser contrario a los objetivos sociales., Un tal concepto pudiera, por
ejemplo, acentuar, en vez de mitigar, la diferencia social y econdémica entre
los trabajadores y los gerentes. El trabajo de realizar una operarifn muy peque-
na, simple y especifica no se presta facilmente al adelanto hacia la condicidn
profesional o gerencial o hacia mayores niveles de movilidad social o econémica.
E1l hecho muy real de que los puestos de trabajo operativos puaden ser "callejones
sin salida" profesionales, quizds milite fuertemente en algunos marcos contra di-
cha estrategia, o al menos contra cl apoyo de tales técnicas como cuestidn de
politica piablica.

Sin embargo, ambas de estas estrategias de especializaciodn de la mano de
obra estan libres de vinculos con la mecanizacién o de cualquiera otva forma
de fuerte compromiso de capital, aun cuando la estrategia operativa quizis en-
trane una concentracidén ligeramente mayor que la estrategia profesional. Esto
se debe a que las operaciones profesionalmente orientadas pueden emplear sola-
mente a uno o varios trabajadores c aprendices calificados y estar muy disper-
sas; mientras que la empresa operativa emplearia, en general, a un grupo mayor
y mds concentrado de trabajadores y administradores muy especializados,

La seleccion de una de estas estrategias, o la combinacidn adecuada de
ambas, dependera de la situacién especifica y tendrd que basarse principalmente
en la productividad relativa de cada estrategia, adaptada a 1la forma en que
encaje con los valores de la sociedad en cuestion.

La e¢specializacidn profesional, como el aspecto del diseno de sistemas
de la industrializacién, requiere una inversion o riesgo relativamente reduci-
dos. La mayor parte del poco riesgo existente emana del hecho de que, una vez am-
pliado el nimero de empleados y gerentes en una operacién en la que cada uno de
ellos realiza una tarea mas estrechamente definida y especializada, entonces
aumentan directamente los costos [ijos en términos de sueldos y de planta fisica
o instalaciones para el alojamiento de los trabajadores. Asi, pues, a menos que
la produccidn aumente proporcionalmente, se incrementarin los costos unitarios.
Por supuesto, la especializacién de la mano de obra tiene el atractivo de que
la produccién aumentard mds que proporcionalmente, puesto que es probable que,
con tareas mds estrechamente definidas, la naturaleza repetitiva del trabajo tra-
erd consigo unos mayores conocimientos y rapidez que se traducirin en incrementos
tanto cuantitativos como cualitativos y, quizas, incluso, en innovaciones y mejo-
ras para el diseno del producto o el proceso de fabricacidn. El riesgo que entra-
na este proceso emana de la amenaza siempre presente de que se produzcan atas-
cos en los que un gran nimero de trabajadores pudieran permanecer ociosos debido
a alguna contingencia ocurrida durante uno de los pasos o etapas de la produc-
cioén. Pero estos riesgos pueden mitigarse parcialmente mediante el mantenimiento
de una fuerza de trabajo flexible, utilizando trabaindores a tiempo parcial y en
horas extra para evitar la rdpida expansidn o contraccién de la fuerza laboral.
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INDUSTRIALIZACION PARCIAL-Esta pequeia planta en Honduras produce componentes de
madera para la vivienda que entrafan un alto grado de normalizacién y especializa-
ci6én de la mano de obra. Se hallan presentes los aspectos restantes de la indus-
trializacidon --la concentracién y la mecanizacidn--, aunque en una forma menos

desarrollada.

"~

. . i Sy
INVENTARIO DE COMPONENlFS Los componentes prefdbrlcados se almacenan en el patio
fuera de la planta esperando su montaje en uno de los distintos sitios de cons-—
truccidn en las proximidades. Pueden verse en los paneles, parte delantera inme-
diata, las aberturas normalizadas para puertas y ventanas.

CASAS MONTADAS-Los paneles parcialmente industrializados, prefabricados, son ins-
talados en el lugar de construccién formando viviendas simples y relativamente
econdmicas con un minimo de ajustes y readaptacidn. Los materiales utilizados en

el proceso son los disponibles en la localidad.
(Fotos de John G. Colby)
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Combinacion de técnicas

La combinacién de la especializacién de la mano de obra y el disefio racio-
nalizado o de sistemas puede convertirse en un medio especialmente Gtil en las
regiones en desarrollo para definir una fcrma parcial de industrializacién. Cabe
reconocer que el proceso de diseno racionalizado, para que produzca verdaderos
beneficios, no deberia deternerse en el mero diseiio de los componentes. El di-
seno de la produccién también es importante y, cuando un componente puede dise-
narse especificamente teniendo a la vista técnicas especializadas de mano de
obra, sus posibilidades de lograr las eficiencias y beneficios deseados son mu-
cho mayores.

Es evidente que, al concebir los requisites de desempefio que deberian
haberse cumplido en el estudin del caso asidtico, tanto el gobierno como el contra-
tista estaban pensando en una tal combinacidn. En el estudio del caso africano, el
equipo de evaluacién de las Naciones Unidas también advirtié las posibilidades
de industrializacién parcial tomando como base la existencia de artesanos y tra-
bajadores calificados. El1 informe llegd a la conclusién de que ''puesto que la pre-
fabricaciodn lzrindustrializaciég7 completa de las viviendas no ha producido toda-
via resultados econdmicos convincentes...la prefabricacién parcdial pudiera produ-
cir resultados muy considerables. Al principio, puede limitarse a ciertas partes de
una  vivienda.../que necesitan/ solamente una pequeiia planta, la cual pueden
realizarla pequenos contratistas o incluso artesanos'. Seria por tanto adecuada
para su divulgacién y utilizacién en todo el pais.l

El informe también agregdé una advertencia, observando que la tecnologia
parcialmente industrializada deberia poder satisfacer la prueba econdmica del mer-
cado, y no deberia programarse de forma que dependiera dnicamente de su uso y
consumo por los programas oficiales del gobierno. El informe advierte que 'si el
gobierno introdujera una técnica de construccidn que no pudiera ser adoptada por
la industria de la construccidn, sus esfuerzos serian inidtiles o pudieran inclu-
so tener un efecto negativo".2

Hacia una industrializacién total

El tercero y cuarto pasos en la senda hacia una industrializacién total
entrana los conceptos de una produccidn concentrada y mecanizada. Sin embargo,
ambos de estos aspectos llevan consigo una inversién y riesgos relativamente ma-
yores que el diseno de sistemas o especializacién profesional, y de ahi el que
dependan mucho mids del pleno apoyo de las instituciones y servicios de una so-
ciedad industrializada.

Concentracd{én. Las instalaciones de produccidn concentradas, en contrapo-
sicidén a las dispersas, son cada vez mds dependientes de las rodes d~ transporte
y comunicaciones de una sociedad. La materia prima ha de llegar de forma conti-
nua y confiable a la planta y el producto final ha de s-lir de la planta y llegar
a los mercados.

La gran magnitud de la operacion es otro artefacto de la centralizacién.
Una contingencia paralizante tal comc una inundacidn o una falla en el suminis-
tro de energia eléctrica que cierre una planta con una capacidad de produccidn
de mil unidades, es mucho mis grave que si solo se cerrara una de diez plantas
dispersas cada una de las cuales tiene una capacidad de produccién de cien unida-
des. Con la dispersién se diluye el riesgo; con la concentracidn, se acumu%a. Cuan-
do los factores del riesgo y contingencia estdn arraigados en las instalaciones
y servicios de la sociedad en general, los ambientes de alto riesgo dictan una
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estrategia de dispersidén, con operaciones individuales en menor escala, como me-

dio de evitar el fracaso. Por otra parte, los ambientes de riesgo reducido, tales
como aquellos en los que existen abundantes servicios e instalaciones complemen-
tarias completas y confiables, pueden aconsejar la adopcién de una estrategia de

concen:racion para aprovechar las eficiencias y economias potenciales de las ope-
raciones en gran escala.

Mecandizacién. Con frecuencia, las técnicas de produccién automatizada y
mecanizada estan estrechamente relacionadas con las estrategias de concentracién,
ya que, casi siempre, se necesita un elevado volumen de produccidn para justifi-
car la adquisicion e instalacién de una maquinaria costosa. Por tanto, de ordina-
rio, no es factible :onsiderar la repeticidn en cada uno de muchos lugares disper-
sos de un articuly que requiere una inversidn cuantiosa, no solo debido a las me-
nores necesidades de produccidén que existiran en cada uno de esos lugares, sino
también debido a que la magnitud absoluta de la inversidn aumenta rdpidamente
cuando se realiza esta dispersién.

La mecanizacidn, al igual que otros aspectos de la industrializacién, pue-
de ocurrir independientemente del proceso total o compuesto de industrializacion.
Un ejemplo lo constituye el trabajo de carpinteria a gusto del consumidor en los
Estados Unidos. El trabajo se realiza de acuerdo con las instrucciones del clien-
te, con poca normalizacidén del producto. Se emplean pocos componentes complejos
tales como puertas premontadas o estanterias prefabricadas; el material bisico
es la madera solo en una forma ligeramente elaborada, complementada con una serie
de elementos tales como tornillos, puntillas, goznes, etc.

El trabajo estad tipicamente individualizado y la mayor parte de las piezas
se miden, ajustan y construyen de acuerdo con las especificaciones proporcionadas
por el cliente. Ademds, hay una dispersidn casi completa de la industria; rara
vez existen concentraciones nacionales, regionales o, incluso, metropolitanas.
Las firmas son pequeinias, y estan orientadas hacia el trabajo de artesania y tie-
nen una distribucidn geoerdfica dispersa. Sin embargo, la industria de la carpin-
teria estd ahora altamente mecanizada. Se utilizan herramientas eléctricas para
la realizacidn de casi todas las tareas: cortar, taladrar, lijar, sacar plana,
pintar, etc., lo que constituye un ejemplo tipico de la mecanizacién sin la in-
dustrializacion.

Sin embargo, cabe reconocer la diferencia en escala entre las herramientas
eléctricas arriba citadas y las maquinas grandes y automatizadas comunmente aso-
ciadas con la produccidén de viviendas industrializadas. Ambas son formas de meca-
nizacidén, y sin embargo, existe una diferencia cuantica en el costo y, por ende,
en los factores de utilizacidn econdmica entre ambos tipos, al igual que en las
instalaciones y aptitudes requeridas para el mantenimiento y servicio de dichas
maquinas. Y, nuevamente, la seleccidn de una inversién menor y de riesgo mis bajo,
dependiendo menos de la infraestructura de la sociedad que la rodea para su man-
tenimiento, es la preferida para las economias menos desarrolladas.

Riesgo en secuencia

Puesto que la mecanizacidn entrafia generalmente el mayor factor de costo/
riesgo de los cuatro aspectos de la industrializacidn, emerge como el aspecto fi-
nal de una secuencia estratégica que va desde la industrializacién parcial has-
ta la industrializacidn total, Los otros tres aspectos, especialmente el disefio
de sistemas y la especializacién --y en menor grado la concentracifn-- de mano de
obra pueden efectuarse con un desembolso de capital relativamente reducido. Ahora
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podemos trazar esquemdticamente un diagrama para relacionar el riesgo (que aumen-

de

abajo arriba a lo largo del eje vertical) con el grado de desarrollo econdmico

de una determinada region o sociedad (que avanza de izquierda a derecha a lo lar-

go
el

del eje horizontal). Cada elemento de la industrializacidn puede trazarse en
diagrama tal como se ilustra en la figura 7.

La progresién horizontal de izquierda a derecha indica esquemdt icamente
la complementaricedad creciente en términos de instalaciones y servicios de la eco-
nomia o sociedad. A medida que aumenta esta infraestructura de apoyo, sc mitigan

los riesgos crecicentes de los

Asi, pues, la figura 7
tegia" que podrin adoptar las
ce una secuencia que va desde
total orientada al desarrollo

aspectos de mayor inversion de la industrializacién.

se convierte en algo asi como un "mapa de la estra-
regiones menos desarvolladas, en el que se reprodu-
la industrializacion parcial a la industrializacién
de una infraestructura complementaria de la socie-

dad, y previenc contra la adopcién prematura de los aspectos de la industrializa-
cion que requerirdn la reproduccién simultdnea de la sociedad en miniatura para
su apoyo.

FIGURA 7: LA RELACION ENTRE EL RIESCO Y EL DESARROLLO ECONOMICO PARA LOS CUATRO
ELEMENTOS DE LA INDUSTRTALIZACION
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NIVEL DE DESARROLLO

EL DESARROLLO REDUCE EL RIESGO-E1 diagrama relaciona esquemiticamente el riesgo
(que aumenta de abajo arriba a lo largo del eje vertical) con el grado de desarro-
1lo econémico (que avanza de izquierda a derecha a lo largo del eje horizontal) pa-
ra cada aspecto de la industrializacidn. De ahf el que cl riesgo de la contrapro-
ductividad para una inversion eu la mecanizacién sea mayor en todos los niveles,
aunque este riesgo desciende a medida que la capacidad de apoyo de una sociedad au-
menta con un creciente desarrollo cconémico. Por otro lado, el riesgo de la norma-
lizacién es siempre relativamente reducido aunque también desciende ligeramente

con un creciente desarrollo.
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Industrializacidn indirecta

Como el ejemplo de carpinteria que citamos arriba, excepto en una mayor
escala, las industrias convencionales de la construccidn de muchos paises desa-
rrollados, como, por ejemplo, en los Estados Unidos, estan altamente mecaniza-
das, pero no industrializadas. Se utilizan regularmente griias, aplanadoras, hor-
migoneras, herramientas motorizadas de toda suerte y, con todo, la mayoria de
las actividades de construccion en los Estados Unidos son no industrializadas en
virtud de su caracter individualmente adaptado a las necesidades del cliente y
a la dispersidn del producto.

Sin embargo, aun cuando la industria de la construccién en los EE.UU. no
se estd industrializando directamente, lo esta haciendo J{nd{rectamente al utili-
zar en un grado cada vez mayor componentes industrializados producidos en serie.
Aun cuando el uso de técnicas totalmente industrializadas es cosa rara entre los
constructores de viviendas de los Estados Unidos, no ocurre lo mismo para las
industrias especializadas que abastecen a los constructores de viviendas. Muchos
de estos proveedores han estado totalmente industrializados durante decenios,
pero cuando sus productos producidos en serie los combinan o instalan los cons-
tructores de viviendas tradicionales, el proceso adquiere frecuentemente un ca-
racter ad hoc o asistematico.

Un ejemplo bien conocido y mundial de esta clase de industrializacién in-
directa de la vivienda lo podemos encontrar en la industria de los bloques de
hormigén. Millones de viviendas no industrializadas de todo el mundo han utili-
»ado los bloques producidos en serie, ya que la industria dedicada a su fabrica-
cién ha sido relativamente rdpida y fdacil de industrializar. E1 propio produc-
to es un componente basico altamente normalizado con dimensiones ampliamente
aceptadas. Los bloques pucden producirse inicialmente sin especializacidn de
la mano de obra, concentracién o mecanizacién utilizando un solo trabajador o un
molde tosco de madera. Sin embargo, el proceso puede industrializarse parcial-
mente casi en cualquier etapa. La especializacién de la mano de obra puede in-
troducirse como medio de acelerar la produccién en la que un grupc de trabaja-
dores se especializan en mezclar el hormigén, otros en atacar la mezcla en los
moldes y otro en cortar y almacenar los bloques, etc. La industrializacidn par-
cial puede extenderse de forma que incluya una amplia operacion concentrada en-
caminada a captar varias economias de escala en la adquisicion de materiales,
agregacion de mercados, etc. Finalmente, la mecanizacién puede afiadirse en forma
de una maquina automdtica relativamente econdmica de demostrada capacidad y ro-
bustez. Este ejemplo, pues, ilustra la industrializacién parcial y paulatinamente
total de una industria de abastecimiento de la construccién y, a su vez, la in-
dustrializacién (ndirecta de la industria de la vivienda o construccién en su
conjunto.

La diferencia es notable; la industrializacién indirecta se refiere al
fendémeno mediante el cual se industrializan algunas partes o componentes del
edificio, pero no el edificio en su conjunto; y la industrializacién parcial se
refiere al proceso mediante el cual la construccién del edificio en general uti-
liza algunos aspectos de la industrializacién tales como el diseiio de sistemas
y la especializacién profesional, en tanto posterga o evita otros.
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PRODUCCION AUTOMATIZADA DE BLOQUES-Con frecue..cia, los ladrillos y bloques de cons-
truccién son uno de los primeros componentes de la edificacidn que se industriali-
zan en las zonas en desarrollo. Aunque los propios bloques no forman un sistema
total de construcci6n, este paso Lnd{recto haciala vivienda industrializada con-
tribuye con frecuencia granuemente a mejorar la proiuccidén de materiales en t&rmi-
nos cuantitativos, cualitativos y de economia. Se dispone de toda una serie de
mdquinas de demostrada valia que ilustran distintos grados de automatizacién.

En la foto pueden verse cadenas totalmente automatizadas, de gran velocidad, so-
metidas a prueba durante su instalacién en Auckland, Nueva Zelanda.

(Foto de la Compaiiia Besser)
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INDUSTRTALTZACTON INDIRECTA-Aunque estas escaleras de hormipgdn industrialmente
producidas se¢ instalaran en viviendas convencionales, esta forma de industria-
lizacion indirccta de la vivienda puede ser fitil v productiva en las zonas on
desarrollo. Ademds, como en este caso en Honduras, la inversion v ricsgo del
producto son mucho menovres que los que entrafaria la industrializacidn de la
produccién de casas enteras.

(Foto: John G. Colby)
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Sin embargo, muchos paises en desarrollo han adoptado politicas y asignado
recursos para fomentar de forma espectacular Ta industrializacidon compleja vy lle-
na de riesgos de la industria de la vivienda en general, cuando esos mismos re-
cursos podrian haberse aplicado mds productivamente a una modalidad indirecta de
industrializacion. Los fondos y esfuerzos pudieran haberse arientado nacia la fa-
bricuacion de componentes de la construcceion mucho mds simples y pequenos. Tal como
se advirtio anteriormente, c¢s mas {dcil industrializar la produccion de alfileres
que la de viviendas; y de ahl el que cuanto mis simple y mds pequeno sea cl com-
ponente, tanto mas probable sera que pueda industrializarse productivamente y per-
mita realizar asi las cconomias que se derivan de una produccién y comercializa-
cion total v en serie.

Y, cuando, tal como sc¢ indicard en la seccidn siguiente, estos componentes
mas pequenos v simples --al contvario del bloque de hormigén-- forman parte de
un sistema de vivienda general y racionalizado susceptible de ser utilizado por
familias que no tienen experiencia en la construccion, entonces la estrategia para
la industrializacion de bajo riesgo de la vivienda en las regiones meros desarvo-
1ladas adquicre su mis fuerte expresion.

EL PRODUCTO-HACIA TECNOLOGIAS TINTERMEDIAS O DE I'RANSTCION

En la seccién precedente, se ha hecho hincapié en el proceso de [fabrica-
cion, y en la forma en que éste pudicra industrializavse parcial o totalmente. La
parte final de dicha exposicion ha sido objeto de un cambio de orientacion en es-
cala, de la casa al componente de construcceion mids pequeiio, y se ha concentrado
en la forma en que pudiera industrializarse el proceso de fabricacidén para ese
componente pequeno. Se ha observado que la industrializacion de los componentes
pequenos de construccion Jleva a la industrializacidon indirecta de toda la vivien-
da en general. Sin embargo, aun cuando se a explicado detenidamente el proceso
de fabricaciodn, se ha dicho poco acerca del producto final. En esta scccidn se
prestard una mayor atencién al producto, en un intento por definir las caracteris-
ticas de las tecnologias intermedias.

La casa tatami

En la exposicion precedente acerca del proceso de [abricacidn se subrayd
el diseflo de sistemas como medio de producir componences de construccidn norma-
lizados susceptibles de ser utilizados ventajosamente en un proceso de produc-
cidon repetitivo. Sin embargo, estos componentes han de tener también otras ca-
racteristicas, muchas de las cuales estan ilustradas en la casa tatami japone-
sa.3 (Véase la pagina siguiente.)

La estera tatami es un componente normalizado, prefabricad que forma par-
te del sistema total de componentes explicitamente concebido de manera que sea com-
patible y, a la vez flexible, en la produccion de toda una serie de tipos y fama-
nos de viviendas. E1 propio tatami es lo suficicentemente pronosticable en cue
to a tamano, configuracidn, textura y durabilidad como para poderlo intercambiar
con otros. Su uso estd tan generalizado que puede obtenerse facilmente de un gran
niimero de proveedores especializados que compiten entre si{. El tatami se convirtio,
ademds --y sigue siendo en cierta medida-- en la base para un determinado grado de
coordinacién modular entre las casas japonesas. Frecuentemente, se halla que las
habitaciones y edificios se han trazado en miltiplos completos de las dimensiones
del tatami, evitando asi el trabajo adicional v ¢l desperdicio que entrana el te-
ner que cortar y ajustar partes de estos componentes.
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CASAS JAPONESAS TRADICIONALES CONSTRUIDAS PARTIENDO DE UN SISTEMA PRECOORDI-
NADO DE COMPONENTES NORMALIZADOS

INVIERNO

CASA TATAMI-La casa japonesa tradicional utilizd la estera tatami de cuadrados
dobles (de tres por seis pies, aproximadamente) como médulo bdsico de planifi-
cacién y componente de construccién. E1 empleo de las esteras tatami ilustra un
enfoque coordinado y normalizado para el disefio de sistemas de construccidn de
gran sensibilidad y flexibilidad. Las particiones de las paredes de la casa,
arriba, se desmontan para darle una configuracién diferente durante el verano,
tal como se ilustra en el grafico abajo.

VARANO
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Aun cuando la casa tatami no puede considerarse como industrializada, re-
presenta un ejemplo excepcional del proceso de disefio racionalizado fundamentado
en técnicas de normalizacién y componentizac?én. Y es este proceso racionalizado
o de diseno de sistemas lo que adquiere un significado especial en la secuencia
de industrializacién de las regiones en desarrollo, ya que, tal como se ha indica-
do antes, puede llevarse a cabo con muy poca inversién o riesgo.

Fundamentalmente, lo que se necesita es la dedicacidn de tiempo de disefio
para producir un componente de construccién modular sensible y adaptado a las ne-
cesidades de una determinada zona. Aun cuando esto no es, en modo alguno, una
tarea simple o facil, el éxito puede tener una importancia vital, como ocurre en
el caso del tatami. Si no se tiene €xito, los dafios son minimos, v al menos no
se consumen o desvian de otros fines importantes grandes cantidades de recursos
vitales para la vivienda.

Los intentos por establecer un disefio racionalizado o de sistemas han
abarcado muchas estrategias de productos, incluidos distintos tipos de paneles,
estructuras y sistemas volumétricos. El tamafio y complejidad de los componentes
involucrados han oscilado entre ladrillos, bloques y componentes de esteras rela-
tivamente pequenos, simples y normalizados, y mddulos bastante grandes y complejos
del tamario de una habitacién o incluso de una viviendes,

Tendencias hacia médulos completos o unitizados

Desafortunadamente, las tendencias que se observan en muchas de las zonas
menos desarrolladas reflejan una creciente fascinacién con el uso de estos mas
grandes y complejos componentes y mddulos completos y un menor hincapié en el uso
de pequenios y simples componentes nuevos o incrementalmente mejorados. Sin embar-
go, es este {ltimo tipo el que con frecuencia resulta ser el mis critico en las
zonas en desarrollo, especialmente en aquellos paises menos desarrollados en que
permanecen muy arraigadas las tradiciones de construccidén de la vivienda por la
propia familia. Las Naciones Unidas subrayaron este hecho en el informe del que
se sacé el material para el caso de estudio africano expuesto en el capitulo pre-
cedente. Advirtiendn que 80 por ciento de la vivienda del pais habia sido cons-
truida por las propias familias, el equipo de las Naciones Unidas llegé a la con-
clusidn de que la "politica piblica deberd orientarse, por tanto, hacia la con-
servacidn, fomento y mejoramiento de esta clase de produccién".4 Asi, pues, los
componentes producidos en serie que son livianos, econémicos y faciles de mani-
pular --y que pueden utilizarlos facilmente las familias que construyen sus pro-
pios hogares-- surten, en potencia, un efecto mucho mayor que los componentes
que han de ser utilizados exclusivamente por constructores o contratistas expe-
rimentados.

Desventajas de los componentes unitizados

Es importante que los componentes sigan siendo separados y discretos y
que no sean un conjunto ampliamente unitizado o combinado antes de su llegada al
usuario. Esta es una consideracién clave ya que los conjuntos unitizados, por
su propia naturaleza, limitan las opciones puesto que precombinan los componen-
tes. Sin embargo, la mayoria de los usuarios, y especialmente los usuarios de
bajos ingresos en las regiones menos desarrolladas, no desean tener menos opcio-
nes. Por el contrario, la propia austeridad de sus vidas exige un miximo de op-
ciones en la utilizacién y combinacidn de los escasos recursos que tienen a su
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disposicién a fin de satisfacer lo mis directamente posible sus necesidades

mads criticas. Ademds, los componentes unitizados consumen mids recursos que la
suma de sus partes integrantes, ya que vienen montados previamente y este pro-
ceso exige mano de obra y capital y, por ende, un mayor costo para el usuario.
Asi, pues, si los componentes se diseflan de forma que su montaje sea simple y a
prueba de error, la unitizacién no solo reduce las opciones, sino que también
aumenta el costo.

Habitat. Uno de los ejemplos mis ampliamente conocidos del enfoque
sumamente unitizado para la vivienda industrializada es el proyecto Habitat
a que aludimos al principio de este capftulo. En dicho proyecto, el conjunto
unitizado bdsico consistid en un mddulo de hormigdn preformado de dos habita-
ciones, de 90 toneladas de peso. Dos o mas de estos médulos constituian una
serie de unidades de vivienda. Como prototipo, Habitat fue objeto de una gran
controversia, recibiendo altos elogios de muchos por su diserio radicalmente nue-
vo y espectacular, en tanto era objeto de las criticas de otros por su costo
(aproximadame nte EUAS$100.000 por médulo),inaplicabilidad social, etc.?

Sin embargo, aparte de las controversias, Habitat, para los fines del
presente debate, ilustra un compromiso del diseno de sistemas a la estrategia
unitizada. Representa una exposicién de un diseno atrevido y duradero, pero per-
mite poca o ninguna flexibilidad para el cambio o el control individualizado
del ambiente de la vivienda. Los autores propugnan que esta clase de estrategia
de diseno puede ser valida para la vivienda destinada a las familias de ingre-
sos medios o elevados, pero pierde su viabilidad para las familias de ingresos
bajos por las tres razones siguientes: Primero, un médulo de vivienda unitiza-
do es, por su propia naturaleza, grande y pesado, lo que inherentemente anade
costos adicionales por concepto de manipulacidn y transporte especiales. Con
frecuencia, han de utilizarse grias y camiones de gran capacidad y muy costo-
sos para el traslado de los modulos al sitio de la construccidn y para su ins-
talacion, mientras que los componentes desmontados mas pequenos pueden evitar
frecuentemente la mayoria de estos costos.

Segundo, al comprar médulos unitizados del tamafo de una habitacién o una
casa, el comprador necesita una cantidad de ahorros relativamente elevada, o
al menos, acceso al crédito, con el fin de poder realizar los pagos en incre-
mentos relativamente pequenos a través de un periodo de tiempo prolongado. Al
comprar componentes en pequena escala, los ahorros y el crédito ayudan, pero
sin ellos el proceso no queda paralizado, tal como se ha demostrado en el mundo
en desarrollo donde, en el curso de décadas y generaciones, se amplian incremen-
talmente las casas construidas “radicionalmente utilizando componentes conven-
cionales.

La tercera, y quizds la mds importante, desventaja de los mdédulos uniti-
zados, en contraposicidn con la estrategia de componentes de la vivienda en
las zonas en desarrollo, es la de que los médulos unitizados estdn por natura-
leza predetermiunados y son inclusivos. Las decisiones que inciden directamente
en el ambiente de la vivienda las adoptan los diseniadores, ingenieros, empre-
sarios y funcionarios piblicos, muy distanciados social y econémicamente entre
si y de las vidas de quienes {ltimamente ocupardn las viviendas. La ventaja del
sistema simple de componentes es la de que los individuos pueden combinar un
nimero relativamente pequefio de elementos de construccién normalizada en un gran
‘nimero de formas para satisfacer una amplia gama de necesidades individuales.
Utilizando este enfoque, un sistema componentizadeo puede manipularse de forma
que responda al régimen de vida del usuario; cor los componentes ensamblados
ocurre frecuentemente lo contrario.
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Como consecuencia de estas tres consideraciones, las viviendas destinadas
a las familias de bajos ingresos deberan ser ficiles de acomodar y ajustar al
cambio. En la mayoria de las situaciones, es evidente que la casa inicial, que
con frecuencia apenas si satisface las necesidades mis urgentes e inmediatas,
dificilmente satisfard también las necesidades futuras. De ahi el que las casas
hayan de ser ficiles de modificar, y un proceso industrializado con el que se
pretenda satisfacer las necesidades de las familias de bajos ingresos en las re-
giones en desarrollo deberd ser, al menos, tan sensible al cambio como la cors-
truccidn convencional que las familias propietarias amplian y mejoran continva-
mente. Asi, pues, el proceso industrializado deberd ser capaz de proporciona:
una vivienda inicialmente austera, pero que pueda ser ampliada y mejorada en el
transcurso del tiempo.

La vivienda se percibe Sptimamente en este contexto como un proceso dina-
mico y no ya como un producto estitico; la provisién de componentes incremental-
mente aditivos es de vital importancia para que la tecnologia intermedia refle-
je adecuadamente este proceso. En los casos en que se desea introducir cambios,
y ciertamente en los casos en que éstos se convierten en una forma de vida, el
sistema de construccidn deberd poderse modificar con un desperdicio minimo. Esto
entrana no solo un sistema componentizado, sino también un sistema mediante el
cual los componentes, una vez ensamblados, permanezcan individualmente discre-
tos v recmplazables.

La bomb({lla eléctrica. Una bombilla eléctrica tipica nos da un ejemplo
excelente de este principio. Cuando se necesita reemplazar la bombilla, la dnica
parte que ha perdido utilidad es un pequefio filamento de tungsteno. Todos los de-
mis componentes de la bombilla son perfectamente utilizables, el globo de vidrio,
la base de rosca de metal, el alambrado interno, etc. Sin embargo, debido a que
la bombilla estd unitizada, es imposible realizar un reemplazc discreto y ha de
desecharse toda la bombilla.

La vivienda unitizada, al igual que la bombilla, lleva consigo un desper-
dicio cuando se produce un cambiv; y en vista de la rapida expansién experimen-
tada por la poblacién mundial, v de 1a disparidad todavia existente y creciente
entre los ricos y los pobres, el lujo de desechar prodigamente componentes uti-
lizables va contra el mejoramiento de la vivienda y la reduccién de la dispari-
dad econdomica entre los pueblos. Puede que estén contados los dfas en que, cuan-
do se desea un cambio, baste con derrumbar una pared o incluso un edificio. Si
se desea mejorar las condiciones de la vivienda en las circunstancias mis aus-
teras, los componentes obsoletos habrian de reciclarse y reutilizarse con un mi-
nimo de destruccidn y desperdicio.

A una escala ligeramente mayor, la propia bombilla también nos proporcio-
na un ejemplo y un modelo de un componente maravillosamente discreto. Cuando se
funde la bombilla, o cuando se desea utilizar un tipo de bombilla diferente, és-
ta puede desmontarse sencilla y ficilmente del aparato de luz y alambrado del
edificio. La base donde va atornillada la bombilla esti normalizada, pudiendo
obtenerse en el mercado, a precios competitivos y con facilidad, reemplazos de
distintos tamanos, calidad, configuracion y disefo. Asi, pues, con una bombilla,
al igual que con la simple casa componentizada, el usuario puede comenzar con la
solucidn mids austera y mds econémica posible y, cuando considere oportuno, pue-
de reemplazar el componente inicial Yy, si procede, ampliarlo o mejorarlo direc-
tamente sin verse "atado" a la primera solucién austera seleccionada. Asi, pues,
el sistema de componentes puede crecer y evolucionar a medida que lo hace el
usuario.
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HABITAT '67-Una de las exposiciones mds espectaculares de la Feria Mundial de
Montreal de 1967 fue el bloque de vivienda industrializada corocido por el nom-
bre de Habitat. El proyecto ilustra un compromiso a la estrategia de disefio
"unitizado" o de "conjuntos", que, de acuerdo con los autores, es menos adecuada
para-las szunas er desarrollo.
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Las viviendas iniciales de las familias de bajos ingresos en las zonas
en desarrollo quizds sigan siendo austeras en un futuro cercano, especialmente
en ausencia de programas crediticios radicalemnte nuevos o de cuantiosas sub-
venciones. Para que las tecnologias intermedias hagan una contribucién verda-
deramente significativa a la capacidad de las familias de bajos ingresos para
proporcionarse una vivienda mis adecuada, deberin producir componentes faciles
de montar que puedan combinarse inicialmente con una vivienda muy econdmica.
Pero esta vivienda debera ser facil de ampliar y mejorar en pequefios incremen-
tos hasta convertirla en una vivienda totalmente madura sin desperdicio ni des-
truccidon de materiales y esfuerzos.

Tecrologias de transicidn

Aun cuando las tecnologias intermedias que acabamos de describir subra-
yan la utilizacién de componentes pequefios, simples y no unitizados, otra ca-
racteristica deseable para los componentes en las zonas en desarrollo es la de
que se prestan a toda una serie de técnicas de fabricacidn. Nuevamente, el blo-
que de hormigén, aunque no forma parte del sistema de vivienda en su conjunto,
nos proporciona un buen ejemplo de un componente que es tradicional; puede fa-
bricarse inicialmente a mano sin ningiin cambio en su configuracién; dGltimamente
puede mecanizarse por completo y producirse en serie. Es de importancia primor-
dial el hecho de que los bloques fabricados a miquina seran totalmente compati-
bles y utilizables con los bloques anteriores, hechos a mano.

Asi, pues, si las tecnologias intermedias arriba descritas también son
de transicién, es decir, pueden producirse sin cambio tanto manual como meca-
nicamente, de acuerdo con las necesidades y capacidades de la sociedad, enton-
ces la tecnologia es adicionalmente ventajosa ya que puede evolucionar con 1la
economia. Es, pues, evidente que cuanto mis transicional sea la economia tanto
mas deseable seri esta caracteristica adicional de las tecnologias intermedias.

Disponibilidad de tecnologias parcialmente industrializadas e intermedias

A la luz del andlisis precedente, parece haber una escasez extrema de
tecnologias intermedias parcialmente industrializadas. En realidad, de una
breve encuesta de 78 de los sistemas de vivienda mis generalmente utilizados
se desprende que existe una ausencia casi total de dichas soluciones.

Sin embargo, hay un notable grado de industrializacién indirecta en
casi todos los paises. En forma creciente, los proveedores del sector vivien-
da se estin industrializando, y ciertos componentes tipicos tales como los blo-
ques de hormigén y las piezas sanitarias estdn normalizados y se producen en
masa con buena calidad y a precios médicos, factores ambos que fueron mucho
mds diffciles de obtener antes de la industrializacidn. Sin embargo, estos
componentes existen independientemente los unos de los otros, y no como par-
te de un sistema integral de la vivienda que pudiera garantizar no solo su
compatibilidad sino también una facilidad en la construccidn y reemplazo ine-
xistentes ahora en ningin otro lugar.

Asi, pues, la tendencia generalizada hacia la industrializacidn indirec-
ta ha de incrementarse mediante tecnologias intermedias parcialmente industria-
lizadas. En la actualidad, la mayoria de los paises en desarrollo se ven obliga-
dos a escoger entre sistemas de tecnologia avanzada totalmente industrializados
0 una continuacién de sus lentos e inadecuados métodos artesanales de construc—
cién tradicional. Los sistemas avanzados son numerosos y, en desesperacion,
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muchas zonas menos desarrolladas los han importado con un gran derroche de re-
cursos para obtener resultados de valor muy dudoso.

En la encuesta extraoficial, se constatd que, de las técnicas mds utili-
zadas en todo el mundo, casi todas habian sido producidas por los paises indus-
trializados; y las aplicaciones en las zonas menos desarrolladas estaban basa-
das exclusivamente en importaciones. Ademds, los autores solo pudieron encontrar
unos cuantos ejemplos de tecnologfas parcialmente industrializadas e intermedias,
las mismas que presentan el reto mis prometedor e importante a los profesionales
en el campo de la vivienda. Tiene una gron importancia adicional para las zonas
en desarrollo, el hecho de que, en dichas zonas, es posible efectuar una abundan-
te experimentacidn con inversiones y riesgos relativamente reducidos, y sin ne-
cesidad de importar de los paises industrializados a té&cnicos, profesionales,
maquinas o materiales.
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Parte V

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Viabilidad y conveniencia

La mayor parte de la exposicidn precedente se ha dedicado a las cuestio-
nes que entran en juego en la determinacién de si una propuesta especifica para
industrializar la vivienda en una economfa en desarrollo es tanto viable como
deseable. En todos los contextos, una propuesta puede considerarse como pacti-
ble si puede esperarse que rinda un mayor nimero de viviendas, mejores y menos
costosas que las producidas convencionalmente. Es deseable también si los costos
sociales concomitantes se mantienen dentro de 1lfmites aceptables.

Por ejemplo, en la Europa de la posguerra, se juzgd factible la industria-
lizacion puesto que con ella se obtenia un volumen mucho mayor de viviendas que
el que hubiera podido construirse con otros medios. Sin embargo, este aumento
en el volumen se consiguié a expensas de la economia y, frecuentemente, de la
calidad, aunque éstas y otras pérdidas se consideraron estar dentro de limites
aceptables, por cuya razdn el programa se juzgd deseable.

Entre los tres pardmetros de la viabilidad --cantidad, calidad y costo
de produccidn-- el costo emerge claramente como el mis importante al evaluar la
vivienda totalmente industrializada en economias de escasez. Estas economias,
que caracterizan al Tercer Mundo contempordneo, exigen ahorros cuantiosos en el
costo para justificar el esfuerzo, compromiso y riesgo que lleva consigo la pro-
duccidn de viviendas totalmente industrializadas. Ningin otro resultado puede
justificar posiblemente una tal dedicacidn de recursos en contextos de escasez.
En otras palabras, el riesgo elevado exige una ganancia elevada.

Notablemente, durante la preparacidn de la presente investigacidn, los
autores no pudieron documentar ni un solo caso en ningin pais del Tercer Mundo
donde un proyecto de industrializacidn total hubiera producido el resultado es-
perado y crucial altamente rentable: una reduccién cuardosa en los costos. Por
supuesto, hubo casos de mejoras incrementales tanto en la cantidad como en la
calidad de la vivienda, pero todos se lograron a cambio de costos mayohes. Los
autores argumentan que, aun cuando un proyecto que produzca este resultado pudie-
ra ser politica o incluso econémicamente factible, no es descable en una econo-
mia de escasez puesto que contribuye meramente a aumentar el abismo que separa
a ricos y pobres.

Al tratar de establecer una medida dtil y completa del costo, los auto-
rec han vuelto al concepto del "costo de desarrollo" como criterio bdsico para
cumparar las economias relativas de la construccién convencional y la industria-
lizada. Los costos de desarrollo comprenden no solo costos de construccidn, que
estadn muy claramente relacionados con la industria de 1la construccidn, sino tam-
bién el financiamiento provisional, gastos generales, utilidades, la tierra y
el trabajo en pie de obra, todos ellos factores que también repercuten sobre
los efectos de la industrializacidn.



De acuerdo con este criterio del costo de desarrollo, los casos presenta-
dos en este informe se consideran como fracasos, especialmente en vista de que el
segmento de gastos generales del costo de desar "ollo resulta tan sensible a las
interrupciones en el trabajo o "tiempo de paralizacién" que es uno de los princi-
pales problemas de las operaciones industrializadas de las economfas en desarro-
1llo.

A la luz de este hecho, los autores recomiendan abandonar la nocidn de
las fuertes inversiones y alto riesgo de las estrategias de industrializacién de
la vivienda para las economias menos desarrolladas, y volver a concentrarse en
los conceptos de menor riesgo de las formas parcial e L{ndirectamente industriali-
zadas de la fabricacién de viviendas, y en formas intermedias y de transicién de
la tecnologia del producto.

Una vez se haya efectuado esta reorientacién, el hincapié previo en el
costo de desarrollo como principal criterio de evaluacién también se reorienta-
rd puesto que ya no hay tanto que perder; y son aceptables y viables resultados
mds modestos en forma de pequefias mejoras incrementales en la cantidad, calidad
o el costo.

Los autores recomiendan a los paises en desarrollo adoptar una serie de
estrategias de bajo riesgo que subrayen la "industrializacién parcial", es de-
cir, la desagregacion del proceso de industrializacidén total. La industrializa-
cion parcial selecciona las técnicas de diseiio de sistemas y especializacin pho-
gesional que pueden implantarse simplemente y sin necesidad de realizar una fuer-
te inversidn. De esta forma, se posponen o evitan las técnicas restantes de
alto riesgo de la concentracién y la mecandizacdiin.

También se recomienda en este contexto el concepto y estrategia de "indus-
trializacidn indirecta" ya que reduce anidlogamente el riesgo, permitiendo asi
pequenos beneficios en cuanto a mejoras cuantitativas, cualitativas o de costo.
En la industrializacién indirecta, los proveedores del sector vivienda --aunque
no de la industria de la vivienda propiamente dicha-- se industrializan bien sea
total o parcialmente. Este riesgo es relativamente menor que en la industria de
la vivienda en su conjunto ya que, generalmente, los proveedores producen arti-
culos tales como bloques de hormigdn o piezas para la vivienda que son mucho
mds pequeiias y fdciles de industrializar que las casas completas. De ahi el que
las politicas que fomentan la industrializacién indirecta también pueden ayu-
dar a hacer que los componentes de la vivienda sean mis econémicos y estén mas
ampliamente disponibles (incluso si no se coordinan sistemiticamente y no son
compatibles como seria el caso si también se industrializaran parcialmente).

Consecuencias sociales

Ademés de la viabilidad basada en una espectativa razonable de una ma-
yor produccién de viviendas, mejores y menos costosas, los autores también pos-
tulan que los planes de industrializacidn no deben ocasionar una reduccién en
la gama de viviendas entre las que pueden escoger los consumidores, un menor
control individual del ambiente de la vivienda o una mayor polarizacién social
0 econdmica. Para satisfacer estos criterios sociales, los autores recurren a
las tecnologias intermedias y a series sistemizadas de componentes discretos
de construccidn, disefiados de forma que ofrezcan el mayor niimero posible de op-
ciones y control a sus usuarios y, especialmente, a las familias que construyen
sus propios hogares sin disponer de aptitudes especificas en el ramo.
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Los autores también observan que uno de los motivos primordiales de la
industrializaci6én (tal como ocurrid en la Europa de la posguerra), ha sido el
de utilizar maquinas que ahorran mano de obra como respuesta a la escasez de
este recurso. Sin embargo, con el gran desempleo y subempleo que caracterizan
al Tercer Mundo, la sustitucidu de recursos abundantes de mano de obra por re-
cursos escasos de capital es sumamente desaconsejable desde un punto de vista
tanto social como econdmico. La exposicién también alerta a los paises en des-
arrollo sobre los posibles riesgos de planes 'viables" de industrializaciodn,
incluido el mayor distanciamiento social y econdmico entre los operarios y los
gerentes, la contaminacién y la fuga de divisas.
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cién Industrializada", Imprenta del Gobierno de los Estados Unidos, Washington,
D.C., 1968.
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inédita al doctorado en Planificacién Urbana y Regional, Harvard University,
Cambridge, Mass., junio de D71, pag. 28.

14. Informe de la Battelle Research Corporation, op, cit., pag. 17.
15. Alonso y colaboradores, op. cit., pag. 36.

16. Daniel A. Hodes, "The Modular Housing Industry", Financial Anafyst's
Journal, mayo-junio de 1970, pag. 85, utilizando el Indice de Fabricacién de la
Oficina Estadounidense de Estadisticas Laborales, y el Indice de Construccién
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17. Aprodicio A. Laquian, "Housing Squatters and Slum Dwellers in South-
east Asia', ponencia entregada a la 1372 Reunién de la Asociacidn Americana para
el Adelanto de la Ciencia, Chicago, Ill., diciembre de 1970, pags. 8-9; cita
de: Gobierno de Malasia, Industrialized Building Techniques gfor Low Cost Housing,
Kuala Lumpur: Ministerio del Gobierno Local y la Vivienda, 1970, pdgs. 4-5.

18. Frank de Leeuw y colaboradores, "Housing Costs and the Industrialization
of Production, Documento de Trabajo 121-1, "The Urban Institute'", Washington,D.C.,
mayo de 1969.
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19. Herman, op. cit., pag. 26.

20. Bibliography of Tndustrialized Building, Consejo Sudafricano de Inves-
tigacidn Cientifica e Industrial, "National Building Research Institute', Pre-
toria, Sudafrica, 1966 (mimeografia), pag. iv.

21. Figura adaptada del cuadro 3, Horas/hombre aproximadas por mil pies
cuadrados de vivienda multifamiliar, Comisién Nacional sobre Problemas Urbanos,

op. cLt.

22, Naciones Unidas, Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales, Txaends
An the Tndustrialization of Building, Naciones Unidas, Nueva York, 1970 (No.ST-
S0A-102), pag. 27, cita de: Stavebni vyzkum cis. 2-3. V§zkumn§y dstav stavebni
v§roby, Praha, 1963.

23. Paul W. Strassmann, "Innovating and Employment in Building: The Expe-
rience of Peru", The Oxford Economic Papers, tomo 22, julio de 1970, pags.
244-259. Entre las once innovaciones estudiadas figuraron las siguientes: 1)
baldosas de vinilo, 2) piso veneciano integral, 3) formeros de metal para el te-
cho, 4) vigas pretensadas para los techos, 5) andamios tubulares, 6) formeros de
metal para las paredes, 7) paneles externos prefabricados, 8) ladrillos de arena-
cal, 9) ladrillos de arcilla, poco pesados y fabricados mecadnicamente, 10) tube-
rias de cemento amiantado y 11) tuberias de pldstico P.V.C. Strassman advierte:
"Todas las once innovaciones aqui examinadas minuciosamente redujeron los costos
unitarios por concepto de mano de obra o el componente en cuestidén entre un 20 y
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tres de las innovaciones redujeron los costos de los materiales (las baldosas de
vinilo, las tuberias de cemento amiantado y las tuberias de plastico P.V.C.),
mientras que ocho los aumentaron'. pig. 258.

24, Adem3s de las observaciones personales de los autores, han hecho obser-
vaciones andlogas Edward Brice y Paul M. Goldberg, en la '"Sloan School of Business
Administration', Instituto de Tecnclogia de Massachusetts, Cambridge, Mass., 1971.

25. Guy G. Rothenstein, "European System Building'", documento presentado a
la Oficina Ejecutiva del Presidente, Oficina de Ciencia y Tecnologia, Debate In-
terdepartamental sobre Vivienda Avanzada, Washington, D.C., marzo de 1967, trans-
mitido por Marion Schlefer, Industrnialization of Housing:Today's Potential, Ser-
vicio de Referencia Legislativa de la Biblioteca del Congreso de los EE.UU.,
Washington, D.C., 1968, Apéndice IV.

26. '"Systems Built Apartments Collapse", Engineeaing News Recond, Nueva
York: McGraw-Hill Publishers, 23 de mayo de 1968, pdg. 54. Tres personas perecie-
.on en el derrumbamiento y 11 resultaron lesionadas. Como resultado, se ordené
la evacuacidn de 6.000 personas de 26 edificios construidos con el mismo siste-
ma industrializado. Véase también Eng{ineerning News Record, 22 de agosto de 1968,
pag. 17, y 21 de noviembre de 1968, pag. 23.

PARTE TRES - EL EFECTO DEL CONTEXTO SOBRE LA INDUSTRIALIZACION
1. Programa de Asistencia Técnica de las Naciones Unidas, "Housing in
Ghana' (ST/TAA/K/GHANA/I) Nueva York, 1957. Las citas y materiales para este ca-

so se sacaron de la pig. 38 y las pdgs. 127-134. En el equipo que presentd la de-
claracion figuraron Charles Abrams, V. Bodiansky y 0. Koenigsberger.
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2, 1bid., pag. 38. El extremo opuesto puede observarse en la Competicién
PREVI (Proyecto Experimental de Vivienda) patrocinada conjuntamente por el Gobier-
no del Perl y el Programa de Desarrollo de las Nacioncs Unidas. La competicidn es-
tuvo abierta a todos los arquitectos peruanos y a 13 arquitectos extranjeros invi-
tados en relacidn con "el desarrollo de nuevos enfoques y técnicas en el campo de
la vivienda urbana, con hincapid en las necesidades de los grupos de bajos ingre-
sos de la poblacidn'. El programa se inicié en 1967-68 y no ha quedado concluido
todavia.

3. Los eventos presentados en este caso ocurrieron realmente, y los autores
los relatan sobre la base de observaciones confidenciales directas. Sin embargo,
se han modificado ciertos hechos con el fin de encubrir la identidad de los indi-
viduos, compafiias y paises en cuestidn, y de hacer la lectura del caso mds fdcil
e ilustrativa. (La principal actividad de la compafiia en este caso fue la fabri-
cacidén de materiales para componentes de la construccidn.)

4. Programa de Asistencia Técnica de las Naciones Unidas, '"Housing in Ghana",
op. cit., pag. 133 (las cursivas son nuestras).

5. Los eventos presentados en este caso ocurrieron realmente, y los autores
los relatan sobre la base de observaciones confidenciales directas. Sin embargo,
se han modificado ciertos hechos con el fin de encubrir la identidad de los indi-
viduos, companias y paises en cuestidn, y de hacer la lectura del caso mds facil
e ilustrativa.

PARTE CUATRO - HACIA UNA ESTRATEGIA

1. Programa de Asistencia Técnica de las Naciones Unidas, "Housing in Ghana",
op. cLt., pag. 135.

2, Ibid., 134.

3. Bruce Martin, Standards and Building, Londres, Inglaterra: Publicaciones
RIBA, Ltd., 1971, pag. 102. Martin advierte lo siguiente:

Quizads el ejemplo mds notable en la historia de la construccién sea la pla-
nificaciéu de casas japonesas basadas en un tamafio estdndar cuadrado dohle
de estera (de unos 900 x 1800 milimetros), que constituye, en efecto, 'na
unidad de area, y de ia que se derivan los tamafios y configuraciones d. to-
das las habitaciones y el plan general de la casa. En 1946, las escuelas
del Consejo del Condado de Hertfordshire (Inglaterra) adoptaron un méto-
do andlogo de planificacién cuando se selecciond un cuadrado de 2515 mili-
metros como unidad estdndar de planificacidn para determinar los tamafios

y configuraciones de las habitaciones y también para localizar los montan—
tes de acero y la disposicidn de las vigas. El método se perf{ecciond luego
en 1950 con la introduccidén de un cuadrado de 1016 milimetros como unidad
de planificacién, paneles para las paredes de grosor uniforme (41 milime-
tros) y paneles para los techos que formaban un cuadrado de 965 milfmetros...

El empleo de la unidad estdndar de espacio en el disefio de los edificios
se repite frecuentemente en la hiscoria de la construccién, pero hoy no
constituye una norma aceptada, debido quizds a que todavia no se han es-
tudiado y aprovechado plenamente sus efectos...



En el curso de estas dos Gltimas décadas se han desarrollado muchos
sistemas de construccién sobre rejillas de referencia tartdn y linea
central. Pero ¢l uso de dichas rejillas no entrafia necesariamente el
empleo de una anidad repetitiva de espacio o el uso de componentes afi-
nes normalizados tales como esteras de suelos, pancles de techos y uni-
dades para las paredes. lLa rejilla de referencia puede ser simplemente
un sistema de referencia que no determina el tamano y configuracién de
los componentes ni prescribe las normas que rigen su ubicacion.

4. Programa de Asistencia Técenica 7 as Naclones Unidas, "Housing in
Ghana", op. od(t., pig. 4.

5. Puede verse una bibliograffa de articulos periédicos sobre Habitat
'67 en: Habitat '67, Ottawa, Canadd, Queen's Printer, 1967. Para ver los cri-
terios propios del arquitecto, consiltese Moshe Safdie, Beyond Habitat, edi-
tado por John Kettle, Cambridge, Mass., v Londres, Inglaterra: M.1.T. Press,
1970.

6. La encuesta se recopilé von los datos obtenidos de T. Schmid y Carlo
Testa, Systems Budlding, An Intewnational Suavey of Methods, Nueva York-
Washington, Frederick A. Praeger, 1979, ¢ Industiadalized Budlding - A Compara-
teve Analyscs of Eurepean Experdence, Informe Especial de la Oficina de Asun-
tos Internacionales, Departamento de la Vivienda y Desarrollo Urbano de los
EE.UU., Washington, D.C., abril de 1968; Apindice, febrero de 1968, pdgs. 1-
67, v David A. Crane y colaboradores, Technolegdes Study: Fort Linceln New
Tewn, La Aplicacion de la Innovacion Tecnoldgica en el Desarrollo de una Co-
munidad, Agencia de Redesarrollo de la Tierra del Distrito de Columbia, vy
col., Washington, D.C., diciembre de 1968, pags. 25-120, y The New Bu((déng
Blocks, A Repent on Factew-Produced Deefling Modute, Informe sobre Investi-
gaciones Nam. 8, Centro para Estudios Ambientales y de la Vivienda, Cornell
University, lthaca, Nueva York, 1968,



