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ANTECEDENTES 

El problema de proporcionar una vivienda adecuada en 
los pafses
 
menos desarrollados del mundo tiene una urgencia crftica. 
Contribuye a
 
la gran demanda de vivienda, desde el Per6i hasta ei Paquist5n y la Cos
ta de Marfil, una poblaci6n en continuo crecimiento, Lna gran escasez
 
de tierri en las zonas urbanas, Ia migraci6n del campo a ]a ciudad y los 
estragos producidos por los desastres naturnles. En tanto se agudiza es
te problema, los parses industrializados de Norteamrica v Europa se 
 es
fuerzan denodaudimente por satisfacer sus propias necesidades de vivienda 
y lo est5n hnciendo mediante una tocnologfa cada vez m~is avanzada. Es 
una consecuencia natural de este proceso para los constructores die vi
viendas, para los t6cnicos v para los funcionarios publicos, el tratar de 
encontrar posibles aplicaclones die esta tecnologla avanzada en los paises 
menos desarrollados del mundo. Aun cuando tanto los "exportadores" como
 
los "importadores" se han dado perfectamente cuenta las
ya de oportunida
des existentes, con frecuencia quienes no estfin familiarizados con las rea
lidades polfticas, econ6micas, sociales y t~cnicas de estos pafses,no se
 
percatan de los problemas inherentes en tin tal enfoque.
 

En afios recientes, la Oficina de Asuntos Internacionales del Depar
tamento laneVivienda y Desarrollo Urbano ha recibido tn nimero cada vez 
mayor de Deticiones de asesoramiento de productores de viviendas en los Es
tados Unidos y, por conducto de la AID, de gobiernos v constructores en 
otros parses, en relaci6n con la conveniencia de aplicar t6cnicas industria
lizadas de construcci6n de viviendas en el extranjero. Dicha oficina ha 
tratado de corregir conceptos err6neos muy generalizados, en tanto ha pre
senciado costosos fracasos en muchos intentos por desarrollar y exportar
 
distintos sistemas de construcci6n.
 

Esta experiencia ha Ilevado a la preparaci6n de este documento, en
 
el que se tratan e 
 ilIstran los aspectos tanto negativos como positivos de
 
exportar la tecnologla de la vivienda. En el presente documento, intentamos
 
de formular criterios para determinar el valor de los sistemas industriali
zados existeices en el extranjero y, al propio tiempo, de ayudar 
a concebir
 
sistemas nuevos creados especfficamente para ese mercado. El documento fue 
preparado a trav6s de OSTI, Organizaci6n de Innovaci6n Social y T6cnica, 
Cambridge, Mass., por Ian Donald Terner del MIT, Centro Conjunto par Estu
dios Urbanos do Harvard, y por el Profesor John P.C. Turner del MIT. Propor
cion6 orientaci6n el Sr. John G. Colby, Jefe de la Divisi6n de Asistencia
 
T6cnica 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 ind'istrializada en las economfas en desarrollo
 

no puede ignorar cuestiones b~sicas y trascendentales como la naturaleza de la
 
"vivienda" y el "desarrollc" para el hombre y la sociedad. Aun cuando puede pa

recer evidente el significado de t6rminos tan fundamentales, vamos a reflexionar
 

brevemente sobre ellos a fin de establecer un marco comfn de referencia en una
 

gran parte de nuestra exposici6n y de muchos de los enjuicianiientos que plantea

mos a continuaci6n. Sin embargo, en el breve espacio de tiempo que tenemos a
 

nuestra disposici6n, lo 6nico que podemos -- y debemos-- hacer es exponer las pre

misas mis bsicas que hemos adoptado para esta exposici6n. Una vez hecho esto, 

pretendemos que la mayorfa de las cuestiones abordadas en este informe sean de 

indole principalmente prctica v esperamos que respondan a las crisis y situacio

nes qe cotidianamente deben resolver nuestros colegas. 

En el presente informe, la palabra "vivienda" significa mucho ms que ca-

sas o habitaciones. Se refiere a las actividades de la poblaci6n (y de sus orga

nizaciones e instituciones) que const,'uyen y utilizan las viviendas v los servi

cios p~b]icos directamente relacionados con elias. En otras palabras, cuando ha

blamos de vivienda, estamos pensando en los agete6, s1s organizaciones y SIS ac

.tivdades organizadas, asf como en los productos materiales o Ccj!Lo5 de sts ac

ciones. 

La vivienda puede entenderse como una acte'edad o como un p duCtco o serie 

de productos; la palabra puede utilizarse como producto material o como actividad. 

Cuando la vivienda se entiende como producto material, se evaluari cuantitativa

mente: el n~mero y calidad material de las viviendas ser5 la medida del valor ha

bitacional y del 6xito de una polftica de vivienda. Cuando la vivienda se entien

de como actividad, el valor de la producci6n material ser! calificado por el efec

to que surte sobre la poblaci6n afectada y sobre la economfa en su conjunto. Si,
 

como suponemos, lo que importa es lo que la vivienda da al pueblo, ras que su as

pecto exterior o su significado estadfsticn, entonces el observador no evaluari 

una determinada c6cnica o producto de vivienda hasta haber examinado los cambios 

que produce en las vidas de los moradores de esa vivienda y en la economfa, o en 

las vidas de la poblaci6n 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 hincapi6 en Ia cali

una medida adecuada ya que, por 

dad de la vida en los casos en que los niveles de consumo y desperdicio son suma

mente elevados. As!, pues, no se considera (lue el aumento del producto bruto sea 

del desarrollo un lado, 6ste puede encubrir la 

existencia de un desequilibrio extremo a una inadecuada distribuci6n del patrlmo

nio nacional, y puede conducir a niveles potencialmente letales de contaminaci6n. 

El ritmo al que aumenta el agregado de todo el consumo en una determinada zona so

lo indicari un verdadero desarrollo si va acompafiado de una repartici6n razonable
 

de la riqueza y si los desechos producidos no reducen la expectativa de vida.
 

De ordinario, se supone que la industrializaci6n es un componente clave 

del desarrollo y, ciertamente, en la exposici6n que presentamos a continuaci6n no 

tratamos de impugnar esta hip6tesis. Lo que si impugnamos, empero, es la forma en 

que se lleva a cabo la industrializaci6n, asf 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. 
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Parte I
 

INTRODUCCION
 

La promesa de la industrializaci6n
 

La industrializaci6n ha :ontribuido a lograr enormes aumentos en la produc

ci6n 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 induIstrializaci6n es uno de los medios principales mediante el cual
 

se han enriquecido los palses ricos del mundo, no sorprende que las tres cuartas
 

partes m~s pobres de la humanidad exijan ahora impacientemente la industrializa

ci6n 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

dustrializaci6n se halla todavfa insatisfecha, incluso en muchos de los parses de
 

ingresos elevados y altamente industrializados, es en la industria de la construc

ci6n, especialmenta en la producci6n de viviendas. Ciertamente, es diffcil con

cebir ningin otro producto donde se busque por doquier un descubrimiento trascen

dental que revolucione la t~cnica de fabricaci6n. Casi todas las sociedades con

temporineas afrontan unas presiones continuas para "hacer algo" que mejore las 

condiciones y servicios de vivienda do tn grupo que ahora representa entre el 20 

y el 30 por ciento de la poblaci6n mundial. Todo parece indicar que ese grupo vaL 

en aumento, tanto en t~rminos absolutos como considerado en proporti6n del total. 

Es sorprendenite la universalidad y persistencia de condiciones habitacionales pre

carias y, a veces, infrahumanas. Los parses ricos no son inmunes a estas condicio

nes, como tampoco lo son los parses grandes ni los pequefios. El problema de una
 

vivienda insegura, insanitaria y degradante persiste incluso a pesar de los esfuer

zos que continuamente se estfn realizando para tratar de corregir esra situaci6n.
 

Es, pues, comprensible que los organismos y funcionarios de la vivienda ha

yan mostrado un gran inter6s en el concepto de la vivienda industrializada, y en
 

el presente informe tratamos de avudarles a distinguir entre los adelantos verda

deros que pueden lograrse mediante estas t~cnicas y los mitos y trivialidades de
 

moda que prometen mucho pero que poco hacen.
 

Si no se hace una distinci6n 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 importaci6n a stis parses de plantas do fabricaci6n de viviendas, grandes,
 

complejas y costosas, de los parses altamente industrializados. Una tal prictica
 

tropezar5 con tres problemas fundamentales:
 

1) El drama de importar una extensa planta de vivienda nueva puede
 

sustituir o, al menos, desviar la atenci6n de la necesidad de intro

ducir cambios y reformas fundamentales de polftica, especialmente cuando no
 

se tiene una respuesta a oreguntas b~sicas que es Dreciso resolver de antemann
 
tales como jqui6n utilizarg la vivienda? Zqu6 terreno se emplearg para la cons

trucci6n? Zde quG servicios e infraestructura dispondra la vivienda? y Zqu6 for

mas de cr6ditos y financiamiento existirgn?
 

2) Ademfis, la importaci6n de equipo industrializado para la vivienda, su

mamente automatizado, romplejo y costoso, puede seguir desviando la atenci6n de
 

soluciones relativamente simples, econ6micas y altamente productivas para la in

dustrializaci6n de la vivienda que pueden adoptar los propios pafsep en desarro

I-i
 



CASA 0 MUERTE - Casi todas las sociedades estgn 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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ilo y que prometen un progreso en la construccL6n de viviendas igual o mayor 
que los complejos sistemas importados, pero sin ocasionar desequilib- ep
 
la balanza de pagos.
 

3) La importaci6n de plantas totalmente industrializadas, que a voces 
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 sumamento escasos en las 
economfas en desarrollo.
 

En el prosente informe tratamos de analizar los problemas de la vivien
da industrializada en general, y por consiguiente deberfa ser de inter6s para
 
toda persona que tenga una fe razonable en la posibilidad de mejorar la vivien
da --en t~rminos cuantitativos, cualitativos y de economia-- con la moderna tec
nologfa industrial, independientemente de si estas personas pertenecen a la 
eco
nomfa posindustrial de 
los Estados Unidos, o a paises menos industrializados co
mo los del Tercer Mundo. Sin embargo, en nuestra exposiciD, harenios hinca
pi6 especial en los problemas que afrontan los profesionales de la vivienda y 
funcionarios p~blicos de parses que tienen ingresos por persona bajos y muy ba
jos, v los materiales de caso presentados en el capitulo 3 se concentran en esos
 
problemas.
 

Cuestiones abordadas
 

El presente informe esti destinado a los t6cnicos, planificadores, admi
nistradores y responsables de la formulaci6n de pol{cicas que se ven confronta
dos con 
la necesidad de adoptar una acci6n eficaz inmediata. Asf, pues, pasa di
rectamente a concentrarse en dos cuestiones pragm~iticas:
 

.ZPuede la adopci6n de las t6cnicas industriales disponibles contribuir a
 
satisfacer las actuales necesidades de vivienda de un nimero notable de 
personas en las economfas incipiontmente industrializadas o en estado 
de transici6n?
 

.LPuede hacerse que la industrializaci6n de la vivienda en dichas econo
mfas contribuya a promover foinas deseables de desarrollo social y eco
n6mico?
 

Tal como se resumen en los pirrafos siguientes, las respuestas a estas pre
guntas no son un simple "sf" o "no". Han de estar califinadas en alto grado por 
la naturaleza de la industrializaci6n y por las formas on que 6sta se emplee.
 

Se aspira a que las respuestas ofrecidas tengan dos clases de utilidad 
prfctica. Primero, en tanto evitan, en general, la discusi6n de sistemas comer
ciales especificos, comienzan a definir una forma de "gufa del consumidor" para
la vivienda industrializada. Sugieren la clase de marco analftico conceptual 
que deberfa considerar todo funcionario responsable antes de decidirse a compro
meter 
recursos para la producci6n de viviendas industrializadas. Segundo, este
 
marco metodol6gico tambi6n se convierte en una especificaci~n del desempefio para
 
los proyectistas, empresarios y fabrican~es 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
 
tambi~n por los proveedores para ajustar m~s adecuadamente sus disefios a usos y 
usuarios especificos.
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uonciusiones principaies
 

El informe presenta nueve conclusiones principales:
 

1. Proceso compuesto. El estudio llega a la conclusi6n de que la industria

lizaci6n es un proceso compuesto, con partes inmediatamente apropiadas y 6tiles
 

en las zonas en desarrollo y con partes que no lo son. La industrializaci6n
 

abarca cuatro aspectos principales e independientemente variables: 1) sistemiza

ci6n del producto; 2) especializaci6n de la mano de obra; 3) concentraci6n de la
 

producci6n y comercializaci 6n y 4) mecanizaci6n de la producci6n.
 

2. Riesgo creciente. La implantaci6n de cada una de !as variables arriba
 

indicadas entrafia, respectivamente, mayores riesgos, desde un riesgo prdcticamen

te insignificante para diseos de sistemizaci6n del producto hasta tin riesgo relativa

mente elevado para las inversiones de capital que exige la mecanizaci6n de lI pro

aucci6n de viviendas. 

3. Industrializaci6n parcial. De la naturaleza compuesta de la industriali

zaci6n se desprende que hay diferentes grados o clases de industrializaci6n, segin
 

los aspectos que se incluyan o combinen en cualquier determinado proyecto. Tam

bi6n se desprende de la Conclusi6n 2 (arriba), que diferentes combinaciones entra-


Rargn distintos niveles de riesgo. Asf, pues, es necesario identificar y recono

cer toda una serie de estrategias de industrializaci6n que van desde ciertas es

trategias parciales de bajo riesgo (que pueden utilizar 6nicamente la sistemiza

ci6n del producto y especializaci6n de la mano de obra), hasta estrategias de in

dustrializaci6n total de riesgo mas elevado.
 

4. Influencia del contexto. El disefio de una determinada estrategia de in

dustrializaci6n ha de determinarse teniendo presente el nivel de desarrollo del
 

contexto econ6mico. Especificamente, el estudio considera que una sociedad con
 

un grado de desarrollo progresivamente mayor es cada vez m~s capaz de mitigar los
 

riesgos crecientes de las mayores inversiones exigidas por la industrializaci6n.
 

En apoyo de esta observaci6n, los e, idios de caso ponen de manifiesto que los
 

sistemas de construcci6n introducido,. prematuramente en contextos menos desarro

llados experimentan caracteristicamente interrupciones cr6nicas en la producci6n
 

o paralizaci6n del trabajo durante lascuales mAquinas costosas est~n paralizadas
 

con el consiguiente aumento en los gastos generales. Aun cuando estas interrup

ciones pueden parecer insignif4 cantes en una sociedad industrializada, las inte

rrupciones producidas en el equipo para realizar reparaciones, por ejemplo, pue

den durar mucho m~s tiempo en una economfa menos desarrollada, debido a una fal

ta general de instalaciones y servicios auxiliares. En tales condiciones, las
 

operaciones industrializadas se yen frecuentemente obligadas a proporcionar una
 

costosa infraestructura independiente tratando de crear en miniatura los servi

cios e instalaciones ausentes que regularmente tienen a su disposici6n los fabri

cantes industrializadoo de las economfas totalmente desarrolladas. Estos esfuer

zos especiales para reducir las interrupciones y los gastos generales mediante
 

la creaci6n de una estructura auxiliar interna son costosos y, por ende, aumen

tan la carga por concepto de gastos generales y los costos unitarios.
 

5. Tecnologfas intermedias. El anglisis hace una distinci6n entre la in

dustrializaci6n del proceso de fabricaci6n de casas y la producci6n de viviendas
 

o el producto final. As!, pues, adem~s de determinar la conveniencia de un pro

ceso de fabricaci6n parcialmente industrializado, el estudio tambi6n define una
 
necesidad para tecnologjaS de productos intmedios. 
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Estas tecnologlas ocupan un lugar intermedio entre Ia tradicional plC
tora de componcates de A construcci6n,no relacionados, incoordinados y, frecuen
temente, incompatibles, y los conjuntos "unitizados" sumamente sistemizados y com
plejos de los m6dulos del tamaio de una habitaci6n o casa caracterfsticos de
 
los sistemas de construcci6n "de alta densidad" de los parses industrializados. 
Las tecnologfas intermedias est~n caracterizadas principalmente por un sistema de 
componentes coordinado, simple y no ensamblado. I)icha tocnologfa tieno st mayor 
potencia cuando pueden utilizarla no solamento los contratisLas profesionaLes, 
sino tambi~n las personas que construyen sus propios hogares y que no poseen ex
periencia o capacidad previa on ]a construcci6n. Adem~s, las tecnologlas interme
dias idealmente concebidas deben permitir a todos los constructores utilizar los 
componentes con un mximo de libertad y autonomfa para producir una amplia serie 
de disefios v configuraciones habitacionales, de acuerdo con sus necesidades y prio
ridades y tat como ellos Ins perciben. 

6. Tecnologfas de transicion. Como consecuencia natural de la Conclusi6n 
Cinco (arriba), tenemos nocion de las tecnologlas de transici6n que, por defini
ci6n, son tecnologias intermedias que poseen la capacidad adicional de industria
lizarse parcial y gradualmente sjo cmnb-0's eu a ccuj Cqtadcjia d Cos compc, cates. 
Estin impiicito,,aqu!,disefos de componentes que tengan presente e hecho de que 
el mismo componente puede producirse inicialmente utilizando solo on parte m6todos 
industrializados, pero que, eventualmente, puede industrializarse totalmente a me
dida que van teniendo AXiLo empresas (1e riesgo mAs bnjo y segin lo permita la de
manda y Ai apoyo prestado por l a sociedad. Tiene una importancia primordia el 
hecho de quo la transic in en la fabricacitn no cree incompatibilidades entre los 
componentes iniciales y los posteriores. 

7. Industrializaci6n indirecta El estudio llega a la conclusi6n de que 
la vivienda deberla ser uno de los productos ltimos en industrializarse on la se
cuencia de desarrollo econ6mico. Si bien es relativamente ficil industrializar 
la producci6n de alfileres o de ladrillos -- ineluso on ona economia de transici6n-
es mucho m5s dificil industrializar la vivionda, no solo debido a su gran tama6o 
y elevado costo, sino tambi~n a que es un sector mucho ms complejo y sujeto a 
una gama muy amplia y cambiante ie necesidades y exigencias de los usuarios. Por 
tanto, la industrializaci6n CcL&tecta es una estrategia que se recomienda durante 
las etapas iniciales de1 desarrollo nacional. Con ella, los proveedores de la 
industria d la vivienda, mqs bien quo el sector de la vivienda en su conjunto, 
industrializan componentes tales como ladrillos, bloques de construcci6n y piezas 
o accesorios.
 

8. Estrategias de combinaci6n. La industrializaci6n indirecta (arriba) pue
de producirse sin consideraci6n a lIn industrializaci6n parcial ido la industria de 
la vivienda o las tecnologlas intermedias o de transici6n, o sin guardar relacion 
alguna con ellas. I)e hecho, ste es generalmente el enfoque mas comon -- indepen
dientemente de si se planifica o es espontineo-- en el mundo en desarrollo. Sin 
embargo, cuando se pueden comb cta't estrat~gicamente la industrializaci6n indirectay 
Li partial para producir un sistema intermedio de construcci6n con componentes sim
pies, coordinados y compatibles -- algunos de los cuales pueden producirse inicial
mente en serie y otros no-- pero todos los cuales pueden producirse oILtimamente en 
serie, encton'es su logra eA mayor pote'-cial de mejoramiento de ]a viv.enda en las 
zonas en desarrollo en terminos cualitativos, cuantitativos y do economfla. Adems, 
ese pontencial se realiza a. mismo tiempo que se reduce al minimo la inversi6n y, 
por tanto, el riesgo de que Ai intento efectuado sea contraproducente para el logro 
de nuevas economfas en la vivienda, el objetivo individual mas importante en las 
economias de escasez. 
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9. Costos sociales. El mejoramiento de la vivienda, en t6rminos cuanti
tativos, cualitativos y de economia --independientemente de la estrategia que 
se adopte-- no puede existir en un vaclo social. Por ejemplo, el mejoramiento 
d la cantidad y calidad a expensas del costs pudiera, en ciertas circunstancias, 
ser polftica y econ6micamente 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 entrafiar la 
industrializaci6n do Ia vivienda figuran el desplazamiento de los obroros de la 
construcci6n convencional en economfas que ya sufren un elevado desempleo, una 
reducci6n de la variedad de viviendas a disposici6n del consumidor, mejoras en 
la vivienda solo para una parte de la poblaci6n a expensas de otras, exacerbaci6n 
de las diferencias de clases entre los trabajadores y los gerentes, prob mas en
 
la balanza de pagos, contaminaci~n, etc. Es evidente que estos posibles costos 
sociales habrin de mantenerse dentro de ltmites aceptables si queremos que la vi
vienda industrialmente mejorada reporte un beneficio social neto. 

De f in i ones 

Tiene una gran importancia para el tema del presente estudio una setie de 
t6minos frecuentemente utilizados y a los que los autore atlribuyen definiciones 
especializadas: 

1. SISTEMIZACION. El proceso de diseflo que da lugar al montaje de cumponen
tes de construcci6n normal izados y correlacionados, utilizados para formar una 
unidad de vivionda, mediante ol c'"1 los m todos asistemiticos do construcci6n so 
racionalizan v regularizan deliberadamente, de ordinario para mejorar los aspectos 
de economfa, rapidez v verificaci6n de In calidad. 

2. INDUSTRIALIZACION. El proceso liamado frecuentemente "producci6n en se
rie", modiante ol cual determinados p;,uuctos, que tradicicnalmente puedon haber
se fabricado individualmente, so fabrican on grandes cantidades por medto de una 
nueva serie do procesos que entrafian ordinariamente: 1) normai izacrin del produc
to final; 2) especializaci6n do Ia mano de obra; 3) concentraci6n de las activida
des do producc i6n, adquisici6n v comercializaci6n y 4) mecavizaci6n o automatiza
tion d los procesos de production. Ademas do una mayor producci6n, la industria
l izaci6n entraia frecuentemente menores costos debido a las ecnomfas de esrala y 
aumentos en Ia prodtutividad y a una calidad uniforme y prcnosticable (si no mejo
rada) del producto. 

3. NORMALIZACION. El proceso mediante ol Ins partes o productos se fa-Arual 
brican de tal forma que sean lo suficientemente similares para poderlos intercam
biar y a fin de que sean comparables conforme a normas aceptables o establecidas 
de valres ell cuanto a tama6o, configuracion, peso, ('a lidnd, rooUst(Z, ott' 

4. ESPECIALIZACION DE LA MNO I)E OBRA. La descomposic in do Ias tareas del 
trabajo en operaciones componentes, v su d istribuci6n entre un mayor n'5mero de tra
hajadores, lo que entrafin una eficienria y conorimientos tecnicos para In realiza
ci6n de subtareas simplificadas que no so hal iarfan presentes al efertuar Ia ta
rea original mros amplamente definida. La especializarifn tambiMn entrafia In nece
sidad do coordinar y administrar inns minuriosamente Al mayor nimero do subLareas pa
ra garantizar su eficaz combinari6n a fin de obtener e oroducto final (seado. 

5. CONCENTRACTON. La conv.., aci6n de los aspectos d fabricaci6n, adquis
ci6n y comercializaci6n en un ' unificado a fin do lograr un mayor control de 
la producci6n, economfas do escata y aglomeraci6n, y una penetractln del mrrado 
mas consolidada y eficaz. 
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6. MECANIZACION. La sustituci6n por m~quinas de la mano de obra del hom
bre, bien sea ffsica o mental.
 

7. COMPONENTIZACION. La diferenciaci6n del proceso de construcci6n en
 
subsistemas estructurales o funcionales relativamente separados o aut6nomos.
 
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 seguirse pronosti
cablemente el 
cambio a trav6s de todo el sistema. Asf, es posible comprender
 
c6mo afecta el cambio inicial a la serie de subsistemas que lo integran.
 

8. PREFABRICACION. La producci6n previa de componentes o secciones nor
malizados de edificios, listos para su r~pido montaje y erecci6n en pie de obra.
 
Frecuentemente esta producci6n se realiza en una 
fibrica o zona de trabajo dis
tante del lugar donde se construye el edificio.
 

9. COORDINACION MODULAR. La aplicaci6n especffica de la normalizaci6n en
 
la industria de la construcci6n, de forma que los materiales y componentes de
 
la construcci6n se disefen para que puedan intercambiarse en un mayor grado, ha
ciendo que sus dimensiones clave concuerden con m6ltiplos completos de 
una medi
da (o m6dulo) convenido. En muchas zonas, el m6dulo recomendado es de 10 centf
metros o cuatro pulgadas.
 

10. SISTEMA "CERRADO". Un sistema de construcci6n 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 hfbri
dos o combinados.
 

11. SISTMIA "ABIERTO". Un sistema de construcci6n industrializada integra
do por componentes o subsistemas intercambiables con los de otros sistemas, me
diante coordinaci6n modular y el empleo de t6cnicas de montaje compatibles 
o
 
normalizadas.
 

Los once t~rminos precedentes se utilizan para describir los conceptos de
 
la sistemizaci6n e industrializaci6n y las relaciones entre ellos. La figura 1-a
 
ilustra las propiedades de la sistemizaci6n y la 1-b, los elementos fundamenta
les de la industrializaci6n. Las figuras 1-c y l-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
 
"parses en desarrollo", los autores reconocen 
inmediatamente la dificultad de
 
realizar una generalizaci6n tan amplia. Sin embargo, a veces es Gtil agrupar los
 
parses del "Tercer Mundo" haciendo hincapi6 en muchos de los aspectos comunes
 
entre elloseignorando temporalmente sus 2
diferencias. Estas diferencias, no
 
obstante, se hacen absolutamente crIticas al tratar de utilizar las generaliza
ciones que ofrece un 
anglisis tal como el presente,en una situaci6n especifica,
 
como base para cambios o recomendaciones de polftica. El hacerlo sin prestar una
 
consideraci6n completa a las cualidades individuales y singulares de 
una zona
 
impide realizar una determinaci6n fundamentada y responsable.
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Actualmente, el estudio estg limitado al hecho de que todo intento de 
enjuiciar rigurosamente la aplicabilidad de las t6cnicas de construcci6n in

dustrializada en los parses en desarrollo tropieza con dificultades. Pr~ctica

mente, no existen datos sobre la construcci6n que permitan comparar las t~cni

cas convencionales con las industrializadas para unidades de vivienda anglogas. 

Los datos o bien son fragmentarios, o las casas realmente producidas no son 

comparables; de ahf que sea pr5cticamente imposible efectuar Ln amplio anili

sis cuantitativo. Tal como ha advertido recientemente la prestigiosa Estaci6n 

de Investigaciones sobre la Construccj6n, del Minitterio Britinico de Obras PU

blicas, "6ste es un campo en el que no tenemos recuentos detallados de estudios 

de caso sobre experiencias reales con sistemas de construcci6n. Es Lin 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 informaci6n cualitativa y descriptiva acerca 

de la vivienda industrializada en muchos parses -- tanto en desarrollo como desa

rrollados-- y esta informaci6n puede utilizarse para completar el cuadro cuan

titativo fragmentario.
 

El alcance del presente estudio tambi~n es limltado,ya que se concentra
 

6nicamente en el proceso de construcci6n y evita toda referencia detallada a
 

otras dimensiones criticas de la politica de la vivienda, tal como la provision
 

de terreno, infraestructura y financiamiento.
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SISTEMIZACION E INDUSTRIALIZACION -


LAS RELACIONES ENTRE LOS TERMINOS SISTEMIZACTON
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NORIALIZA-
CION 

FIGURA 1-a: 

La sistemizaci6n nos lleva dr:ectamente al concepto de un juego racionalizado de
 
compo temtM 0lawLmfzados (v~anse los cuadros en lineas gruesas). La coordciaci6;

iodutaco (cuadro de lineas discontinuas), una extensi6n deseable, aunque optativa,
 
de la normalizaci6n, permite una mayor intercambiabilidad entre los componentes 
ya que garantiza que todas las dimensiones clave corresponden a multiplos totales 
de una medida o m6dulo convenido. La p te6ab ucac.(6n (cuadro de ifneas discontinuas), 
una extensi6n optativa tanto de la componentizaci6n coi"o de Ia normalizaci6n, per
mite la producci6n previa de elementos uniformes de coustrucci6n, frecuentemente 
para obtener un mayor control de la producci6n trabajando en una fibrica o zona 
espe ial de trabajo fuera del lugar donde se erige el edificio. 

MECANIZA-
CTON 

SCONCENTr%%
]CTON
 

] Ei'EIALZ. 

FIGURA 1-b 

Se ha demostrado que los tres requisitos 

previos para la industrializaci6n total son la nor- LTZACTON 
malizaci6n, la concentraci6n y la mecanizaci6n. Ad
vi~rtase que In normalizaci6n es com6n a ambas figuras. 

NOP-ALIZA-
CTON
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FIGURA l-c: Un sistema de construcci6n totalmente industrializado combina los 

principales e sementos de los diagramas precedentes. Potr tanto, una serie siste

mdtica o racionalizada de componentes normalz ens se produce en forma de mano 

do obra especializada, cConcentrada pmecanizada.
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Parte II
 

INDUSTRIALIZACION:
 

MITOS Y REALIDADES
 

LA DEMANDA DE VIVTENDA INDUSTRIALIZADA:
 
PASADO, PRESENTE Y FUTURO
 

Historia de la industrializaci6n
 

Los conceptos de la vivienda industrializada, especialmente en los parses
 
en desarrollo, no son nuevos. Ya en 1624, los 
ingleses utilizaban casas paneli
zadas, prefabricadas, para expedici6n al Nuevo Mundo. En los EE.UU., 
a princi
pios de siglo, Sears Roebuck vendi6 110.000 casas por correo, a base de compo
nentes normalizados previamente fabricados que 
introdujeron muchas de las t6cni
cas de producci6n en serie utilizadas en nuestros dras.1
 

En 1934, Catherine Bauer, reflexionando sobre los problemas de la vivienda
 
que siguieron a 
la Primera Guerra Mundial en Europa, advertfa que "...en los afios
 
inmediatamente despuds de 1918, habfa una grave 
escasez de todos los materiales
 
tradicionales, especialmente ladrillos, y tambi~n una escasez de 
mano de obra ca
lificada de la construcci6n en los oficios tradicionales. No sorprende, por tan
to", escribfa "que 
sea posible Ilenar extensos vol6menes con descripciones de los
 
experimentos estructurales qL se han realizado en estos tres 2
6i1timos lustros".
 

Bauer describi6 algunos de los experimentos principales de la dpoca: "Las
 
autoridades pblicas de Amsterdam, alrededor de 
1924, erigieron todo un pueblo a
 
base de hormig6n. 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 hormig6n hechos en pie de
 
obra--.Se erigieron pequefias casas para miles de familias y tambi6n escuelas,
 
tiendas, edificios pblicos y clubes. Se public6 Lin 
 informe entusiasta para des
cribir las economfas asf realizadas".3 
 Para ese perfodo tambi~n se describieron
 
proyectos an5logos en Escandinavia y Francia y, en Alemania, Bauer informa sobre
 
el establecimiento de dos 
fbricas dedicadas a la construcci6n con hormig6n li
viano de grandes paneles prefLbricados. "Las casas se disefiaron sobre la base de
 
estas unidades y pronto se construyeron varios miles de ellas. Ese sistema tenfa
 
muchas ventajas evidentes. Gran parte la la producci6n se realizaba en las fg
bricas, con lo que 
se reducfan las vicisitudes del tiempo, y 18 hombres podfan

erigir el armaz6n de una casa de dos pisos, incluido el s6tano y los suelos, en
 

4
dfa y medio, o 230 horas de trabajo en total". Los ahorros en 
los costos se es
timaron oficialmente en un 10 por ciento.
 

Sin embargo, a los sistemas de vivienda industrializada no correspondi6
 
una porci6n considerable de la construcci6n residencial hasta el perfodo 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 cargcter de emergencia. De esta forma, se habfa creado el
 
marco para el Gnico programa de construcci6n en gran escala de viviendas indus
trializadas del mundo hasta la fecha. 5 
Es importante subrayar las condiciones
 
extraordinarias que dieron lugar 
a esta situaci6n. En general, seis factores 
ca
racterizaban el marco de la Europa occidental:
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1. Constitufa la mayor necesidad la construcci6n de gCa'du5 ccu'ittdadcn 
de casas en el pazo md.5 coutto posibie, subotdindndose e- costo a es

6
 
tos dos objetivos principales.


2. Los paises acordaron la mndxi a piu oidad niac..ona. a acelevar la pro
ducci61 en serie de unidades de vivienda.
 

3. Los parses y sus tradiciones estaban ya £iidcu.t&ezados; la mano de 
obra estaba calificada y se disponfa de capital para las inversiones. 

4. 	Los mercados ubanc.s de masas estaban desamnek te. coneLtrado y 
tenfan una necesidad desesperada de viviendas en zonas caracteriza
das por climas inh6spitos; la aceptaci6n por los clientes no era criti
ca y todas las unidades se vendlan inmediatamente. Ademds, el grueso 
del mercado no estaba compuesto por las familias de ingresos mis ba
jos, ya que la senda seguida por la destruccidn de la guerra no discri
min6 por condici6n socio-econ6mica. 

5. Los costos de la tierra y densidades de desarrollo exigian construc
ci6n de Lf-dades mntcon,6c a> dee t po de apattcweJito5. 

6. 	 Existia abundancia de compc enccea e 6igeniosidadpaac e.spectcicuzaco
ne,5 de dseiio, i6iociea ifp'wducc.i6, que so movilizaron para resol
ver problemas especificos de un mercado amplio y pricticamente cautivo. 

Las condiciones en la Uni6n Sovitica y otras partes de In Europa del es
te eran an5logas, pero con algunas variantes. Rusia I"sfri6 mros destruccion de 
la propiedad...que ning~in otro pals en todas las guerras de la historia. Tambidn 
sufri6 la p~rdida de un n~mero inmensamente mayor de personas que cual-quier otro 
pals en la Segunda Guerra Mundial. Rusia eniergi6, pues, de esta guerra tanto con 
wa gtau uii.ces dad de v. Lida como con tua de fo.c.d'icca de incro de obca ie pro
porciones sin precedentes. Se determin6 rpida y correctamente que la recons

truccidn necesaria no podria realizarse con medios tradicionales. Por tanto, se 
7
 

adopt6 la decisi6n de industrializar todas las operaciones de la construcci6n".


ADELANTADAS A SU TIEIPO-Estas casas industrializadas do. la posguerra no lograron
 

penetrar el mercado estadounidense a pesar de las fuertes inversiones realizadas
 
en tal direcci6n. Este tipo de unidades tropez6 con numerosos problemas -- inclui

dos los relativos al costo, calidad, resistencia de los consumidores, c6digos in
flexibles de la construcci6n y prcticas laborales restrictivas-- do los cuales
 
los dos 5ltimos estgn frecuentemente ausentes en las zonas en desarrollo.
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Adem~s de la escasez critica de mane de obra de los sovi~ticos, que au

ment6 las presiones para el establecimiento de tMcnicas que ahorraran mane de 
obra, Rusia, al contrario de la :Europa occidental, no contuvo o alent6 lI reali
zaci6n por los empresarios de ol-raciones de vivienda industrializada para servir 
un mercado "cautivo". En vez de ello, el hincapih en La actividad do construccion 
de vivienda tuvo que esperar un decreto gubernamental, que lleg6 a principios 
de la era posterior a Stalin. 8 Entretanto, no obstante, se enviaron proyectistas 
e ingenieros sovieticos para que estudiaran los sistemas comerciales de la Europa 
occidental, y se compraron varias f5bricas completas, las cuales operaron los so
vi6ticos modificando la producci6n de viviendas pard que respondieran a sus pro
pias necesidades de un diseo mds austero, y simplificando y mejorando los proce
dimientos de producci6n. 9 

De esta forma, dentro del marco de las sociedades industriales capitalistas 
y socialistas, la Europa tanto del oesto come del este implant6 la producci6n 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 ms elevados a Ia rapidez y Ai volumen, 
la Europa del oeste mediante una serie de subvenciones y garantfas a los producto
res y consumidores, y la del este, "englobando" los costos en su presupuesto gene
ral de desarrollo nacional quo consideraba ideol6gicamente la vivionda para todos 
como una responsabilidad ptblica, y no come una serie de actii~dades individuales. 

Los parses contempor5neos on desarrollo, y ciortamente Ia mayorfa do los 
patses industrializados, contrastan hoy grandemente en muchos aspentos con cua[
quier parte de la Europa de la posguerra. Sin embargo, 6stos son, iasta Ia fecha, 
los KI7uicM marcos quo han sido notablemente conducentes a la vivionda industria
lizada. Ambos marcos proporcionaron una dcada de "incubaci6n" para sus producto
res industrializados, sin la cual LI mayorfa de ellos, si no todos, hubieran su
cumbido oconomicamente. Sin embargo, dospu 6 s dc diez anos, mtuchos productores ha
bran logrado afinar v refinar sus operaciones hasta A punto de lograr costcs dei 
producto final no subvencionado que eran rAs quo competitivos con los de In cons
trucci6n convencional. Tambin avutdiaron a los productores de la Euiopa occiagntal, 
durante este perfodo, los esLos cada vez mas elevados de la mann tie obra que gri
vitaban sobre los constructores convencionales de gran densidad tie mano de obra 
m5s pesadamente quo sobre ellos mismos. Adem~is, por supuesto, los fabricantes si
guieron benefici5ndose do su ventaja inherente sobre los constructores tradiciona

les en lo que respecta a una mayor capacidad de producci 6 n.10 

Demanda actual
 

En ]a Aiitima decada, so hicieron menos patenes milchias de Ias distinciones 
entre l a construcci6n industrializada y la convencionall, especialmente en parses 
posindustriales tales como los Estados Unidos, donide unos eostos do mane do oh r 
en Wi sitio d construcci6n vez elevados a nroducir en Iacada mas obligaron t 
construcci6n convencional cantidades crecientes d partes y subsistemas prefabri
cados. En la actualidad,"priicticamente todas las csas incluyen un gran nfimero 
tie partes o productos prefabricados, producidos en sorie por firmas especializadas 
e instalados on cA c, rso tie la construcei6n. De esta forma so utilizan piertas, ven

tanas, equipo, apara tos de toda suerte, estante rfas y toda una so i i'e die si los, 

techos, tejados y materiales para part iciones. L indtsL ria ha acis;dn una ton
dencia a producir en Ia fibrica, en un ambiente tlt' eevada eficamci a y haj. super

visi6n, la mayor parte posible de los productos quo entran en a consLrucci6n, y 

1I-4 



a reducir al mfinimo todo ci trabajo on pit, de abra. De esta t-oina , SCUspera 
que me j orara I., aL. [dad tIL 1 p ro (Itic to, que se mu 1tip I i car Ia capa ci dad doL pro
ducc ian v ( IIe so educiran los cos tos" I.I 

En afios reciontes, una proporci6n crecionte do las VivILentlas iniiadas 
en Europa ban pasado : ser viv iundas inadustrializadns, e ilustra e] creclinien
to experfinoentado reoituticfntc, oi1parses LtIiOS cOMi o Reihn L'ni(]o el hoeCho 
do quo, Ln 1.967, on 4() pO ciOnto de tod.:,i las vivicndas in iicdas por elI sec
tot pfiblico so reai izron con mtouos i Iuilst ri i i Zados , frente a solo 2(0 por
ciento en 1964.12 En los -stados En idos, 16 icnto , 0Xataonto, dpor apr x 

todas las viA'i 2ndas in i cadas 01n 1970 fuc ron CIas if 
 I CadLs coma "Vi Vfihlias ma
nhltac turadas" v 2(0 por ciento, como v iviendas mv i les. Asf , fIbS, on los Es
tados Unidos, L'asi un 40 por c i tnL o do t da s las viv-' endls ,oiistruidas en 1970 
fuC,roI1 do ]i cIasO iInIk1:t cia I [zada , v el crecmilnco de Ias un idados hloindstria

dtlS p'odijO a tin ml ZZI7 So J citlno IUcl M;S ICe]O 1I0 C I L] I-croCit inIL0to X) IiImiLI
tado pOr 1a viVionda' OstaL(Mni tnsi on generaSC 1I 3 E1 cr1ecinliloItO Xpr imen I
do on l s tEstados Ulnidos pO las "'iViea s mntifar turadas", lhs "vLvicnlas in6 
vile ," \ 1 totaI do las viVieondas in ic'Lladas entre 1946 v 197(1, poedo ve rse on 
la .gura 2. 

l'RO111CEI ON IDF CX AS M10VUlES-El: scgmntl tiecidn)( te I a vi v i cnida esta Idoide 0LI-

I 1n 1oag r;i~tI 10 h , I a Ia rII's CI I Il . t s1 Inod(i antIIe( I 1l1 rolo ccI I 1 cam it'ta cIelIIIc t ;11 1tI co o 

fib r i a , enII a~ ena(Ic11d fil :IIc e 


-1-5 



FIGURA 2: 	TENDENCIAS DEL CRECIMIENTO EN LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA DE LOS
 

ESTADOS UNIDOS, 1946-70.
 
48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 1970 

.... 	 TOTAL DE 

-- :V INICIADAS2,000,000 - ___- _:_ - - "-_......... .. I N
 

EE.UU.
 

1,000,000
 

_-___--_ 	 _- -- /-__-_ _ _- --- --- "CASAS MOVILES 

. CASAS NANUFAC
a ......:-..==: - .:..... .. i- ":-"- -' . .. " .. . ...... .. .... TURA DAS 

100,000 

8

1947 49 	 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 

CRECIMIENTO RAPIDO Recientemente, a las vivienh', manuf'icturadas (Ifnea de puntos) 
jiiciadas enha corresnondido m5s del 20 par ciento del total deC las vivienclas 

los EE.UT. (linea continua). Sin embargo, este total no incluyeo t ra forna de vi

viendla indus trial izada - las casas m6viles (lrnea dogiav)-quo Imu snd e(I~ld) 

crecimiento m~s r~ipido, correspondliendole m5 s de 400.000 unidades onl 1969. 

Fuent-: Charles G. Field 
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Adems, ahera se dispone para licenciamiento on Europa do unos 400 siste
mas comerclales, aproximadamente.14 Ceneralmente, los distintos sistemas 
comrr
ciales europeos y estadounidenses han demostrado su capacidad para producir uni
dades mis rapidamente, con menos mano de obra, y con un precio competitivo, aun
que "rara vez... son 
menos costosos que las casas producidas por constructores en 
gran escala utilizando otros sistemas de construcci6n tradicional".15 

En la actualidad, muchos de estos 
fabricantes do vivienda industrializada
 
est~n tratando de encontrar mercados 
auevcs y m5s amplios en las zonas en desarro
lio. Puesto que una gran parte de las inversiones que se han hecho en investiga
ci6n y desarrollo so han amortizado va mediante la construcci6n en sus propios
 
parses, los fabricantes pueden ahora reducir los precios y obtener mayores utili
dades en los mercados nuevos. Ademas, ciertas piezas y equipo que so 
consideraban
 
anticuados u obsoletcs en sus propios parses, tienen todavia tin "mercado" on las 
zonas en desarrollo a las que a veces se venden deliberadamente equipos que estin 
una etapa mas atrasados del nivel Ciltimo de adelanto de la tecnologfa. Los produc
tores Jo hacen para dar salida rentablemente a un equipo anticuado. 

Hasta la focha, los autores no tienen informaci6n procedente de las zonas 
en desarrollo que indiqUe que a la constrncci6n industrializada corresponda to
davfa un porcentaje notable 
 de las nuevas viviendas que se construyen. Sin embar
go, gran parte de ostas zonas han realizado proyectos piloto y en pequeia escala
 
utilizando distintos sistemas industrializados.
 

Proyecciones para el futuro 

Las proyecciones para el futuro de los sistemas do vivienda industrializa
da son mnv tentativas v dependen principamento del resultado absoluto 
de los sis
temas que se Utilizan, perfeccionan y desarrollan en muchos contextos en lo que
al- costo se refiere; y tambi6n dependen de los costos de t6cnicas convencionales
 
competitivas. EI costo de ]a 
 mano de obra es tna variable sumamente importanto en
 
esta considoraci6n y, si sigue aumentando ripidamente, 
 las tcnicas industrializa
das que aliorran mano de obra gozarzn de una creciente ventaja relativa en cuanto
 
a costo y, probablemente, penetrarin el morcado 
 de la vivienda a un ritmo mas r
pido que el actual. En las zonas en desarrollo, en las que existe una abundancia
 
relativa de mano do obra -- y esta, 
 por tanto, es menos costosa-- las posiLilida
des de industrializaci6n son menos prometedoras.
 

Confirman osLo ispecto dos tendencias que se observ n en los Estados Unidos.
 
Primero, los salarios 
(1e 1s obreros ie ]a constrtucci6n son mros elevados que los 
de ]as manufacturas, to quL refuerza las tendencias a adoptar t~cnicas de manufac
tura en la indtistria de la 
 cons trucc i6n. Segundo, ]a imaIo d.ol)ra de la construcci6n 
es menos p roductiva clue .a miano de ob-a de 1as mantfactUras, aln c tiando Sisnnive
les salariales respectivos jnd iquen lo contrario. La combinaci6n dC estas dos ten
dencias que, ademnis, se (!stin reforzando en el transcirso del. tiempo, tal como se
 
indica en las figuras 3 y 4, proporciona Lin gran incentivo para industrializar 
las priicticas de ]a construcci6n. 

Natura imente, el costo no es la 6nica consideraci6n, aunqno siguo siendo 
una consideracion primordial, a menos que se subordine explicitamente a otros as
pectos de lNa indust rial ii zaci6n tales como los de rapidez y cantidad, tal conto Su
cedi6 en la Europa de Ia posguerra. Si esto ocurre, y cuando ocurra y donde ocurra, 
entonces las futLras proyecciones para la vivienda industrializada en esta zona 
,1ument aifai rip idamente. 
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FIGURA 	 3. PROMEDIO DE INGRLSOS HORARIOS EN LOS EE.UU. EN LAS MANUFACTURAS 
Y LA CONSTRUCCION
 

INDICE 	 170 

160 

150 

140 
TRABAJADORES DE OFICIOS DE.'"'
 

130 EDIFICACION EN LA 
120 U

CONSTRUCCION
 

110 

TRABAJADORES DE PRODUC-
CION EN LAS MANUFACTU

90 R.AS 
90 -- I RASII I I I I I T 

1957 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 1970 

DIFERENCIAL SALARIAL-Los salarios para los trabajadores del ramo de la construc
ci6n en las obras realizadas en los Estados Unidos, al compararlos con los de los 
trabajadores dedicados a la producci6n en el ramo manufacturero, acusan -la ten
dencia 	alcista cada vez mayor. (Indice salarial en d6lares constantes; 1957-59
 
igual a 	100).
 

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

INDICE 150
 

140K
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110 	 ...... *.... CONSTrRUCCION 

100 
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PRODUCTIVIDAD-Desde 1957 hasta 1962, la productividad entre los obreros de la
 
construcci6n y las manufacturas ha sido aproximadamente la misma. Sin embargo,
 
desde 1962 hasta el presente, la productividad en las manufacturas ha aumentado
 
mis r5pidamente a pesar de niveles salariales m~s bajos. Estas tendencias estin
 
estimulando una mayor inversi6n en el sector do la construcci6n y, por ende, ura
 
mayor industrializaci6n. (Indice de productividad cn la producci6n por horas/
 
hombre; 	1957-59 igual a 100.) 
 16
 

Fuente: 	Daniel Hodes
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PROMESAS Y PROBLFIAS DE IA VIVIENDA INDUSTRIAL 7ZADA 

Una vez que una agencia gubernamental o del sa'c tor privado se compromebe 
a adoptar ul concepto ie on proceso do vivienda industrializada, tMende a des
aparecer Ia considerac'i6n de los riesgos que entran on juego. La citi siguien
te sacada de un folleto pobl icado por Ai Ministoeio Malayo para el Cobierno Lo
cal y In Vivienda proporciona on ujemplo ( na Ierspoctiva quo sobraya muhos 
do los beneficLos y ninguno d los costus implfcitos en ]a vivienda industi'Ltli
zada: 

i) 	 Ratitd doC(,cut tLCc((. El tiempo de constrtocc i puede reducirse hasta 
en in 40-50 pr cientc, para los sistemas unifa1millares y entL-u 25 y 40 
por cionto para los sistemas do apartamnLos n v[viendas multifami I ares. 
El ahorr,odo t iempo 1e-mte consegti i r 1i1 movimiento mAs -apido do capi
tal ien W vivielhda , y 00onA caso (o tin provec'to de vivi ciida f.i nanido 
con on pros Limo, so ptudtn reaIlizar economi as con I a cap i tallzacion de 

pa 	 01los intereses A purlodo do t [illpo ;lhorrado. 

ii) Reducc.(c~i c . costos redtc irsu d a pord' OcStc' Los pueden 	 10 25 cen
t:o a l argo pltazo, debjido al ahoo cltn malto k' ls v ,, ' A it ci idc

'N 	 I;iS "n1, do icOnv(111+ OConomll"s r05,.IlltatIeS d0 rOCO5so V logar constlco 

ropet it ivos. A mdida quo sC' amort.iza paulatitnamente IaInlrt, inversion 
n:i.ctL] en In f5brica, plamita v eqluip", l)od;r n redocirse sibstanci almente 

los costos rocOstrccOin. 

iii) 	 Vo'.' cL' t tW..UtSJ. 1I1 n qQina antomAMI tA, F-IN' v 
gtl Ii', prmi to obtonl Ol el1. trabajo tuna ,Wa;u'tctklCd tons tinte ALu 1Ia quo 
us InC'apaiz IN mano do! hotlmbre, y lWs prodctlos slumpre tienon IN ilasuuia 
cali:lad. Con clla us posible controlar riurosaunnte Inacant i dad do 
materiales, v las unidades, aunque complej as, seran m101tlkicas. Por tai
to, IN c I idalt do I pao'tdtCt1t'ciOn (1t1 sale I'.]as tabr i('1s pe'manu'ce ra 
constanto debido a ona Cst rC't'lIa slperv[, 11l y , t ;i1tN i t .tra till{. ro
bustez a IaeStctoa \' c l difico C qu reducir5 los futtros costos de 
mantenimiento. 

(cakc(ui A 	 su'r'vil, ro

iv) La i(cC.('ni 5y 	 ms ya una impor-Ov'Pm, if St'pr.'5.,c;, sern eficaces quo parte 
tante (10 cuCficio s e al.za dentro de ia rib cici. Las operaciones so 
pueden octd.na r en secuencia ' con elI+o se obt ene una productividad ee
vaI a. Se reduce Ac riesgo de acci1entes, ya qtw unn1 po' c6n mayor de1 
trabajo se realiza en In f5brica. Los si. tios d ed1. fic:.i6n estan libres 
de andamios, y ins obreros no tienen quo trabajar 0n sittltci ones pel 
grosas y, sob 1e todo, las operaciones de constrtcci no s0 verAl difi
col tadas por las nclemencias Idel tiompo en ei mismo grado en quoc0ocrre 

en .n cons t 'ucciOn t rad ic ional. 17 
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Costo
 

Cabe advertir que el costo no se menciona en primer lugar en LI lista 
precedente. Sin embargo, tal como se sugiri6 anteriormente en nuestra exposi
ci6n, sigue siondo la consideraci6n individual Aos importante para determinar
 
si un plan de industrializaci6n beneficiari o per]udicar5 a otros programas en
 
lo que respecta a[ mejoramierto do las condiciones te ]a vivienda pa ra las fa
milias que so hallan en el extremo inferior del espectro do ingresos. En real i
dad, al War el folleto publicado sobro la vivienda en Malasia, pude oentrever
se quo Los costos son ac tualmente Los mrismos o inas elevados que los de a cons
truccin convenclonal. La promesa de un ahorro del 10-25 por ciento sc cita So-
Acnejlte para "largo plazo", con soguridades de que "despuis de haberse amortiza
do paulatinamente l.a fNerte inversi6n inicial en fhricas, pLantas y equipo, Jos 
costos de Ia const rocci 5n pod rin reducirse cons iderab Iemente". 

thLi mond(da wcri,"C,st, desaI'uL-C,". de a anaLizar masw( m. do Antes pasar 
detenidamente los costos, es import ante establecer una definicion prfictica uni for
me, ya que, con frecuencia, los costos de la vivienda se miden de forma diferen
to. Para los fines di esta discus[in, los costos, a mens que so ndique lo con-
Lrario, so referiran al Costo de l)esarrollo por Unidad de Vivienda", quo es ]a 
suma do los tostos de Ia tierra, )reparaci6n tel sitio par;a Ia const rtccion, fi
nanc Lanionto provisonal, construcc!6n y gastos generales y utilidades del cons
tructor.18 La industrializaci6n puede afectar directamentu a Ia Lotalidad o 
parte de osLos costes, seglin las ci rcunst anc as. 

CL'S to do ccu S uckc.u;I: De todos los components do los CosLos do l)esarro-
L1o, los costus de cons t rucci6n son los que con mayo r prohab ii ldad cambi a r5n como 
resultado de Ia inthstrializaci6n. Los dos componentes principales deil costo de 
const rucc[in, i mano de obra y los mater:iales, so tratan per separado a conti
ntac 10n. 

Mano tie obra: La Industrializac 6n afecta mas espectacularmente a la mano 
tIe obra debido a ia aiitomatizaci6n v Ia mecanizaci6n. En 1965, los economistas 
sovikticos estimaron que los ahorros te mano do obra obtenidos mediante el "uso 
del metodo tie construcci6n residencial prefabricada ascendlfan a 23 millones de 
dfas/hombre" L9 y se ha declarado que el sistema frances industrializado puede
 
reducir lI mano de obra hasta en un 75 por ciento. 20 

Las posibi itdades de ahorro de mano de obra que brinda la industrializa
ci6n pueden verse, ademis, al comparar Ia construccion convencional en los EE.UU. 
con la construcci~n industrial izada en la Europa oc0 i dental. Las gr ficas de 
la figura 5 para. las horas-hombre tanto en pie de obra com fuera del sitio de 
'onstruccl6n per 1000 pies cuadrados d construcci6n m11ltifamil~ar, aproximada
mente comparable, muestran ahorros potencialmente notables MIlizando los m6todos 
europeos industrializados frente a los m6todos estadounidenses convencionales. 

La mano de obra, por otro lado, al igual que la mayorfa de los demas fac
tores de la industrializaci6n, posee atributos que tambi~n pueden aumentar los 
costos, y, en la mayorfa de los casos, estos atributos negativos parecen ser po
tonciaLmente mayores en las zonas on desarrollo. 
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Aparte del hecho potencialmente crucia I tie que los ahorros en mano de obra 
pueden estar en ptIgna con las metas m5s generales del. pLeno empleo en una socie
dad, tambi6n puede existir poco incentivo econ6mico para Ia sustituci6n de la 
mano de obra por equipo, capital y maquinaria. La raz6n es evidente. En situa
ciones de 	 tin elevado desempleo o subempleo. c, en situaciones de escasez de capital 
-- ambas comunes en las economfas menos desarrollaclas-- los ahorros de mano de 
obra pierden gran parte de so ftierza pira reducir Jos costos, ya que se esta 
ahorrando 	 un i,-uro rela tivamente poco costoso, pero so esta ut ilizando, on su 
lugar, un insumo de Cs to mLy elevado. En el cuadro I se presentan vpermtItas tfpi
cas entre 	el equipo de capital y Ia mano de obra. 

FLGURA 5: 	 I1ORAS-HOMBRE APROXIMADADAS POR MILES DE PIES CUADRADOS 
DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR 
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Convencional EE.UU. 	 Industrializada EUROPA 

FUERA DEL 	 LUGAR EN EL LUGAR 
DE CONSTRUCCION 	 DE CONSTRUCCION
 

LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA FRENTE A LA CONVENCIONAL-La construcci6n industria
lizada en Europa promete ahorros en horas-hombre mayores que los obtenibles con 
la construcci6n convencional en los EE.UU. Ademis, las estimaciones alta, media 
y baja para ambos tipos de construcci6n muestran siempre una mayor proporci6n de 
tiempo de construcci6n en Europa dedicado a trabajos en condiciones controladas 
en la f~brica, no sujeta a las inclemencias del tiempo.
 

21]
 
Fuente: Comisi6n Nacional sobre Problemas Urbanos 
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Incluso Ia simpliiicacin de las tareae-: del trabijo v Ia rediccion en 
las aptitudes mfnimas requeridas res, ltantes de Ia especializacion de a mano 
de obra tienen sus aspoctos negatives en los parses en desarrolo. Con la es
pecializac in de Ia inane do el)i'a, anmenta notLabieeiite Ia necesidad de perso
nal gerencial v de coord iac ion relativaitiente cstoso. El m;ivor tli~mero de ta
reas circunscritas debe- eq"c iiii rarse v compaginarse hlia]ilinen 1to para qtie las 
opel-aci ones prolongadilas est Onl nnv ca(rgadas do pe-sona l, 1Is c rt aS. poro carv 

gadas. 
 Para garant iza i- el oxitO,Inago i-inc i a Hli de establuecer, v man ter
 
luego, tecons do p)usar
un ritmo LantO prodticc ion, a de las conLwinigenci as y pertur
bac tones inevitables. 

Cuadro 1 

REENIPIAZO DE LA MANO DE OBRA I)EL HOMBRE POR LA MQUINARIA 

Tipo de maquinaria Nimero de trabajadores 
utilizada reemplazados 

Excavadoras, 0,15-3 m3 
20-1cO 

3Iesmontadoras motorizadas, a partir de 6 m 50-120 

Explanadoras, a partir de 80 kilogramos 70-90 

Niveladoras motorizadas, 50-120 kilogramos 30-50 

>Iiquinas compactadoras de tierra, 4-25 toneladas 20-50 

Grias de construcci6n, 30-80 toneladas m6tricas 30-40 

in3Volquetes, 3-5 20-30 

Grfas motorizadas, 5 toneladas 10-20 

tlormigoneras, 250-750 toneladas 5-20 

Correas transport !oras, 4-15metros 3-5 

Fuente: Nac:i ones UnLdas 2 2 

Sin embargo, en Las zonas en dcsarrollo, los conoclmientos gerenciales 
crfticos requeridos para que funcione el proceso pueden escasear en Lodo el sec
tor industrial. As, pues, los beneficios de utilizar menos mano de obra calf
fieada pueden verse contrarrestados por ]a necsidad do emplear gerentes y su
pervisores altamente callificados, que representan un recirso escaso y costoso. 

La mayor demanda do experiencia en las tareas de adqu si icin, comereia
lizaci6n y verficaci6n de Ia caiidad tambiGn awmenLan la cirga de Ia gerencia 
y amenazan, ademis, con COntrarrestar ]os piusLbIes ahorros de inanlo de obra de 
la industrializaci6n.
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Materiales: Los defensores do los sistemas do vivienda industrial izada 

prometen ahorros considerables en los costos de materiales, asf como on los de
 
mano de obra. En stuaciones 6ptimas, esa promesa puode cumpl irse medLane des
cuentos en las compras por vol umen, y con frecuencia mediante el control verti

cal do los cauces de suministros con eliminaci6n de los intermediarios v Ai man
tenimiento de grandes inventarios como medio de resolver los problemas de Ia es
casez.
 

I)e vez en cuando, las operaciones indusL-ializadas pueden realizar aho
rros de materiales como res, I tado de innovaciones Leeno Wgi cas. Como ej omp lo 
clsico podemos citar la escasez (y, por tanto, Ai costo eevado) dc ladrillos 
experimentada en l a Europa de Ia posguerra, que so remedi6 con una nueva to co
logina tal como cl perfeccionamiento de m6todos in situ y de hormig~n premoldea
do, que eventualmente permi t ieron realizar ahorros do una magnitud cons iderable. 
Un ejemplo contempa r5neo do osta misma claso do ahorros mWdiante la :innovacion 
tecnol6gica es c caso del reemplazo d tuberfas costosas do cobre, metal e ie
fro por tuberfas do pl5stico y PVC. 

Sin embargo, los ahorros on los materiales como resultadode la compra ma
siva a Ia innovaci6n tambi~n l .ealizan los grandes constructores convencionales. 
Ademfs, el riesgo do un aumento en vez de una disminucion on los costos es inevi
tablemente mayor on A1 contexto do las zonas on vias do dosarrol]o. En un estudio 
reciente de once experimentos de construccidn parcialmente industrializada on l 
PerN, por ejemplo -- todos los cuales redujeron los costos generales, principal
mente mediante ahorros en La mano do ob ra-- solo tres realizaron aihor ros en los 

materiales, ml 0Lras que ocho oxpoer lentaron aumentos on los costos por ese con

cepto. 23 

Hay cierto ncimero de razones por las que este fen6meno no debiera sor

prender. La magnitud die las oporaciones requeridas para realizar notables econo

mias do escala en las compras de materiales puedo ser, en realidad, tan extensa 

que ocasionara escasez a corto plazo o localizada v, por ende, aumentos do pro
cios d1 una magnitud igual o mayor que los ahorros originalos. Este efocco de 

cancelaci6n debido a las fluctuaciones on los procios se ha obsorvado on muchas 
zonas en dosarrollo como una consecuencia imprevista c indeseada de los proyoctos 
gubernamentales de vivienda on gran escala.24 

Ia industrializacton tambihn puede entranar aumentos on el costo do los 

materiales si cA proceso especifica materiales esotericos o importaos que no se 
producen normalmente en la regi~n lucal. Una tecnologia avanzada do p lsticos, o 
incluso la tecnologTa del hormtg6n preformado, por ejemplo, pued yuda r a ro

ducir los costos de matoriales on los paises en desarrollo mientras que result a 
sumamente costosa on las zonas menos desarrol ladas quo no tienen uxperienc a con 
los procesos o no disponen do las industrias auxiliares necosarias. 

Fnanc.Wi(tt{cut, ploivc.onc1c'. En teorfa, 1a construcci6n industrial izada 
es m5s rapida que Ia construccion conventional. Cuando Osto es as! realmente, A1 
menor tiempo de construcci6n puede satisfacer una necesidad social importante 

(que, a veces, se convierte on un fin do por s) en tanto reduce l costo do 
la financiaci6n provisional, ya que 6ste varla directamente en fWnci6n dcl tiem
po do construcci6n. Para los EE.UU., so estim6 quo "los ahorros mens,,ales coml) i

nados por concepto de intereses, impuestos, costos generales, movimiento d ca
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pital v ocupnci~n en una fecha ross temprana ascienden n 1-1I /2 por cionto del 
costo del proyecto" 25 En es Le caso, sets muses ahorrados equivldrian aun 
ahorro do 6 a 9 por i.nto del proyvCto en Su colj.unto. 

Sin emibar-go', n i iempo de constrltOcion menor no es unna ventnjn cnrente 
die ri usgos; , como en ol cnso de los aihorros do mllno de obi v mnteril.Os, 
ri esgo us maor fuern de Ins zonas industr inlmunte desarrolla dals del mndo. El 
fIctor de rilsgo nuimenLo porqU IiIl tiustrliaiiZ;it'ion 'oment nnn inturdepen
den'in miiUCho mins c'rfti10 entre los e2lmentos especinlizaldos de IQ plroducc!tin: 
goreli'cn,1 Ilaint) io ohr y [aintp innrin. IL gve nt'in debe gn nt iznr qu O1Aritino 
do cunlquier subtainrun us p ronosticinble \' que ust n equi ibrndo con el de tai-uts pa
rl'lt_ci s , y. qtun- de ot 'Ontr'rio so prodtlilei n at nscos. Los ntnst'os di In mnno de 
obw! puoden i cerse a en.lormodnd, accidentes, nusentismo o huelgas. Y, finl
mentLO, conlinogieuins olnAequipo LiiOS como ,verins, - lt de piezns do respues
to o Entlta d. onergin e olrtri'n, tnmbidn pueden ocnsionar considei-nbles ret-rnsos 
quo ptieien dcsenundienNr c'relielnes nitnLos en el costo del ftinntcialmienLo prtoVi
s Ii'inl isl como n Lotns Ins dunins categorfns do costos. 

(ask ,at' 'n<'{t'c'$v tteUdded.tch' sC que eah TradicionnlmoniLu, espern una 
met ' ist'en de In prodntcci6n indust 1inliznda On S2ric sun tn redtlcc.on en los 
-ilt'ors tiC gasto.- genemrnles v utLlidndus. Para miles tie bienes te consuimo, us
to us lo quo lI octlrritlo; Ins utilidndes de unn soln unidntd de produccin so re
dicen dle con myVors menus (iO tm]t p rodutoniUe rdo Los vol vendi dos, qu 1imnent c 
utI Iidnids genurN ins S qe gstos Ius endanIlus elovndns. cspe1n los gner desci 

d',l'ti, Ii , rnles veOin t11 S rl'. Atn tuanlod dO ord innriLo, los gtsLos gent' -i jos nb
soluItos atmuon= tlo p rotut'' i liznci (mn esput'inlinentec'nn se In itisin -- cundtlo 
ha io iialrso y iiort izorse lint nrriin t'os1-- los numentos on 1n produt'
iN' pnt'deii redt'ir Ac fatlor d gnStos genernateus np iindos a tinn soln 'ini tinl de 

Tor 1anenLu, In vi vienda industr illizn d tdber Tn obedecor a ust ns re
g ins , anqpiu opuroLivamente us Los nhorlros potene in1s quiz~ms scn los mms tiT 
rcil s dto 1ognr. Yn que, Si se l)rotdu'en ntscos en1 In prodticioln y, en consucuen
o'in , Los volt'menes de p rodut'iccn y ventns son niodisLos, los cosLos generales ha
brin de compn rLtiirse onLre menos unidades v ser n, por anto, mis elevados . An5
lognmnt'lo , Si st p rodictn munos "nidnites, los factores de utilidades no podrin 
redln' i rse (v no se reducir n proixablmnte por tanto) sin unn mermn on ias uti
l ithides gente'llus. Y, p<i rau Ai prodnet or del sector privado tmrndicionnl, estns 
ut1.l idados gent'el'Itus flunor:og no serin ,ioepitl ohIus 'n lis c iretnnslt.nci ns de In in
dust ri lix'nc ion, y'n que normnlmnte sO Csperan utilidides que scan proporlona
los a los lnyor's riesgos nsumildos. Puesto que In indusLtrinilizne ton es general.
menL uni aividnd liesgo elevado, 1o inSs us eA tiraant de p robabl que p roduntor 
Lu tie elevat los nivlS t' ut iliddes (por un itld) a fin de conLrari-'stnr Il 
reduce'n on Ins uil itlndes gunerni es debidas a tinn hnjn p(othci.('nOfl o venLns 
con io qut In nrgn tie Ins utilidados ndLcvionales sO pasnr5 luego dire. tLmente 
a1 con sumido. 

D usttn formn , puede verse que, nun ctundo ins reducc(ones en los costos 
uniLnritos siguen siendo uno de los incentivos roUs fuerte s para efectur in tran
sirion a Lenicas de producei6n en serie, cada paso en este proceso est5m suujeto 
a riusgos encubiertis que pueden contrmrres Lnr o cancelar los benefluios previs-
Los. Se puedlen run Iiznr re-tle eiones en Los c(st 0tbitins a los lhoirros Oni In 
mano de obm, nterin Ies, tieinpo (financinmiento profes ions.) y gas Los generales/ 
utii dades, nun cuindo, de ordinario, In probabilidnd disminuye a medida que to 
Iloie el nivel general de desarrol lo industrial. 
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ERROR EN SERIE-Un peligro inherente a las tficnicas dle producci~n en serie a 
alta velocidad es el de que un solo error puede proliferarse ripidamente. Un 
tal error ocasion6 el fatal derrumbamiento estrUCtural Clue se observa en la 
fotografla en un edificio induIstrializadto en Ronan Point, Inglaterra, en 1969.
 

(Foto U111) 
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La tMcona y eC Lhabaj, dc p prawfccci5z dcC sAte&do cwtotcc(c. Cuando 
ias tMcnicas industrializadas facilitan la consLruccion cnliuna mayor densidad,
 
pueden reni zarse ahorros en los costos do In tierra y preparaci6n del sitio de 
construcci6n. De esta forma, una parcela de tierra mejorada a un costo fijo po
drY permitir, en potencia, In construcci6n de L n nfimero de unidades industria
lizadas mros elevado que Ai quo serfa posible con unidades convencionales. Por
 
ejemplo, en situnciones en Ins que puede escasearse o no disponerso do grins o 
medios para levantar los materiales, Ins firmns industrializadas incluyen frecuen
temente esto equipo como parte integral do su instalaci6n do producci6n v do ahf 
Ai que sean los (inicos productores ceonomicamente capaces do empronder In cons
truccion de proymetos tales come ;ipartamntos do gran altura.
 

Sin embargKo, nun euan(1o Ills t 6-nicas industrial izadas pueden producir un 
desarollo m5s denso que !as tMenicns convencionales, no lo hacen nereeqariamente as. 
-, on mltichos rasos, In construrlccion convcncional puedo lograr ahorros equivalen-
Los poer concepto de In tierra y prepaacin del sitio (1e eonstrucci6n. 

Cantidad v calidad
 

Adem5s do los posibles ohorros en los costos, Ins tocnicas industrializa
das tamibi6n brindan aumentos cuantitativos v cualitativos. Sin einbargo, ir6nica
mente, Ia industrializaci6n puede acarrear p6rdidas en estas mismas esferas. Por 
ejemplo. todos los riesgos do ios atasros v retrasos que acabamos (0 examiner en 
cuanto n sus efectos sobI-e o I.'osto, tambi6n ponen en pelgro Ai volumen do In 
produccidn, independientemente del costo. En In pr ctica, naturalmente, estos 
posibles aspectos negat ivos son inseparables v se exacerban mutuamente. 

La producci6n industrializada que depcndo do mnquinas v mano de obra es
pecializndn tambil6n tiene varlas repercusiones sobre In calidad del producto. Los 
optimistas, tales como el autor del folleto del Gobierno malayo, presuponen 
que el proceso de mecanizaci6n de pr reducir5 In variabilidad v los errores 
humanos. So supone tambi6n que In naturaieza repetitivn de trabajo humano espe
cializado mejorar5 In calidad del producto debido al hecho de que cada trabaja
doe podr5 concentrar su atenci6n en un menor numero de tareas v en una rutina 
ms limitada. 

Sin embargo, In industrializaci6n tambi6n puede reducir In calidad del 
producto. Por ejemplo, cuando se finaliza tin disefio deficiente o err6neo, pueden 
producirse cientos dti uniades antes de detectar In falla y, quizis, cientos 
ms antes do quo 6sta pueda corregirse. En ei derrumbamiento mfiltiple ocurrido 
en Ronan Point, Inglaterra, un error de diseio en eA componente de un edificio
 
industrializado desencaden6 un colapso estructurnl, lo quo indica quo cientos
 
de unidades construidas anteriormente con los componentes deficientes habfan
 
va puesto en peligro a miles do vidas. Entonces, fue necesario realizar una cos
tosa modificaci6n en todas Ins unidades existentes a fin de reforzarlas.26 Ade
ms, los miles de autom6viles quo peri6dicamente retiran los fabricantes para
 
corregir deficiencias de producci6n ofrecen otro ejemplo de In rapidez con que
 
Ins t6cnicas de fabricaci6n a alita velocidad pueden proliferar un solo error.
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Efecto inversor 

Este Ofecto inversor, on e que cada signo m~is puele convert irse en un 
k os , cada espectativa deseable, en on resultado indeseable, puede ser 

especlalmente proninciado en una region o pais que no tenga una historia, una 

ecocomia v un sistema social caracterizado por una sCl1ida act ividad comercial 

e inidus t r la I El autor (101 fol eto del Gobierno ma l awe que ci tamos a 1 pr inc 

pio do osta sOcc in considera Ia viVienda Indust rial izada en Un cOntexto social 

v econ6mico ideal para el pars. Poro ese ideal no so ha logrado perfertaInente 

en los Estados Unidos, Ia Europa occidental o el ,Jap6n, v mIIchOIImCnos n l IJS 

ZOIn1S ino0S desar rolladas del IInIIIdo. 

En pocas pal abras , los sistemas de vivienda total mente indiist ialI izada 

dL lS Illamzdas "zonas elergOneS" ostan cisi condelados al racaSO, V C-1 L'l 

glrado enl (lHe de)OndaLn dio [laS coldi cioneS conOllllliCls, llet;s soc iales, capac(idZld 

ge On ial v seCvIci(os a x1iNares \' tecnologf as incxistontes, o que existan so-

IamntO en mna forma incipione , es probable pie las act ividades de COlStlluc-
IIn de viviendas industl'ializadas sean dif.1ciles, si no totalmente inftiles 

LOs est udi(os do caso qte presentanos a continuaci6n ilustran eSt;I conclusi6n. 
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Parte III
 

LOS EFECTOS DEL CONTEXTO SOBRE LA INDUSTRIALIZACION
 

CASOS EN LAS ZONAS EN DESARROLLO
 

En el capftulo precedente se hizo hincapi6 en la necesidad de equilibrar
 
las virtudes popularmente aclamadas de la vivienda industrializada con sus defi
ciencias menos frecuentemente reconocidas. Evidentemente, por cada posible von
taja, hay un cierto riesgo y una cierta posible desventaja, independientemente
 
del contexto social, econ6mico o de desarrollo. En el presente capitulo tratare
mos de analizar mds a fondo la forma de determinar c6mo el contexto incide en
 
este precario equilibrio entre las ventajas y las desventajas.
 

Son raros los estudios de caso imparciales que encontramos sobre el 6xi
to que han tenido los intentos de implantar la vivienda industrializada en las
 
distintas zonas en desarrollo, probablemente debido a que la mayorfa de esos in
tentos han terminado en algo menos que un 6xito completo y la documentaci6n de
 
dichos intentos "ruboriza" frecuentemente a las agencias oficiales. Los an5lisis
 
y datos rigurosos sobre costos son attn mas raros.
 

Sin embargo, en este capftulo los autores han tratado de seleccionar, de
 
un ntmero limitado de estudios de caso a su disposici6n, tres casos prototipo que
 
representan intentos muy diferentes de introducir la tecnologfa de la construcci6n
 
industrializada en las regiones en desarrollo.
 

Los casos seleccionados para este estudio se escogieron en parte debido a 
que tendlan a convertirse en caricaturas de la situaci6n real y, en su conjunto, 
exageran sin duda algunas de las dificultades que razonablemente pudi6ramos espe
rar encontrar. Sin embargo, podemos tener la misma certeza que no documentan a pre
v6n .todo los problemas posibles que pudieran presentarse. Sugieren meramente las 
clases de dificultades y obst5culos 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. Geogr5ficamente, abarcan parses en
 
desarrollo de tres continentes, Africa, Sudamerica y Asia. Cronol6gicamente, los
 
estudios de caso abarcan dos d~cadas: desde principios de la d~cada de 1950 has
ta la de 1970.
 

Desde un punto de vista org~nico, los casos esclarecen tres tipos de opera
clones totalmente diferentes. El intento de industrializaci6n en Africa fue es
trictamente una empresa oficial en la que ur. gobierno nacional trat6 de adminis
trar en propiedad las fbricas de vivienda industrializada en cuesti6n. El an~li
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 desempefi6 papel alguno en este programa y solo
 
particip6 otorgando condiciones fiscales favorables y beneficios especiales para
 
la importaci6n a los propietarios privados, bas~ndose en el hecho de que el pro
yecto tenfa "interns social" para el pais. El caso se considera desde un punto de
 
vista interno en pequefia 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 asidtico es una combinaci6n do ambos extremos. EI gobierno 

patrocin6 un proyecto de demostraci6n 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 industrializaci6n, es posible lograr eficien
cias substanciales en la producci6n. El andlisis de caso tambi6n entraa 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. Adems, los casos estaban uniaos por tres 
caracteristicas comunes adicionales. En cada caso, ia tecnologfa industriali
zada en cuesti6n se habla importado de un pals posindustrial. En los casos 
de Africa y Sudamirica, el exportador de la tecnologla era europeo; en el caso 
de Asia, la tecnologfa so habfa exportado de los Estados Unidos. Hubo poca o 
ninguna participaci6n por diseiadores o ingenieros locales en adaptar el siste
ma de construcci6n a las condiciones locales y, cuando realmente se emprendi6 

este proceso de adaptaci6n, se contrat6 a profesionales do los palses exportado

res para que realizaran todo el trabajo. 

En ning~in caso dupIic6 substancialmente el marco para cualquiera de los 
tres casos Ins seis condiciones que tanto promovieron la eficaz industrializa
ci6n de la vivionda en la Europa de la posguerra (v6ase 1a parte Ii). Esto no 
quiere decir que stas sean las AI;MccL5 condiciones on ias quo pueda ]levarse a 
cabo la industrializaci6n, sino simplemente que, hasta In fecha, 6stas son Ins 
inicas que ban demostrado apoyar considerablemente dichos intentos. En los casos 
siguientes, tiene una importancia p7 imordial e hcecho de que, al contrario de 
lo ocurrido en Europa, el costo o se habrfa podido subordinar al volumen y Ia 
rapidez; y el de que la vivienda mejorada uo' tenin una alta prioridad nacional. 
Si cualquiera o ambos do estos factores se hubieran haldo presentes en le- ca

sos que siguen a continuaci6n, los resultados pudieran haber sido ms positivs. 

Pero quizis In falla comun mis grave de los tres casos tuera c 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 demostr6 una consideraci6n o 
preocupaci6n adecuada por un programa total que incluyera ia tierra para los Iu
gates de construcci6n, los servicios piblicos en dichos lugares y alguna forma 
o dispositivo crediticio para audar a financiar las tuidades. En casi todos los 
casos, la mera aplicaci6n de la moderna tecnologfa err6nedmente parecla ofrecer 
una panacea que excusaba a los 6rganos de decisi6n d oplcar Ins pollticas fun-

damentales quL deben acompaiar a toda nueva tecnologia, si se quiere que tenga 
resultados positivos y 6tiles para la sociedad. 

ESTUDIOS )E CASO
 

1
 
Africa
 

La polltica pblica participa m~s directamente en el proceso de indus
trializaci6n de In vivienda en un caso como el siguiente en el que el gobierno
 

nacional emprendi6 In industrializaci6n de su sector vivienda como empresa total
mente p~blica.
 

Este caso subraya los osco[los con que'se tropieza en los estudios de via
bilidad que buscan y promueven el uso tie sistemas importados altamente indistria
lizados para los parses en desarrollo. El caso comenz6 en 1952 cuando un pals en 
desarrollo del Africa concert6 In importaci6n do un sistema europeo de vivienda 
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altamente industrializada. Cinco afios despu~s, a petici6n del gobierno, el Pro
grama de Asistencia Thcnica de las Naciones Unidas evalu6 la actividad y reco
mend6 inequfvocamente el "abandono del proyecto".
 

Las citas tomadas del informe de evaluaci6n cuidadosamente preparado por
 
las Naciones Unidas esclarecen la desafortunada cronologla de eventos:
 

Amtc.cedciute s 

"Despu6s de la Segunda Guerra Mundial, los gobiernos de casi todos 
los parses del mundo se vieron confrontados por una grave escasez de vi
vienda. Esta escasez estuvo acompafiada de tina eseasez de materiales y ma
no 	de obra calificada. Puesto que la resoluci6n de esta escasez mediante
 
los mtodos tradicionales de construcci6n hubiera exigido mticho tiempo, 
numerosos gobiernos se mostraron interesados en los intentos para produ
cir viviendas por mtodos do fabricaci6n industrial en serie... 

Al 	 encontrarse el gobierno en una posici6n an~loga a la de la mayo
rna de los demis palses, decidi6 en 1951 investigar la posibilidad de pa
liar la escasez de vivienda del pals y acelerar el desarrollo de su in
dustria de la construcci6n con la introducci6n de m6todos no tradiciona
les de construcci6n, es decir, cierta forma de prefabricaci6n". 

El gobierno investig6 cierto n6mero de sistemas de construcci6n industria
lizada y, tin ai)o despu6s, comenzaron las negociacioihcs con una firma europea pro
pietaria de un m6todo de construcci6n industrial a base de componentes de hormi
g6n preformados. 

Las negociaciones 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 ]a Vivienda. 

E6stuLd de vab. Uda. El convenio resultante estipulaba solamente la pre
sentacion de un costoso informe por la firma concedente industrializada. El go
bierno c.,nvino en pagar unos EUA$210.000 por un estudio de viabilidad de siete
 
puntos que evaluara: 

a) 	 la demanda durante 10 afos (en dos incrementos quinquenales) de vivien
das industrializadas tanto por el gobierno como por el pfiblico en gene
ral;
 

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

c) los lugares m~s ventajosos para las plantas teniendo en cuenta la pro
ximidad tanto a los mercados como a las materias primas;
 

d) las necesidades iniciales de capital para construir las f~bricas indus
trializadas requeridas "para atender la demanda potencial de...compo
nentes, aio por afio, conforme a la evaluaci6n estipulada en el p~rra
fo a)(arribhy proporcionar asesoramiento en cuanto a las especifica
ciones para las fMbricas necesarias"; 

e) 	 el costo y especificaciones de disefio de una "vivienda estaidar" segCn 
sugiera el estudio de mercados estipulado en el p~rrafo a) (arriba);
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f) los costos de transporte, matodos y rutas representativas de distri

buct6n desde las fdbricas de viviendas hasta los lugares de construc
ci6n; 

g) "...los costos de erecci6n par la vivienda est~ndar". 

Ocho meses despu6s, In firma europea entreg6 un informe al Cobierno. 
Las Naciones Unidas se expresaron con dureza en su evaluaci6n del informe: "Este 

documento no cumple, por un amplio margen, Io que el gobierno tenfa derecho a 

esperar". Entre las criticas especificas figuraba el hecho de que "ms de la mi

tad del informe estaba dedicado a datos climdticos, sociales y econ6micos del 
pals sacados de fuentes oficiales". Evidentemente, los gobiernos pueden obtener 
esta informaci6n ellos mismos con mucha roAs eficacia y a un costo mucho menor 

que los consultores exteriores. (Sin embargo, esto no hubiera ocurrido s ilas 
"fuentes oficiales" hubieran sido sospechosas o poco confiables, y los consulto
res se hubieran contratado para producir datos independientes, no para repetir 

meramente las cifras oficiales.) 

Las Naciones Unidas, entre sus criticas del estudio de viabilidad, tambi6n
 

advirtieron que ei informe no decia:
 

"nada acerca del propio proceso, las propiedades mecinicas de las lo

sas de hormig6n, eA tamao de los componentes, el m6todo de erecci6n, el
 

m~todo de producci6n de los componentes o In descripci6n de las plantas
 
dedicadas a In producci6n de los materiales y Ai equipo".
 

El equipo de las Naciones Unidas siguio diciendo que: 

"muchos de los argumentos del informe son especiosos y no inciden
 

directamente en ningin metodo especffico de construcci6n y... /las/ con

clusiones relativas a In idoneidad excepcional... /del/ proceso... care

cen de todo fundamento. El mismo razonamiento podria aplicarse a muchos
 

de los otros m6todos de construcci6n, incluidos los m6todos clsicos.
 

AWtMAL d ccSc5 dc {'ci CA S. El equipo de evaluaci6n de las Naciones 
Unidas tambi6n critic6 ei anlisis de costos de importancia primordial. "Las ci

fras de costos para los diferentes tipos de casas... / se_/ dieron sin detalles 

susceptibles de comprobaci6n y examen". Cuando el gobierno pidi6 que se reme
diara esta deficiencia, in firma industrial respondi6 con "detalles relativos 
a componentes estructurales comunes a todys Ias viviendas (cimientos, suelos, 
tejados, pintura, electricidad, elementos de uni6n, etc.)", pero no present6 

m~s datos sobre las losas prefabricadas del proceso industrializado en s. Ademns, 

"las estimaciones de In firma para e transporte dentro de un radio de 40 millas, 
y las estimaciones para Ia erecci6n de las viviendas, fueron totalmcnte inexac
tas". 

La evaluaci6n por las Naciones Unidas impugna la comparaci6n de costos
 
por dos razones. Primero, de acuerdo con Ia propia estimaci6n del fabricante,
 
los costos in situ de su tecnologia industrializada superaban los de los metodos
 

convencionales de construcci6n en 27-88 por ciento. Segundo, las Naciones Unidas
 
impugnan incluso estos costos como demasiado bajos, ya que se demostr6 quo eA 

transporte de los componentes de In fAbrica al lugar de construcci6n habia oca
sionado "un alto porcentaje de roturas y desperdicio, hecho que no toma en cuen
ta ci estudio /de viabilidad del fabricante/". 
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Ademfs, los costos resultaron sor un 79 por ciento mds etevados que las
 
estimaciones, una vez iniciada In construcci6n prototipo. En febrero de 1952, 
la firma acord6 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 m~is de EUA$448.000, o unos EUA$7.000 por unidad.
 

Por tanto, todo el argumento se desmorona en cuanto a la comparaci6n de
 
costos. En este caso, al igual que en hi mavorfa, los costos no estuvieron sub
ordinados a los objetivos, y siguieron slendo un elemento clave para determinar
 
si el plan de indtustrializacin contribuirfa al logro de In meta de hacer m5s 
accesible In vivienda mejorada a las familias do ingresos rods bajos. Sin embar
go, debido a que on ol estudio de viabiltdad las comparaciones d costos so pre
sentaron ambiguamente, se permiti6 que el provecto continuara durante cinco anos 
hasta su evaluaci n por ias Naciones Unidas. 

Con 6Ucto d Ylt, Az,!Se.El equipo de Ins Naciones Unidas tambi6n subraya 
otra deficiencia fundamental del estudio preliminar del fabricante. Las Naciones
 
Unidas, sugiriendo In existencia do un conflicto de intereses, observa que "mien
tras se realizaba Ia encuesta, se coneortaron dos contratos entre el gobiorno y
 
In compaifa... en virtud do los cuales /la compafifa debla/.., construir 168 casas 
prototipo en tres de Ins ciudades mis importantes.
 

El equipo ieIns Naciones Unidas tambi~n subrawa que In "compafia asumi6 
asf un papel doble: Como autores...dol informe fueron los consultores y "isesores 
de confianza del gobierno v, como productores Io las casas proLotipo, se convir
t ieron en los proveedores del mismo producto sobre cuya idoneidad debfan propor
cionar asesoramiento". Retrospect ivamente, 1a conclusi6n de las Naciones Unidas 
parece clara: "Si hubiera habido un consultor competente, independiente, que pro
porcionara asesoramiento sobre...el producto, In recomendaci6n pudiera haber 
sido diforente y se podria haber evitado un gasto enorme". 2
 

(e Aparte de los costos de 

cuantla do In inversi6n de capital que so requiri6 tambi6n ocasion6 graves pro
blemas. El estudio de viabilidad de los fabricantes recomend6 In construcci6n de 
una f5brica capaz de producir 3.000 "unidades habitacionales" anualmente Pn cada 
una (1e las principales ciudades, en cuyo proyecto cada ciudad actuarfa como cen
tro de una regibn de abastecimiento con un radio de 40 millas. So estim6 que la 
inversi6n de capital para cada fdbrica oscilarfa entre EUA$1,I y EUA$1,2 millo
nes, o entre EUA$3,3 y EUA$3,5 millones para las tres plantas on conjunto. Los
 
costos para cada planta se desglosan tal como se indica en el cuadro 2.
 

Thzvc '.5 'o de cctp(,tac. Ins viviendas, la elevada 

Cuadro 2
 

DESGLOSE DE LAS INVERSIONES DE CAPITAl 
REQUERIDAS PARA UNA PLANTA DE VIVIENDA INDUSTRIAL[ZADA 

Precios de 1952
 
en d6lares EUA
 

Edificios y maquinaria industrial 
 608.400
 

Costos iniciales y capital de trabajo 
 280.000
 

Vivienda para el personal 140.000
 

Instalaci6n y equipo de una cantera de arena 
 140.000
 

TOTAL 
 1.168.400
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Sin embargo, las Nacioneo. Unidas indicaron que estas cifras eran insufi
cientes, ya que no tenfan en cuenta la compra de equipo de transporte, ejoipo pa
ra la manipulaci6n mec~nica en pie de obra, y el terreno sobre el que habfan de
 
construirse las plantas y las viviendas para alojamiento del personal. Sin embar
go, 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 comprompterfa a realizar un desembolso muy por encima de tres veces
 
/EUA$1.168.400 ya que!... el valor de la producci6n anual de las 
tres fibri
cas oscilarfa alrededor de /EUA$6,3 millones/.
 

Puesto que el precio cotizado para los paneles /industrializados/ se
 
basa evidentemente en la hip6tesis de una produccion continua y completa,
 
el gobierno como propietario de las f5bricas se verfa obligado a hacer que
 
se produjeran y utilizaran cada afio unidades habitacionales por valor de
 
/EUA$6,3 millones/. Ademis, puesto que el precio.. .de las casas /industria
lizadas/ serfa mds elevado que el de otras casas, es improbable que se
 
efectuen ventas directas de... /unidades/ ai p~blico. El gobierno tendrfa
 
que hacerse cargo de toda la prcducci6n para un programa de vivienda sub
vencionada y comprometerse as! a efectuar un desembolso anual de /EUA$6,3
 
millones! m~s una suma considerable para la adquisici6n y desarrollo de la
 
tierra, construcci6n de carreteras, sistemas de drenaje, servicios, etc.
 
Este gasto peri6dico serfa considerablemente mayor clue las cifras asigna-

das...Sin embargo, el efecto de este desembolso se limitarfa... a cfrculos
 
de 40 millas alrededor de las tres f5bricas propuestas"
 

A pesar de ello, el fabricante industrializado trat6 de defender en su
 
estudio de vlabilidad que "los componentes industrializados podrian comprarlos
 
los contratisLas privados para la erecci6n de viviendas particulares". Las Na
ciones Unidas ponen en tela de juicio esta afirmaciJn indicando que "en lo que
 
respecta a los constructores particulares, es dif~cil comprender por qug habrfan
 
de utilizar (a menos que se vieran obligados a elio debido a una gran escasez de
 
materiales esenciales) un m6todo de construcci6n que es mds costoso que los m6
todos tradicionales a los que est~n acostumbrados"
 

Las Naciones Unidas tambi6n expresaron dudas respecto a la afirmaci6n del
 
fabricante industrializado en el sentido de que sus fdbricas podrian producir pro
ductos diversificados de hormig6n distintos de componentes para edificios indus
trializados.
 

D.Vsblo .i6ftcxibc. Adem~s de los problemas econ6micos asociados con este 
proyecto, las Naciones Unidas criticaron duramente otros aspectos, especialmente
 
el diseio 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
bi6n a las unidades convencionales; y hay muchos ejemplos de toda la gama de
 
disenos --desde disefios excelentes hasta disefios deficientes-- para ambos tipos
 
de construcci6n. Sin embargo, el diseio de las casas industrializadas adquiere
 
un 
cierto significado especial debido a que las unidades estgn normalizadas y las
 
caracteristicas del disefio se proliferan a trav~s de grandes volimenes de unida
des. Por ello, las crfticas del equipo de las Naciones Unidas adquieren una im
portancia mucho mayor que si estos mismos defectos se advirtieran en viviendas
 
construidas por m~todos convencionales. En el informe de evaluaci6n se subray6
 
que las "casas prototipo industrializadas visitade2 par la misi6n de las Nacio
nes Unidas no Lenlan caracterfsticas especiales o superiores". Adem~s, al eva
luar los componentes de losas prefabricadas, se indic6 lo siguiente:
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...son pesadas y quebradizas; su manipulaci6n, transporte y almacenamien.
 
to ocasionan Lin desperdicio enorme; a pesar del costo, el peso y el des
perdicio, la casa quiz5s no reciba la debida protecci6n contra ia humedad,
 
corrosi6n, grietas, deslascamientos y otros problemas que su costo deberfa
 
haber resuelto. Las juntas atornilladas parecen ser demasiado fr~giles
 
para resistir terremotos y otros m6todos son super~ores. La casa... estj
 
mal adaptada a las condiciones climfticas del pal,; (hay, por ejemplo, fal
ta de ven:ilaci6n bajo el techo; las habitaciones son innecesariamente al
tas; no hay ventilaci6n en las partes inferiores de las paredes; hay una
 
protecci6n insuficiente do las fachadas contra la radiaci6n solar, etc.).
 

Por supuesto, estos errores pueden corregirse mediante un estudio mds a
 
fondo de la cuesti6n y no son 6inicos del sistema ... /industrializado/; se
 
deben simplemente a la incapacidad de la firma para utilizar la informa
ci6n climatica, geogrifica y social recogida por su personal para su pro
pio informe".
 

Como resultado de la evaluaci6n de la misi6n de las Naciones Unidas, se re
dujo el programa y se evit6 al gobierno la experiencia de tener que afrontar los 
problemas operativos que hubiera entraiado el programa recomendado por el fabri
canto. Y, con todo, In experiencia ha demostrado que los problemas operativos de 
mantener funcionando eficazmente y sin interrupciones una planta de este tipo en 
las zonas en desarrollo quizas sean mucho mds diffciles que los que se descubren 
tfpicamente on las etapas de viabilidad v demostraci6n de un programa de industrializa
ci6n. El case siguiente se concentra en una segunda serie de problemas cotidianos 
roalos de opera(in que hay que afrontar una vez que se ha aceptado como factible 
el estudio de viabilidad do la vivienda industrializada. 

3 
Sudanirica 

En el caso precedente, el equipo de evaluaci6n de las Naciones Unidas advir
ti6 que "el precio cotizado...esta basado, evidentemente, en ea (7{p.teszs de wia 
p.io0dLtcc6(;t met.tiuLa y conpeta".4 La enormidad de esta hip6tesis es el tema de es
to segundo caso. 

Aiifecedtcte . Este caso entrafia a un patrocinador privado, integrado por
 
un consorcio de banqueros inversionistas sudamericanos, en contraposici6n con un
 
gobierno nacional. Tras un prolongado estudio de viabilidad sumamente optimista
 
realizado por el fabricante, estudio anflogo 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 generales del fabricante en Europa, se concluyeron las nego
ciaciones para la importaci6n de una planta industrializada sumamente compleja
 
valorada en EUA$l mill6n, aproximadamente. Con esta inversi6n (clue exigi6 una
 
cantidad de dinero en moneda local considerablemente superior al mill6n de d6la
res al tipo de cambio oficial), mis pagos continuos de regalfas basados en el vo
lumen de producci6n, el consorcio inversionista adquiri6 una licencia de patente,
 
equipo de producci6n y los servicios t6cnicos permanentes del fabricante europeo.
 

Ee dileiia det .tivipo de .6imov>i&zac>6n. Desde el momento del pago inicial 
al fabricante europeo, la compai~fa emprendi6 una fren~tica carrera contra el "tiem
po de inmovilizaci6n" o los perfodos sin producci6n. Una vez se efectuaron los 
pagos iniciales, los costos del inter6s y la pfrdida de liquidez de la inversi6n 
de capital pasaron a ser estrictamente una funci6n del tiempo, independientemente 
de la cantidad de producci6n. Los inversionistas habfan de tratar de maximizar 

111-7
 



la producci6n para contrarrestar los elevados costos financieros fijos que se
 
acumulaban sobre la operaci6n cana minuto de cada dfa. Sin embargo, una serie
 
de errores iniciales y mala suerte se combinaron para dificultar gravemente es
ta carrera de la compa.ffa contra el tiempo.
 

Retrzo m a b_ ciaci6 de W opetacsione.. En primer lugar, la cons
trucci6n de la planta requiri6 ms tiempo del perfodo de 9 meses programado,
 
completfndose en 14 meses. Se presentaron problemas burocrdticos que retrasaron
 
el otorgamiento de los permisos de importaci6n. Surgieron problemas de 61tima 
hora con el propietario de la tierra para la planta y, en general, las tareas
 
y gastos previos a la iniciaci6n superaron las estimaciones de tlempo y costo
 
casi en un 50 por ciento. 

Finalmente, cuando la planta estaba lista para comenzar la producci6n,
 
el equipo de asistencia t6cnica de la firma europea tuvo que realizar Ia inau
guraci6n de una planta en otro continente debido a las dificultades de programa
ci6n ocasionadas por el retraso do cinco meses en la construcci6n de la compaifa.
As, pues, transcurri6 casi un mes antes de que 1legara el equipo y pudiera co
menzar realmente la producci6n de prueba. Cuando ilegaron los miembros del equi
po, apenas si podian hablar espafol, y fueron incapaces de establecer una buena 
relaci6n de trabajo con la gerencia y el personal de In planta. 

Para ontonces, los retrasos estaban comenzando a ocasionar otros proble
mas. El proyecto do construcci6n que debra utilizar In producci6n inicial de la 
planta habfa quedado paralizado despu~s de construlr los cimientos, y el contra
tisto estaba Ilalnando colricamente todos los dfas a In planta oxigiendo los 
componentes. El plan original consistfa en producir componentes durante un de
terminado perfodo de tiempo antes de expedirlos al lugar donde se realizarfa la 
construccion a fin de garantizar una alta calidad y un producto unifo-me. Sin em
bargo, en vista de la impaciencia del contratista que, para entonces, amenazaba 
con lievar el caso a los tribunales, se abandon6 el plan de producci6n de prueba 
y se enviaron los componentes directamento al contratista, incluso sin haber es
tablecido todavia controles adecuados de producci6n. La calidad inicialmente de
ficiente de los componentes perjudic6 a la reputaci6n de la compaiifa, al menos 
tanto como el retraso y, hasta la fecha, se est~n recibiendo quejas de los ocu
pantes de los edificios acerca de juntas antiest6ticas y grietas en las paredes.
 
En los edificios del primer proyecto, es prdcticamente posible ver la mejora y
 
progresi6n de la calidad desde el primer edificio hasta el Altimo, e incluso en
tre el primer piso del primer edificio y los pisos siguientes. 

Phcbomcmc gt~e;cla.5. En las primeras etapas del proceso, Ia firma tam
bi6n empez6 a tener graves problemas gerenciales. Siguiendo un patr6n bastante 
usual en los parses en desarrollo, los propietarios-inversionistas do la planta 
contrataron a ingenieros para llenar los tres puestos crfticos de operaci6n de 
la compafia: administrador general, administrador de planta y administrador de 
ventas/servicios t6cnicos. NLpbgz zc de ellos habfa tenido experiencia en la ad
ministraci6n de una compafifa, aunque los tres tenfan una formaci6n generalmente 
buena y parecfan ser tcnicamente competentes y emprendedores. Solo el adminis
trador de la planta se desempeEi6 con Kxito y aplic6 eficazmente (aunque con cier
tas dudas ya que todas las decisiones tcnicas e hip6tesis habfan sido adoptadas
 
por los europeos) sus conocimientos tMcnicos a la operaci6n relativamente eficaz
 
de la planta. Sin embargo, cuando sufri6 un accidente en el trabajo se vio obli
gado a ausentarse por dos meses y la planta cay6 en un caos ya que nunca se
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habia Ilenado el puesto de administrador adjunto de la planta. Esto se debiu 
en parte 
a una decisi6n equfvoca de realizar ahorros, junto con eA hecho de
 
que nunca se encontr6 a un buen candidato para ese puesto.
 

La selecci6n del administrador general, el oficial jefe de operaciones
 
de la compaafa, result6 ser un fracaso total. Frustrado por no actuar como in
geniero, inepto e incapaz on 
cuestiones financieras y, quiz~s, fraudulcnto (aun
que esto nunca se demostrara), so actuaci6n Ilev6 a los propietarios-de In plan
ta a iniciar In btsqueda de un sustituto solo seis meses despu6s de haberse ini
ciado las operaciones. No pudieron encontrar a n ingun candidato competente en
 
el pals que estuviera disponible, e incluso entrevistaron a varies extranjeros, 
todos los cuales exigieron sueldos elevadfsimos y ningtnO de los cuales parecta 
ser espec ,almente adecuado para el cargo. Despu6s de un io, los propietarios, 
desesperados, considera ron promover al administrador de Ia planta, que tOnto 
xito habla tenido en sus operaciones, pero decidieron contra ello va que se ha

bfa hecho imp rescindible para La planta. Finalmente, uno do los propietarios
banqueros inns j venes v decididos pas6 a ocupar 61 mismo eA cargo do administra
dot general. Aunque personalmente no AI agradaba ei cambio v no sabia nada acer
ca tie Ia vivienda o de las operationes tIe fabricaci6n , so sinti6 obligado a tra
tar do salvar La inversi6n. Se desp di6 a] administrador general original y 
la adnin1stracion de Ia rompafa en su conj unto mejor6 notablemente, pasando de 
on os tao desastroso a una condici6n mediocre. 

El administ rador de ventas v servicios t6cnicos tambi6n se sinti6 des
orientado v apartado d sus pr5cticas tMcnicas tradictonales, y fue incapaz de 
garantLzar el volumen absolutamente critico y In cont[nuidad del trabajo reque
ridos parm mantener La planta produciendo con eficacia mdxima. Como ingeniero

do formaci6n ci5sica, su comportamiento fue fro y reservado y hall diffcfiI 
relacionarse con los constructores convencionales. Sus tMcnicas de anSlisis do
 
costos fueron poco refinadas y aunque el nuevo administrador general trat6 de
 
prepararlo, eA administrador do ventas so resinti6 de1 esfuerzo y se mostr6 
lento en aprender y no logr6 convencer a Ins companfas de construcci6n conven
conal a que trataran tie utilizar ci sistema en sus proyectos. El nuevo adminis
trador general, valiijndose de sus relaciones financferas previas, y de 
sus con
tactos de famiha de clase alta y contactos socials, fue quien logr6, en reali
dad, la mayor parte de Ins ventas para el proyecto. Adem~s, tom6 sobre sf casi 
todas ]as responsabilidades de relaciones pdbilicas y promoci6n.
 

El adlministrador de ventas apenas si sali6 mejor parado en su papel de 
asistencia tMcnica para resolver ]os problemas presentados en pie do obra y las 
dificultades on In edificaciSn y, finalmente, los propietarios trataron de reem
plazarlo tambin aunque fueron incapaces de encontrar un candidato mejor, por 
Io que sigui6 en su puesto precariamente. Pronto paso a ser ia finica persona en 
In compafifa que abog6 por una reducci6n en los precios argumentando que era 
lailca forma de mejorar Ins ventas. Puesto qae In compaffa 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.
 

lastafcifone; dc epawacdn wpeiadct . Desafortunadamente, hubo otros 
problemas a ios que tambidn tuvo que hater frente Ia companfa asediada. Debido 
a la necesidad de efectuar reparaciones normalmente pequefins, la planta se vio 
obligada a detener peri6dicamente sus operaciones per perfodos indebidamente 
prolongados. Trascurrian semanas, y a veces meses, antes de que liegaran 
de 
Europa o los Estados Unidos piezas de repuesto vitales para l a operaci6n. 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 as! retrasos j.arali
zantes. Tambi6n so pidi6 con antelaci~n de Europa un gran inventario de piezas
 
do repuesto.
 

Surgi6 un problema andlogo con respecto a Los veh{culos de la 
compaifa. Los servicios regulares de mantenimiento y reparaci6n no eran satis
factorios y, despu~s de que varios garages comerciales de la zona metropolita
na resultaran inadecuados y la falta de vehfculos comenzara a crear embotella
mientos en Ia producci6n, se ampli6 el taller de forma que incluyera una plan
ta automotriz quo pudiera prostar servicio asimismo a los vehiculos de In com
pan ia. 

Ir6nicamente, inmodia tamente despu6s de que las instalaciones amp~iadas 
do mantenimiento comenzaran a prestar servicio, un pequeio incendio daft8 una 
grande o importante correa transportadora y fue nocesario pedir de los Estados 
Unidos una correa de reomplazo especialmente fabricada para In planta, lurante 
dos moses, 1a planta sigtid funcionando diffcilmonte basta que ileg6 a neva 
y costtosa correa de repuesto,
 

ca yLb'CcLaO1ki ccaCU tYL5 Aa . Pero, paulatinamente, Ia compaifa 
comenzo a convert irse on una operacitn aut~noma autosuficionto quo trataba de
 
producir en pequela 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 corporaci6n y repercutieron directamente en un aumen
to de los precios.
 

La planta instal6, incluso, generadores el.ctricos de emergencia para 
continuar la producci6n durante las interrupciones en el servicio do energia 
demasiado frecuentes on la zona. La planta tambi6n consider6, aunque finalmente 
rechaz6 Ia kei c construir su propio dique a io largo de un rro cercano, des
puds de que Iluvias torrenciales v 1a inundaci6n subsecuente cerraran lI planta 
y ocasionaran graves danos quo neces:itaron cuantiosas reparaciones. 

As!, pues, fue imposible para Ia planta aislarse completamente del 
marco social general en el que estaba encuadrada. Incluso a medida que la com
paiia empezaba a servir sus propios camiones y grfias, pronto comprendi6 quo la 
carretera de diez millas que conducla a la planta constitula un grave proble
ma. El viejo pavimento, hleno de races, baches y grietas, constitufa ms 
un impedimento pira el viajo que una ayuda. Ademis, la ruta era inirecta y 
estaba Ilena de curvas tortuosas. La adwinistraci6n present6 una soli citud 
al gobierno metropolitano para que construyera una nueva carretera (quo habfa 
sido promet ida antes de inaugurarse la planta y que ya aparecfa en K plan 
maestro metropolitano); sin embargo, no se obtuvo respuesta aiguna. 

Finalmente, despuis de que Los propietarios de la planta apelaran a 
sus amigis colocados en altos niveles del gobierno, se acord6 quo, previo pago 
por la compaiifa de una tasaci6n especial, se pavimentarfa la carretera, aunque 
sin eliminar las curvas. Despu6s de nueve meses adicionales sin que so adopta
ra acci6n 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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serlan absurdamente altas. Confrontados con el deterioro de su flota de camio
nes reci~n importada, la compa~ifa paviment6 la carretera ella misma despu~s de
 
que el gobierno accediera a aceptar normas de pavimentaci6n algo menos exigentes
 
tras el pago de otra "tasaci6n especial". 

Pv0cbn a eabc,ttee. La nueva planta tamnbi6n experiment6 problemas labo
rales. Los trabajadores no estaban sindicados y, debido a que la gerencia desea
ba mantener esta condici6n, los salarios pagados eran ligeramente superiores
 
a los normales, lo que contrarrestaba en parte las caracteristicas de ahorro por
 
concepto do mano de obra de la planta. Adem~s, la productividad parecia ser de
masiado baja y se descubri6 posteriormente, seg~n informaci6n recibida de uno de 
los trabajadores, que deliberadamente decidieron trabajar lentamente ya que se 
rumoreaba que las ventas eran bajas y tenfan miedo a despidos, especialmente 
cuando no se materializ6 una serie de ofertas gubernamentales para la construc
ci6n do viviendas. 

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

Nuctu t'(c(Czl. Otros problemas irritantes tambi6n ocasionaron una serie 
de dificultades imprevistas. Por ejemplo, c] servicio de tel~fonos en el emplaza
miento de las instalaciones suburbanas de la planta era tan deficiente que hacfa 
imposible realizar las operaciones desdc dicha localidad. Por consiguiente, se 
alquil6 en el centro de ia ciudad espacio para oficinas administrativas, lo que 
facilit6 muchas do las transacciones comerciaies, pero sobrecargando ain m~s 
la partida de gastos generales de la compa~fa. Ademis, se diluy6 ligeramente el 
control de las oporaciones ya que la planta y las oficinas estaban ahora separa
das por una distancia que se tardaba cuarenta y cinco minutos en recorrer por 
autom6vil. La conexi6n especi.al por radio entre la planta y la oficina en el cen
tro de la ciudad solo era ligeramente mejor que el servicio telef6nico y ambos
 
exigfan hablar a gritos para poderse entender.
 

Scnveco d (iqu icj, a d1cc'cic te. Un servicio t~cnico deficiente de la 
firma europea, que nunca pareci6 salvar la barrera del idioma (finalmente las co
municaciones se realizaron en ingles, idioma que no era nativo para ninguno de los
 
dos grupos), exigla numerosos y costosos telegramas y llamadas telef6nicas trans
atlhnticas, todo lo cual exacerbaba la carga financiera de la companfa.
 

Se hicieron pagos muy elevados a una companfa de asesores de los Estados 
Unidos para obtener los servicios que la firma europea era incapaz de proporcio
nar, pero por los que recibfa no obstante regalfas de producci6n. Agrav6 mAs la 
situaci6n el hecho de que tanto ios pagos de asesorla como las regalfas debfan 
efectuarse 6nicamente en d6lares EUA que habfan de comprarse a tasas infladas 
con moneda local. Para entonces, la planta estaba perdiendo mil d6lares diarios. 

Desvae.o,'uzac,<6 y co0ap6o. Cuando se desvaloriz6 la moneda nacional, redu
ci~ndose enormemente el valor de las escasas reservas de capital restantes, la 
compaia se declar6 finalmente en quiebra y qued6 psicol6gicamente devastada; 
dolorosamente, vendi6 sus bienes con una enorme p~rdida. Hasta entonces, los pro
pietarios de la compafila se habfan aferrado a la esperanza de que si lograban
 
resolver los problemas iniciales de comienzo de las operaciones, la planta re
sultarna econmicamente viable y podria producir viviendas de una calidad cada
 
vez mayor a zecios 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 obstLculos que se presentaron parecen ser end6micos de las
 
zonas menos desarrolladas, especialmente los problemas gerenciales, de interrup
ci6n de las operaciones v de divisas.
 

La tragedia de este fracaso quizds fuera mitigada por el hecho de que un
 
inversionista privado --que reconoci6 de antemano los riesgos de la empresa y
 
se aventur6 a realizar una ganancia-- corri6 con la mayor parte de las p6rdidas
 
financieras. As! se redujo al mfnimo la p6rdida de las grandes cantidades de fon
dos pfblicos que hubiera comprometido una empresa gubernamental (como en el ca
so precedente, por ejemplo).
 

Sin embargo, incluso en este caso, el gobierno, la sociedad y, especial
mente, quienes m5s necesitaban la vivienda, salieron perjudicados, aunque indirec
tamente. El gobierno, al otorgar concesiones fiscales a la empresa, perdi6 los po
sibles ingresos que pudieran haberse generado con otras posibles inversiones de 
una magnitud anloga. Tambidn tuvo que hacer frente a la p6rdida de divisas su
mamente escasas, Io que, junto con la p6rdida de ingresos fiscales, limit6 las 
opciones de servicio que podria proporcionar e-1.sector pfiblico. 

La sociedad tambihn sufri6. Las mayores expectativas generadas por la pu
blicidad que rode6 a ]as 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 inversi6n. La escasez de vivienda 
no solo qued6 sin resolver, sino que se agrav6 debido al uso improductivo de estos 
insumos potenciales. Y, finalmente, los bienes de ]a compa.na en quiebra fueron 
adquiridos por un consorcio de inversionistas extranjeros por una pequefia frac
ci6n del costo original, poni&ndose asf otro eleinento 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 pals. 

Sin embargo, el hecho de que este caso involucrara a una empresa privada, 
en vez de a una empresa pfblica, no mitiga la conclusi6n subyacente de que, en
 
las zonas en desarrollo, cuando la empresa no tiene a su alcance el apoyo econ6
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 administraci6n estg en manos del sector pfblico 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 ]a 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 zonas en desarrollo.
 

5
 
Asia
 

El tercer caso de estudio est5 enmarcado en tin pals en desarrollo del
 
Sudeste asiitico, en 1969-70. El caso es notable no tanto por lo que ocurri6
 
realmente --ya que este programa era mucho m~s modesto que cualquiera de los dos
 
programas precedentes-- sino por lo que se trat6 de hacer para reducir el compro
miso y el riesgo que normalmente llevan consigo las actividades de industrializa
ci6n. 
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Aktecedemt6. En este caso, el gobierno nacional encarg6 un proyecto pi
loto en pequefia escala a un fabricante de vivienda industrializada de los EE.UU.
 

El objetivo consistla en redisefiar y replantear el sistema de construcci6n de for

ma que se ajustase al ambiente del pals y concordase con las tradiciones residen

ciales de construcci6n y fuese sensible a dichas tradiciones.
 

Se inici6 un programa do demostraci6n mediante el cual se construirfa un
 

pequefio n~mero de casas prototipo que se someterlan 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 construcci
6n residencial del sector privado.
 

Para las casas del proyecto piloto se especific6 una
VePeSempeFo ex,£gido. 
serie de caracteristicas de desempefio. Estas son dignas de menci6n ya que cons

tituyen un importante paso hacia el reconocimiento de las caracterlsticas espe

ciales que deberlan ofrecer los proyectos de construcci6n industrializada a las
 

regiones en desarrollo.
 

1. Costo. Las casas terminadas deberlan tener precios por lo menos com

petitivos frente a las producidas con el m6todo mis austero do cons

trucci6n utilizado en los proyectos oficiales. Sin embargo, el objeti

vo 	a que se aspiraba era el de realizar ahorros notables on los costos 

para que estuvieran pot debajo de los precios actuales. Los c5lculos 

de costo habfan de incluir todos los factores: especialmente el costo 

de amortizaci6n del equipo industrializado y el costo de proporcionar 

servicios tdcnicos y de capacitacin. 

2. 	 Rapidez y volumen. Los medios utilizados para la producci6n de los 

componentes de las viviendas y unidades terminadas tenfan que ser coa

ducentes a t~cnicas de producci6n en serie de alto volumen y gran
 

rapidez.
 

3. 	Calidad del disefio. Los disefios de los componentes y unidades habita

cionales terminadas tenlan que reflejar las pricticas tradicionales 

de construcci6n residencial, do forma que el tamao do las kabitacio

nes, los planos de los suelos, los materiales del acabado, las tdcni

cas de ventilaci6n, los detalles estticos, etc., fueran familiares y
 

compatibles, en general, con la construcci6n convencional. Adem5s, 

el sistema de edificaci6n habla de ser lo suficientemente flexible 

para abarcar distintos disefios, desde apartamentos urbanos de cuatro 

pisos y casas de ciudad unidas hasta casas separadas do un solo piso 

para las zonas rLrales. Tambidn se exigla que los disefios fueran fi

ciles de ampliar a fin de permitir la construcci6n incremental de nUe

vas unidades en el sistema a partir de unidades inicialmente peque
de 	segufias. Finalmente, los disefios tenfan que cumplir altas normas 


ridad estructural en condiciones atmosf~ricas y sismicas dificiles.
 

4. Facilidad de construcci6n. Los componentes industrialmente produci

dos hablan de ser ficiles de fabricar y de montar. Se descart6 la de

pendencia de mano de obra calificada debido a su gran escasez y a fal

ta de tiempo para realizar prolongados programas de capac
4laci6n o 

aprendizaje. Adem~s, las tareas del tr.rbajo serlan relativamente li

vianas ya que se prevefa que la mayor parte de las aplicaciones de la 

tecnologla se harlan sobre Ia base de ayuda propia, o que las realiza

rlan contratistas utilizando predominantemente a mujeres trabajadoras.
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5. Limitaciones a la importaci6n. Todos los materiales de construcci6n
 
debfan de ser f5ciles de obtener localmente. Las finicas importaciones
 
que se permitir5n en el proyecto se limitar5n al equipo requerido
 
para fabricar los componentes, e incluso ese equipo habla de ser de
 
una naturaleza tal que eventualmente pudiera reproducirse en la lo
calidad.
 

6. Durabilidad del equipo. El equipo de fabricaci6n habia de ser sufi
cientemente robusto para soportar miles de ciclos de producci6n en el
 
curso de varios afios. Las necesidades de mantenimiento hablan de ser
 
simples y reducidas, y el equipo habla de ser lo suficientemente fuer
te como para soportar su traslado ocasional. Las m~quinas operadas
 
manualmente se favorecerfan sobre las hidriulicas o el~ctricas con el
 
fin de simplificar el mantenimiento o reducir la dependencia do ser
vicios exteriores. No podria utilizarse ninguna maquinaria en el sitio
 
de construcci6n, incluidas las grfias y otras mquinas elevadoras accio
nadas por motor, incluso para construcci6n de edificios de pisos mil
tiples, y se presumia que no existirlan servicios pfiblicos en el sitio
 
de construcci6n durante la etapa de edificaci6n.
 

7. Costo del equipo. La inversi6n de capital en la planta y el equipo ha
bia de ser minima. Se contemplaron pequeias minif~bricas de producci6n
 
port~tiles, a un costo inferior a los $50.000. Adem~s, se exigi6 que
 
no hubieran pagos de regalfas ni necesidad de mantener una relaci6n per
manente con ning~n proveedor ostadounidense despu~s de a introducci6n
 
inicial de la tecnologia.
 

Vecsipe.Fcz ,Leae. 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 aceptaci6n considerablemen
to mayor que el que consigi6 en realidad. A medida que se desarrollaba el progra
ma, se cumplieron casi todas las condiciones de desenpefo, salvo la relativa al 
costo. En comparaci6n con la construcci6n 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 tamto para la fabricaci6n de los componentes indus
trializados como para su montaje en las viviendas (lo que result6 ser posible).
 
As!, pues, en el contexto de un programa completo de ayuda propia, los costos de
 
las unidades apenas si fueron competitivos con los de la construcci6n mas econ6
mica por contratistas convencionales.
 

Sin embargo, las aplicaciones del sistema industrializado por los contra
tistas resultaron ser m~s costosas que la construcci6n convencional, aun cuando
 
los costos de mano de obra fueran muy bajos, Io que en realidad fue posible ya
 
que casi no se requeria experiencia o aptitudes previas para realizar la mayor
 
parte de las tareas de fabricaci6n y montaje.
 

CoSto0s encbientos. Otro factor tambi6n rest6 competitividad a la cons
trucci6n industrializada frente a la tradicional. En el anilisis de costos arri
ba citado no se tuvo en cuenta la amortizaci6n de la planta y el equipo. Todas
 
las partes interesadas convinieron en que estos factores eran una inc6gnita ya
 
que el equipo en la minif5brica no se habla utilizado con anterioridad y no se
 
habla puesto a prueba su vida 6itil.
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El fabricante estadounidense afirmaba que la amortizaci6n serfa prdctica
mente nula ya que el equipo estaba concebido y construido de forma que durara mu
chos aos. Los representantes del gobierno ensayaron el equipo y pusieron en tela 
de juicio esta afirmaci6n, advirtiendo fallas incipientes, y potencialmente cos
tosas, en parte del equipo tras la producci6n de prueba de solo un pequefio nmero
 
de casas.
 

Ademfis de la cuesti6n de la amortizaci6n, otro "costo encubierto" no cal
culado en el anlisis de costos del fabricante fue el correspondiente a la ca
tegorla de gastos generales. No se tuvieron en cuenta los gastos de administra
ci6n, servicios pfiblicos, transporte, alquiler, administraci6n, etc., y, cier
tamente, estos costos son casi imposibles de calcular en el contexto de los pro
gramas gubernamentales. Con frecuencia, se ponen a disposici6n de estos proyec
tos tierras gubernamentales en las que se instala Ia fibrica sin necesidad de pagar
alquiler; o se asignan asesores o administradores t6cnicos gubernamentales Le 
agencias afines, para que presten ayuda al programa sin cargo directo alguno. Por 
supuesto, algunos provectos han do pagar por estos servicios y pudiera liaber si
do posible derivar costos "imputados" pare los programas asistidos por el gobier
no. Tambi6n podrian haberse obtenido czilcuilos directos para los factores de gas
tos generales, pare las empresas privadas. Pero, ni el fabricante ni los evalua
dores prepararon cilculos de los gastos generales de ninguna clase y, junto con 
la amortizaci6n, los gastos generales de operaci6n siguieron siendo Ln costo en
cubierto. A la luz del caso sudamericano precedente, es evidente que estas omisio
nes revisten una gravedad suma. 

EvateucLclc( d&( dcsempeh'-. Sin embargo, aparte del costo, la mayorfa de 
los otros criterios de diseoio y desempeflo se cumplieron satisfactoriamente. La
 
actitid de los evaluadores del gobierno se resumi6 en una declaraci6n hecha por 
uno de ellos en una inspecci6n realizada en el sitio de un proyecto de demostra
ci6n. "Tenemos tantos miles de casas que construir", dijo, "que no podemos con
cebir siquiera c6mo hacerlo convencionalmente, mucho menos utilizando nueva tec
nologfa. En vista do las incertidumbres de los costos, que solo se esclarecerin 
realmente una vcz se inicie la prodUcci6n en gran volumen -- y, entonces, si es
tamos equivocados, serai demasiado tarde-- simplemente no podemos aceptar el ries
go. Las casas en si son excelentes y la ayuda propia combinada con las t6cnicas 
industrializadas reprosentan una soluci6n socialmente atractiva pero, en resumi
das cuentas, no po:lemos gastar un centavo mas que la soluci6n de costo m~s ba
jo. No aceptaremos el riesgo de realizar una mejora marginal en [a calidad; solo 
aceptaremos tn riesgo si vemos posibilidades de reducir notablemente el costo". 

Por consiguiente, se abandon6 gradualmente el proyecto de demostraci6n 
una vez concluida la primera etapa. Es evidente que, aunque fracas6 este intento 
especffico, el programa en general (especialmente en lo que respecta a los cri
terios iniciales de desempeio) comenz6 a reconocer qu6 clases de desempefio ten
drin que alcanzar los sistemas industrializados para ser viables en las zonas 
en desarrollo. 
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CONCLUS IONES
 

En todos estos tres casos, el aliciente de reducir los costos de la vi
vienda mediante la aplicaci6n de tcnicas de producci6n industrializada resul
t6 ilusorio. En el caso sudamericano, la influencia de un contexto de menor des
arrollo fue quiz~s el factor mis evidente, En dicho caso, el productor privado
 
se sinti6 obligado a reproducir en miniatura, a un costo muy elevado, muchos
 
de los servicios auxiliares tanto econ6micos como sociales que tienen cominnen
te a su disposici6n los productores industriales en regiones ms desarrolladas. 
En los casos africano y asi~tico --ninguno de los cuales progres6 mis all5 de
 
In etapa de demostraci6n-- las comparaciones de costos fueron mis deficientes, 
incluso antes de resolverse los problemas operativos. Estos casos dieron por
 
sentada In hip6tesis totalmente falta de realismo de que se lograrla una pro
ducci6n total e ininterrumpida, que result6 imposible en Sudam6rica. Todos
 
los casos avudan a explicar por qu6 una dcada de subvenciones y garantfas fue
 
tan crTticamente importante para los productos industrializados de Europa duran
to sus "perfodos iniciales do incubaci6n", incluso en un contexto en el que eA
 
costo unitario se subordin6 al volumen y IA rapidez en In producci6n. 

Estos casos tambidn s'brayan el peligro de transferir tecnologla de so
ciedades industrializadas a sociedades menos desarroliadas sin modificaciones 
adecuadas y sensibles en ei diseo. El caso africano fue muy notable a este res
pecto y subraya el hecho de que, incluso si ]a comparaci6n de costos fuera acep
table, todavfa es posible que unas unidades mal diseindas o adaptadas pongan en 
peligro In viabilidad de una actividad de industrializaci6n econ6micamente bien 
funda nentada. Aun cuando Ia necesidad de un diseflo de alta calidad y cultural
mente sensible es igualmente aplicable a In construcci6n convencional, las fa

llas de diseno en un plan industrializado --tal como se ilustra en ei caso afri
cano-- estin sujetas necesariamente a repetici6n, al contrario de lo que ocurre 

con los proyectos de construcci~n convencional.
 

Finalmente, los casos demuestran que, independientemente del grado do 
desarrollo, la tecnologia de In vivienda industrializada no es una panacea. El 
programa, cuando esti bien disenado y es econ6micamente viable, deber5 Ann re
cibir una prioridad suficiente para captar otros recursos de la sociedad que 
puedan oriontarse a In producci6n tie tierra y sitios para In construcci6n, ser
vicios pblicos y de otra indole, y dispositivos crediticios que ayuden a las 
familias de ingresos ms 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, quiz~s se deba a que comparten In hip6tesis comunmente Falsa de que 
Ia industrializaci6n --aun cuando constituye un en6meno compuesto-- no se pres
ta a una f5cil separaci6n. De los tres casos, ci programa asiitico contribu
y6 mis que ning6n otro a desacreditar esta hip6t.sis ya que trata de reducir al 
minimo la dependencia en los fuertes insumos de capital que exigen In mecaniza
ci6n y la automatizaci6n, en tanto se concentra en los aspectos de menor riesgo 
de In racionalizaci6n del disefo y especializaci6n de la mano de obra. Por otro 
lado, los programas latinoamericano y africano consideraron In irdustrializaci6n 
como un fen6meno total y unificado, abordando todos los aspectos de la industria
lizaci6n simuitneamente. 
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En el capftulo siguiente se analizan las distintas formas de industriali
zaci6n basadas, respectivamente, en un 6nfasis y des6nfasis er. varias partes del
 
proceso; trata de relacionar estas formas de industrializaci6n con las distintas
 
etapas del desarrollo econ6mico y social.
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Parte IV
 

HACIA UNA ESTRATEGIA DE INDUSTRIALIZACION
 

INTRODUCCION
 

Aun cuando los an5lisis de caso de la secci6n precedente han presentado
 
un cuadro pesimista de la vivienda industrializada en las zonas en desarrollo, 
cabe recordar que la conclusi6n primordial de esto trabajo es la de que las 
tocnologfas intermedias p.)akC enatC..tdLte.Yo,,.>CSada. pueden mitigar y corregir 
muchas de las deficiencias v fallos observados en estos casos. 

Esta seccion do nuestra exposici6n tiene por finalidad definir y descri
bir la naturaleza de esters procesos correctivos e intermedios.
 

Se recordari que la industrializaci6n totle se describi6 en la primera 
parte de este informe como un proceso compuesto que entraa cuatro componentes 
relativamente independientes: diseio de sistemas, especializaci6n profesional, 
concentraci6n y mecanizaci6n. Estos cuatro componentes do la industrializaci6n 
total se definieron luego brevemente y se presentaron en forma de diagrama pa
ra ilustrar sus relaciones entre s! (v6anse las p5gs. T-6 y 1-9, supra). 

En la segunda socci6n del informe, se analizaron m:is a fondo estos com
ponentes en t6rminos tanto de Los beneficios cominmcnte supuestos como de sus 
fallas y riesgos menos frocuentemente proclamados. La tercera socci6n documen
t6 el predominio real y desafortunado de estos escollos en dos casos en que se 
trat6 de introdicir prematuramente una industrializnci6n total en parses menos 
desarrollados do Africa v Sudam6rica. El tercer caso, desarrollado en Asia, co
mienza a abordar el concepto de la industrializaci6n parcial, y este tema, junto 
con los conceptos de la industrializaci6n indirecta y las tecnologfas interme
dias v do transici6n, es oi que analizamos m~s detenidamente a continuaci6n. 

PROCESO FRENTE A PRODUCTO 

Primero, no obstante, conviene distinguir brevemente entre los conceptos 
de "industrializaci6n parcial" y "tecnologlas intermedias". El primer t~rmino 
se refiere al pl c'cCO, de fabricaci6n, y el ntimero y clases de t6cnicas industria
lizantes empleadas en el proceso. Ei segundo se refiere a la propia vivienda, y 
a los componentes que la constituyen considerados como un podutct0 final. 

Tal como se ilustra en la figura 6, el proceso de fabricaci6n puede con
siderarse como un continuo ascenso que va desde t~cnicas manuales 
 hasta t6cnicas
 
totalmente industrializadas, Anilogamente, la producci6n o el producto tecno
16gico puede considerarse como un continuo mejoramiento que va de lo tradicional
 
a lo avanzado. La figura esquem~tica de nueve recuadros que presentamos a conti
nuaci6n divide arbitrariamente estos continuos ascensos en tres segmentos cada uno.
 

El primerrecuadro, el producto totalmente industrializado, aunque tradicio
nal, puede ilustrarse mediante Las viviendas m6viles o las famosas casas produci
das en serie por William T. Levitt and Son, que constituyeron parto de la respues
ta estadounidense a la escasez de vivienda experimentada en el perfodo posterior 
a la Segunda Guerra Mundial. 
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FIGURA 6: INDUSTRIALIZACION )EL PROCESO EN COMPARACION CON LA TECNOLOGIA )EL 
PRODUCTO 
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PROCESO FRENTE A PRODUCTO-En el diagrama esquemtico qua presentamos arriba, el 
proceso de fabricaci6n (eje vertical) se ha dividido entres categorfas de pro
ducci6n: manual, parcialmente industrializada y totalmente industrializada. Ang
logamente, la tecnologla del- producto (eje horizontal) se ha subdividido en tres 
partes: tecnologla tradicional., tonologfa intermedia y alta tecnologfa. El 
recuadro central del diagrama indica las caracterfsticas (10 prodtIcto y el pro
ceso que mas se necesitan en las ;.onas en desarrollo. 
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VIVIENDAS CONVENCI ONALEIS PRODIUCI DAS EN SERI E-Esmas viviendas en hi era construi
das en los Estados [nidos epitoman In indtistrializaci6n del proceso, en tanto 
mantienen In tecnologia del producto a niveles convencionales. Estas casas nor
malizadas tradicionales Iteron producidas en serie en Levittown, Long Island, 
en 1947, utilizando eqiLipos de trabajo altamente especializados y coordinados que 
iban de casa en casa a tin ritmo pricticamente igual nI de una cadena de montaje. 

(Foto de Levitt and Sons) 

VIVIENDA COMPLEJA, DE FABJCACION ARTESANAL-La nave espacial, la vivienda humana 
qujzgs mis compleja, utiliza posiblemente los m~is altos niveles de la tecnologia 
del producto; sin embargo, el proceso de fabricaci6n se fundamenta en una t6cnica 
artesanal lenta y delibe'ada. Estos dos ejemplos representan polos opuestos: las 
casas de In foto superj,,r ilustran In industrializaci6n del pq0ce.,0, y la vivien
da de In foto inferior. el adelanto del pAoducto. 

(Foto de In NASA) 
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Como producto, la 
casa Levitt, en sf, fue sumamente tradicional tantj en
 
aspecto como en la 
construcci6n. La arquitectura fue tradicionalmente americana
 
"Cape Cod" y las unidades utilizaron construcciin convencicnal con entramado de 
madera y espacioso armaz6n. Sin embargo, el proceso de construcci6n estuvo suma
mente industrializado. El producto final 
fue una vivienda normalizada producida 
en serie, afin hasta el extremo de utilizar tcnicas de cadena die 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 constittifan equipos bien dirigidos y altamente organizados que iban de
 
edificio en edificio con una cronometrizaci6n y coordinaci6n precisas.
 

Las calificaciones tambi~n escaban altamente especializadas histael pun
to, incluso, de subdividirse y especializarse lo carpinteria tradicional en nu
merosas subtareas estrechamente definidas y altamente especializadas.
 

Las operaciones tambi6n estaban muy concentradas; las adquisiciones, cons
trucci6n y comerciailizaci6n se concentraron en proyectos del tazmafio de toda una 
ciudad -- conocidos por el nombre de Levittowns-- que se agrupaban en miles de 
viviendas. loy, los proyectos Levitt individuales son algo mis pequeios v la ope
r'ici6n ha experimentado, en general, tin gran crecimiento y ha adquirido un pa
tr6n de "concentraciones dispersas". 

~ K• 

TECNOLOGIAS ESOTERICAS. En la fabricaci6n de m6dulos habitacionales muy avanzados,
 
se estgn utilizando t6cnicas de la era espacial, especialmente t6cnicas que entra-

Ean el uso de nuevos materiales sint6ticos. En esta foto, se estfi utilizando un
 
proceso de bobinado de filamentos para producir una vivienda experimental.
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La mecanizaci6n quiz~s fuera el aspecto menos desarrollado de los cuatro
 
aspectos de la industrializaci6n de las operaciones Levitt. El estilo de opera
ciones industrializadas de la compafila evitaba el uso de maquinaria grande y cos
tosa para producci6n de pesados o complejos componentes; favorecfa mgs bien una
 
serie de herramientas manuales el~ctricas o motorizadas de tamafio m~s pequefio,
 
utilizadas para reducir y agilitar la gran cantidad de tareas manuales rutinarias.
 

En contraste con la casa Levitt altamente industrializada, aunque tradi
cional, el itimo recuadro del diagrama describe un producto de alta tecnologfa
 
de car~cter artesanal epitomado quizgs por uno de los tipos m~s complejos de
 
vivienda jamis producidos: la nave espacial.
 

Puesto que la demanda de naves espaciales es relativam2nte pequefia, y la
 
nave cambia y evoluciona constantemente, las t~cnicas de producci6n en serie son
 
casi totalmente inaplicables. Actualmente, cada nave espacial es construida a ma
no por artesanos y t~cnicos altamente experimentados.
 

Los otros recuadros del diagrama representan distintas combinaciones de
 
industrializaci6n del proceso y tecnologla del producto. El recuadro de la esqui
na inferior izquierda representa m6todos de construcci6n convencionales, utiliza
dos para producir casas tradicionales, tipicos de la mayorfa de las construccio
nes residenciales en casi todos los parses del mundo.
 

La esquina superior derecha representa tanto un producto de alta tecnolo
gfa comO Lin medio sumamente industrializado de producirlo. Habitat 67, la famosa
 
exposici6n de vivienda industrializada de la Feria Mundial de Montreal en 1967,
 
es un ejemplo tfpico de este Lipo de soluci6n, al igual que algunos de los expe
rimentos de alta tecnologfa actualmente aplicados por el programa estadounidense 
Ope.,tation Beahffftough, tal comO el m6dulo de vivienda de filamentos bobinados 
y otros programas (v~ase la foto en la pigina precedente). 

En el presente capftulo se propugna que la clave para la introducci6n
 
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 tecnologlas intermedias parcialmente industrializadas. Para definir mejor
 
las caracterfsticas 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 industrializaci6n parcial emana de la naturaleza com
puesta de la industrializaci6n total, y se utiliza para describir una estrategia
 
de fabricaci6n o producci6n que utiliza selectivamente algunos de los aspectos
 
industrializantes en tanto evita o pospone el empleo de otros.
 

Los autores consideran la combinaci6n de los dos aspectos de menor ries
go de la industrializaci6n --el disefio de sistemas y la especializaci6n de la
 
mano de obra-- comO el punto de partida para la estrategia de industrializaci6n
 
parcial. El aspecto de un riesgo algo mayor de operaciones concentradas en gran
 
escala se considera luego comO complemento posible de la estrategia inicial y,
 
finalmente, se considera el aspecto de riesgo mas alto de la mecanizaci6n, con
 
lo que se completa el ciclo hasta la industrializaci6n total.
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Disefio de sistemas
 

El disefio de sistemas, que constituye el primero de los aspectos indus
trializantes aquf considerados, es un t6rmino amplio y general, pero entrafia
 
directamente el uso de componentes normalizados que interactan entre sf 
de
 
forma regular y compatible.
 

En las zonas en desarrollo del mundo, el disefio de sistemas es, 
sin
 
duda, el 
aspecto individual m~s importante y pertinente de la indistrializaci6n
 
ya que exige una inversi6n de capital relativamente reducida, no requiere la
 
importaci6n de equipo 
o maquinaria, y no precisa pr~cticamente de ninguno de
 
los servicios institucionalizados qixe con frecuencia no existen o no son con
fiables en las economfas menos desarrolladas.
 

Lo finico que se requiere es la dedicaci6n de tiempo de dise o; e inclu
so si 
los aspectos de riesgo mayor de la industrializaci6n no son efectivos o per
tinentes, el propio proceso de disefio 
de sistemas puede producir beneficios no
tables para el proceso de construcci6n y puede surtir, adem~s, el efecto de
 
fomentar los otros aspectos de la industrializacion.
 

Un ejemnplo que viene al caso es la tradicional e hist6rica casa tatami
 
japonesa. La propia estera tatami se 
convierte en el componente sistemizado y,

debido a que se normaliza, los iredios para producirla adquieren una naturaleza
 
altamente repetitiva. De esta forma, se 
fomenta la especializaci6n de la mano
 
de obra, ya que la repetici6n que entrafia la producci6n produce frecuentemente
 
unos conocimientos t6cnicos especializados que, a su vez, redundan en un aumento
 
en la rapidez y una mejora en la calidad de la producci6n. Hist6ricamente, la
 
repetici6n constante de fabricar un componente discreto tambi6n ha dado lugar
 
a la mecanizaci6n, ya que el hombre ha inventado frecuentemente formas de libe
rar sus manos y su mente de la monotonfa interminable de tin trabajo altamente
 
repetitivo.
 

Sin embargo, independientemente de si el disefio 
de los componentes nor
malizados conduce alguna vez a una industrializaci6n total y mecanizada, 6ste
 
es el primer paso vital hacia la industrializaci6n parcial, y es especialmente
 
pertinente para las regiones menos desarrolladas ya que su ejecuci6n entraa
 
menores inversiones o riesgos.
 

Especializaci6n profesional
 

Tal como se ha indicado anteriormente, la especializaci6n de la mano de
 
obra puede ser una conclusi6n bastante natural de la actividad de disefio de sis
temas. Por otro lado, todo paso hacia la industrializaci6n parcial tambi6n pue
de evolucionar o fomentarse independientemente.
 

Un ejemplo clisico de una especializaci6n "pura" de la mano de obra,
 
sin los otros elementos de la industrializaci6n, 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, aport6
 
sus 
aptitudes altamente especificas a la construcci6n total. Labradores de pie
dra, albaailes, escultores, carpinteros, artistas, tejedores, herreros y muchos
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otros especialistas participaron a trav6s de un largo periodo de tiempo en el
 
trabajo requerido para finalizar las catedrales. Debido a su especializaci6n,
 
el trabajo era, con frecuencia, especialmente delicadoy tde alta calidad, aunque
 
rara vez r~pido o similar a la construcci6n industrializada en otros aspectos.
 

Puesto que la rapidez, en el contexto medieval, no era un factor crucial,
 
la administraci6n y coordinaci6n precisas de las distintas aptitudes y oficios
 
tambi6n tenfan una importancia relativamente menor. Los incrementos pertinentes
 
de tiempo eran meses, a~ios y ddcadas, no segundos, minutos y horas como ocurre
 
frecuentemente en tin marco contempor5neo industrializado.
 

Pko~c's-onaCes 6eute a OpeAuc'o,. Sin embargo, el ejemplo de la catedral
 
medieval ilustra solamente tin extremo del espectro de In especializaci6n profe
sional: el extremo profesional. Los artesanos y miembros de los gremios eran,
 
en realidad, pAc6at.c;uaCe nciiutte epec.aezadon. Su trabajo exigfa una ele
vada capacidad para poder calificarse como profesionales, y con frecuencia re
querlan muchos a~ios de aprendizaje relativamente servil. Como profesionales
 
calificados, su trabajo exigfa el ejercicio de un continuo enjuiciamiento basa
do en una amplia experiencia y, frecuentemente, la calidad y excelencia de su
 
trabajo eran la expresi6n de un gran orgullo profesional (e incluso de rivalida
des).
 

En el extremo opuesto del espectro de la especializaci6n profesional,
 
tenemos al operario, el hombre que pulsa botones, lee un cuadrante o inserta
 
un solo tornillo durante todo el difa en un producto en una cadena de montaje.
 
Las aptitudes que se requieren de 61 para la realizaci6n de su trabajo son de
 
un bajo nivel, su capacitaci6n o aprendizaje, insignificantes, pero su plena
 
utilizaci6n en el proceso de producci6n es pr~cticamente inmediata. Sus tareas
 
est5n explicitamente concebidas de forma que se reduzca al mfnimo la dependencia
 
en su enjuiciamiento, y con frecuencia hay poco orgullo o satisfacci6n asocia
dos con su trabajo.
 

Evidentemente, la pertinencia de estos dos extremos como modelos Gtiles
 
para utilizarlos en el proceso de desarrollo e industrializaci6n 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
lizaci6n parcial basado en la especializaci6n profesional. Esto ocurre en par
ticular si el programa tambi6n fomenta la fabricaci6n y suministro del mismo
 
componente por otros artesanos competidores. Adem~s, si el componente asf pro
ducido es ffsica y est6ticamente compatible con otros componentes afines que
 
tambign pueden ser producidos por pequefias industrias artesanales o caseras
 
con mano de obra especializada, entonces el programa sigue bastante de cerca
 
el precedente hist6rico y eficaz del sistema tatami japon6s.
 

De alguna forma un tal programa de especializaci6n profesional serfa
 
andlogo al ejemplo de la catedral medieval, salvo que, en el caso de 6sta, los
 
artesanos no participaban frecuentemente en la producci6n de un sistema de com
ponentes que pudiera fabricarse fuera del lugar de la construcci6n y transportar
se luego a la catedral para su instalaci6n 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 organizaci6n sindical del propio trabajo puede presen
tar analogfas contempor5neas en las actuales sociedades en desarrollo.
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El modelo operativo, en el otro extremo del espectro do In especializaci6n
 
profosional, tambi6n puede encontrar aplicaciones c- :cemporineas en las regiones 
en desarrollo, aunque nay importantes permutas entrc estas dos variantes do In 
especializaci6n do In mano do obra. 

Primero, un tipo operativo de programa de mano de obra especializada ten
drfa la ventaja de que podria implantarse bastante directa y r5pidnmnente sin ne
cesidad de Qios acumulados d experiencia mediante capacitaci6n y aprendizaje. 
Por otro lado, el concepto del trabajador como operario estrechamente especiali
zado puede ser contrario a los objetivos sociales. Un tal concepto pudiera, por 
ejemplo, acentuar, en vez do mitigar, In diferencia social y econ6mica entre 
los trabajadores y los gerontes. El trabajo de realizar una operari6n muy peque-

Ua, simple y especifica no se presta ficilmente al adolanto haci , la condicion 
profesional o gerencial o hacia mayores niveles do movilidad social o econ6mica. 
El hecito muy real de que los puestos do trabajo operativos ponden ser "callejones 

sin salida" profesionales, quizis milite fuertemente en algunos marcos contra di
cha estrategia, o al menos contra el apoyo de tales tMcnicas como cuosti6n de 

poll tica pfibi ica. 

Sin embargo, ambas de estas estrategias de especializaci6n de la rmano do 
obra estn libres de \,Onculo1 con la mecanizaci6n o do cualquiera ot'a forma 
de fuerte compromiso d cnpital, aun cuando ia estrategia operativa quizis en
trae una concentraci6n ligeranmente mayor que In estrategia profesiona. Esto 

se debe a quo Ins operaciones profesionalmente orientadas pued2n emplear soa
mente a uno o varios trabajadores a aprendices calificados y estar muy disper
sas; mientras que la empresa operativa empiearia, en general, a un grupo mayor 
y mas concentrado do trabajadores y administradores muy especializados. 

La selecci6n de una de estas estrategias, o In combinaci6n adecuada de 
ambas, depender5 de In situaci6n especffica y tendr5 que basarse principalmente 
en la productividad relativa de cada estrategia, adaptada a la forma en que 
encaje con los valores de In sociedad en cuesti6n. 

La especializacidn profesional, como el aspecto del diseo de sistemas
 
de la industrializaci6n, requiere una inversi6n o riesgo relativamente reduci
dos. La mayor parte del poco riesgo existente emana del hecho de que, una vez am
pLiado el nmero de empleados y gerentes en una operaci6n en la que cada uno de 
ellos realiza una tarea mis estrechamente definida y especializada, entonces 
aumentan directamente los costos fijos on t6rminos de sueldos y de plan.ta fisica 
o instaLaciones para el alojamiento de los trabajadores. As, pues, a menos que 
la produccion aumente proporcionalmente, se incrementar~n los costos unitarios. 
Por supuesto, In especializaci6n de In mano de obra tiene el atractivo de que 
la producci6n aumentar5 mA.6 que proporcionalmente, puesto que es probable que, 
con tareas mis estrechamente definidas, la naturaleza repetitiva de trabajo tra
erA consigo unos mayores conocimientos y rapidez que so traducir~n en incrementos 

tanto cuantitativos como cualitativos y, quizs, incluso, en innovaciones y mejo
ras para el diseo del producto o el proceso de fabricaci6n. El riesgo que entra
na este proceso emana de la amenaza siempre presente do quo se produzcan atas
cos en los que un gran nfmero de trabajadores pudieran permanecer ociosos debido 
a alguna contingencia ocurrida durante uno de los pasos o etapas d la produc
ci6n. Pero estos riesgos pueden mitigarse parcialmente mediante el mantenimiento 
de una fuerza de trabajo flexible, utilizando trabaindores a tiempo parcial y en 
horas extra par evitar la rpida expansi6n o contracci6n de la fuerza laboral.
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INDUSTRIALIZACION PARCIAL-Esta pequeia planta en Honduras produce componentes de
 
madera para la vivienda que entraian un alto grado de normalizaci6n y especializa
ci6n de la mano de obra. Se hallan presentes los aspectos restantes de la indus
trializaci6n -- a concentraci6n y la mecanizaci6n--, aunque en una forma menos 
desarrollada. 

INVENTARIO DE COMPONENTES-Los componentes prefabricados se almacenan en el patio 
fuera de la planta esperando su montaje en uno de los distintos sitios de cons
trucci6n en las proximidades. Pueden verse 
en los paneles, parte delantera inme
diata, las aberturas normalizadas para puertas y ventanas. 

CASAS NONTADAS-Los paneles parcialmente industrializados, prefabricados, son ins
talados en el lugar de construcci6n formando viviendas simples y relativamente 
econ6micas con tin mfnimo de ajustes y readaptaci6n. Los materiales utilizados en 
el proceso son los disponibles en la localidad. 

(Fotos de John G. Colby) 

IV-9
 



Combinaci6n de t6cnicas
 

La combinaci6n de la especializacidn de la mano de obra y el dise~io racio
nalizado o de sistemas puede convertirse en un medio especialmente 6til en las
 
regiones en desarrollo para definir una fcrma parcial de industrializaci6n. Cabe
 
reconocer que el proceso de diseno racionalizado, para que produzca verdaderos
 
beneficios, no deberla deternerse en el mero diseo de los componentes. El di
sefio de la producci6n tambi~n es importante y, cuando un componente puede dise
narse especificamente teniendo a la vista t6cnicas especializadas de mano de
 
obra, sus posibilidades de lograr las eficiencias y beneficios deseados son mu
cho mayores.
 

Es evidnte q,,e, al concebir los requisitos de desempefio que deberfan 
haberse cumplido en el est'jdin dkicaso asiftico, anto el gobierno como el contra
tista estaban pensando en una tal comrbinaci6n. En el estudio dclcaso africano, el
 
equipo de evaluaci6n de las Naciones Unidas tambi6n advirti6 las posibilidades
 
de industrializaci6n parcial tomando como base la existencia de artesanos y tra
bajadores calificados. El informe lleg6 a la conclusi6n de que "puesto que la pre
fabricaci6n /o industrializaci6n/ comifeta de las viviendas no ha producido toda
vfa resultados econ6micos convincentes... la prefabricaci6n pakckaf pudiera produ
cir resultados muy_considerables. Al principio, puede limitarse a ciertas partes de 
una vivienda... /que necesitan/ solanente una pequefia planta, la cual pueden 
realizarla pequenos contratistas o incluso artesanos". Serfa por tanto adecuada
 
para su divulgaci6n y utilizaci6n en todo el pafs.l
 

El informe tambi6n agreg6 Una advertencia, observando que la tenologfa
 
parcialmente industrializada deberla poder satisfacer la prueba econ6mica del mer
cado, y no deberfa programarse de forma que dependiera nicamente de su uso y
 
consumo por los programas oficiales del gobierno. El informe advierte que "si el 
gobierno introdujera una t6cnica de construcci6n que no pudiera ser adoptada por 
la industria de la construcci6n, sus esfuerzos serlan in6tiles o pudieran inclu
so tener on efecto negativo". 2 

Hacia una industrializaci6n total
 

El tercero y cuarto pasos en la senda hacia una industrializaci6n total
 
entraia los conceptos de una producci6n concentrada y mecanizada. Sin embargo,
 
ambos de estos aspectos llevan consigo una inversi6n y riesgos relativamente ma
yores que el disefio de sistemas o especializaci6n profesional, y de ah! el que
 
dependan mucho mds del pleno apoyo de las instituciones y servicios de una so
ciedad industrializada.
 

ConcentA'ac 6n. Las instalaciones de producci6n concentradas, en contrapo
sici6n a las dispersas, son cada vez m9s dependientes de las redes dn transporte
 
y comunicaciones de una sociedad. La materia prima ha de Ilegar de forma conti
nua y confiable a la planta y el producto final ha de s-iir de la planta y llegar
 
a los mercados.
 

La gran magnitud de la operaci6n es otro artefacto de la centralizaci6n.
 
Una contingencia paralizante tal como una inundaci6n o una falla en el suminis
tro de energ'a el6ctrica que cierre una planta con una capacidad de producci6n
 
de mil unidades, es mucho m~s grave que si solo se cerrara una de diez plantas
 
dispersas cada una de las cuales tiene una capacidad de producci6n de cien unida
des. Con la dispersi6n se diluye el riesgo; con la concentraci6n, se acumula. Cuan
do los factores del riesgo y contingencia estgn arraigados en las instalaciones
 
y servicios de la sociedad en general, los ambientes de alto riesgo dictan una
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estrategia de dispersi6n, 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 adopci6n de una estrategia de
 
concentraci6n para aprovechar las eficiencias y economlas potenciales de las ope
raciones en gran escala.
 

Meca;nzac t. Con frecuencia, las t6cnicas de producci6n automatizada y
 
mecanizada estin estrechamente relacionadas con las estrategias de concentraci6n,
 
ya que, casi siempre, se necesita un elevado volumen de producci6n para justifi
car la adouisici6n e instalaci6n de una maquinaria costosa. Por tanto, de ordina
rio, no es factible onsiderar la repetici6n en cada uno de muchos lugares disper
sos de un articul~j que requiere una inversi6n cuantiosa, no solo debido a las me
nores necesidades de producci6n que existir~n en cada uno de esos lugares, sino
 
tambi6n debido a que la magnitud absoluta de la inversi6n aumenta r9pidamente
 
cuando se realiza esta dispersi6n.
 

La mecanizaci6n, al igual que otros aspectos de la industrializaci6n, pue
de ocurrir independientemente del proceso total o compuesto de industrializaci6n.
 
Un ejemplo lo constituye el trabajo de carpinterfa a gusto del consumidor en los
 
Estados Unidos. El trabajo se realiza de acuerdo con las instrucciones del clien
te, con poca normalizaci6n del producto. Se emplean pocos componentes complejos
 
tales como puertas premontadas o estanterfas prefabricadas; el material b~sico
 
es la madera solo en una forma ligeramente elaborada, complementada con una serie
 
de elementos tales como tornillos, puntillas, goznes, etc.
 

El trabajo est tfpicamente individualizado y la mayor parte de las piezas
 
se miden, ajustan y construyen de acuerdo con las especificaciones proporcionadas
 
por el cliente. Adem~s, hay una dispersi6n casi completa de la industria; rara
 
vez existen concentraciones nacionales, regionales o, incluso, metropolitanas.
 
Las firmas son pequefas, y estgn orientadas hacia el trabajo de artesanfa y tie
nen una distribuci6n geocrifica dispersa. Sin embargo, la industria de la carpin
terra estg ahora altamente mecanizada. Se utilizan herramientas el6ctricas para
 
la realizaci6n de casi todas las tareas: cortar, taladrar, lijar, sacar plana,
 
pintar, etc., lo que constituye un ejemplo tfpico de la mecanizaci6n sin la in
dustrializaci6n.
 

Sin embargo, cabe reconocer la diferencia en escala entre las herramientas
 
el6ctricas arriba citadas y las mquinas grandes y automatizadas comunmente aso
ciadas con la producci6n de viviendas industrializadas. Ambas son formas de meca
nizaci6n, y sin embargo, existe una diferencia cugntica en el costo y, por ende,
 
en los factores de utilizaci6n econ6mica entre ambos tipos, al igual que en las
 
instalaciones y aptitudes requeridas para el mantenimiento y servicio de dichas
 
m~quinas. Y, nuevamente, la selecci6n de una inversi6n menor y de riesgo m~s bajo,
 
dependiendo menos de la infraestructura de la sociedad que la rodea para su man
tenimiento, es la preferida para las economfas menos desarrolladas.
 

Riesgo en secuencia
 

Puesto que la mecanizaci6n entrafia generalmente el mayor factor de costo/
 
riesgo de los cuatro aspectos de la industrializaci6n, emerge como el aspecto fi
nal de una secuencia estrat~gica que va desde la industrializaci6n parcial has
ta la industrializaci6n total. Los otros tres aspectos, especialmente el disefio
 
de sistemas y la especializaci6n --y en menor grado la concentraci6n-- de mano de
 
obra pueden efectuarse con un desembolso de capital relativamente reducido. Ahora
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podemos trazar esquemticamento un diagrama para relacionar el riesgo (que aumen
de abajo arriba a lo largo del oje vertical) con el grado de dosarrollo economico
 
de una determinada regi6n o sociedad (quo avanza de izquierda a derecha a .o lar
go del oje horizontal). Cada elomento do Ia industrializaci6n puede trazarse en 
el diagrama tal como se ilustra en la figura 7.
 

La progres.i6n horizontal de izquierda a derecha indica esqemdticamente

la complementarLedad creciente en t6rminos de instalaciones y servicios de In eco
nomia o sociedad. A medida quo aumenta esta infracstructura de apoyo, se mitigan
los riesgos crecientes de los aspectos de mayor inversi6n do la industrializaci6n. 

Asi, puts, La figura 7 se convierte on algo asf como un ''mapa de In estra
tegia" que podrin adoptar 1as regiones monos desarrolladas, en el que so reprodu
ce una secuencia que va desde Ia industrializacion parcial a La industrializaci6n 
total orientada al desarrollo de una infraestructura complementaria de Ia socie
dad, y proviene contra 1a 
adopci6n promatura de los aspectos de la industrial iza
ci6n quo reqneriran Ia ruproduvc in stmult5nea do 1a sociedad en minIatura para 
su apoyo. 

FIGURA 7: 
LA RELAClON ENTRE EL RIES(O Y EL DESARROLLO ECONOlICO PARA LOS CUATRO
 
ELElENTOS D)E LA INDUSTRIALIZACION
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EL DESARROLLO REDUCE EL IRTES(GO-E1 diagrama relaciona esquem~ticamente el riesgo

(que aumenta de abajo arriba a lo 
largo del eje vertical) con el grado de desarro
l1o econ6mico (Que avanza do izquierda a derecha 
a lo largo del eje horizontal) Pa
ra cada aspecto de In indut~srializaci6n. 
Do ah! el que el riesgo de In contrapro
ductividad para una 
inversi6n on In mecanizacio-n sea 
mayor en todos los niveles,

aunque este riesgo desciende a medida que .Iacapacidad de apoyo de una sociedad au
menta con un 
creciente desarrollo econ6mico. Por 
otto lado, el riesgo de In norma
lizaci6n es siempre relativamente redueido atnque tamb!6n desciende ligeramente
 
con un creciente desparrollo.
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Industrializaci6n indirecta
 

Como el ejemplo de carpinterfa que citamos arriba, excepto en una mayor 
escala, las industrias convencionales de la construcci6n de muchos parses desa
rrollados, como, por ejemplo, en los Estados Unidos, estfin altamente mecaniza
das, pero no industrializadas. Se utilizan regularmente grias, aplanadoras, hor
migoneras, herramientas motorizadas de toda suerte y, con todo, la mayorfa de 
las actividades de construcci6n en los Estados Unidos son no industrializadas en 
virtud de su caracter individualmente adaptado a las necesidades del cliente y 
a la dispersi6n del producto. 

Sin embargo, aun cuando la industria de la construcci6n en los EE.UU. no 
se est5 industrializando directamente, lo estfi haciendo bid Actmnmte al utili
zar en un grado cada vez mayor componentes industrializados producidos en serie. 
Aun cuando el uso de t~cnicas 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 Jos combinan o instalan los cons
tructores de viviendas tradicionales, el proceso adquiere frecuentemente tin ca
racter ad hoc o asistem5tico. 

Un ejemplo bien conocido y mundial de esta clase de industrializaci6n in
directa de la vivienda lo podemos encontrar en la indlustria de los bloques de 
hormig6n. Millones de Uiviendas no industrializadas de todo el mundo han utili
;,ado los bloques producidos en serie, ya que la industria dedicada a su arbrica
ci6n ha sido relativamente rpida y f~cil de industrializar. El propio produc
to es un componente b5sico altamente normalizado con dimensiones ampliamente
 
aceptadas. Los bloques pueden producirse inicialmente sin especializaci6n de
 
la mano de obra, concentraci6n o mecanizaci6n utilizando Lin solo trabajador o un 
molde tosco de madera. Sin embargo, el proceso puede industrializarse parcial
mente casi en cualquier etapa. La especializaci6n de la mano de obra puede in
troducirse como medio de acelerar la producci6n en la que un grupo de trabaja
dores se especializan en mezclar el hormig6n, otros en atacar la mezcla en los 
moldes y otro en cortar y almacenar los bloques, etc. La industrializaci6n par
cial puede extenderse de forma que incluya una amplia operaci6n concentrada en
caminada a captar varias economlas de escala en la adquisici6n de materiales,
 
agregaci6n de mercados, etc. Finalmente, la mecanizaci6n puede afiadirse en forma
 
de una mquina automtica relativamente econ6mica de demostrada capacidad y ro
bustez. Este ejemplo, pues, ilustra la industrializaci6n parcial y paulatinamente
 
total de una indtIstria de abastecimiento de la construcci6n y, a su vez, la in
dustrializaci6n .ncndaecta de la industria de la vivienda o construcci6n en su
 
conj unto. 

La diferencia es notable; la industrializaci6n indirecta se refiere al 
fen6meno mediante el cual se industrializan algunas partes o componentes del 
edificio, pero no el edificio en su conjunto; y la industrializaci6n parcial se 
refiere al proceso mediante el cual la construcci6n del edificio en general uti
liza algunos aspectos de la industrializaci6n tales como el disefio de sistemas 
y la especializaci6n profesional, en tanto posterga o evita otros. 
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PRODUCCION AUTOMATIZADA DE BLOQUES-Con frecue..cia, lcs ladrillos y bloques de cons
trucci6n son uno de los primeros componentes de la edificaci6n que se industriali
zan en las zonas en desarrollo. Aunque los propios bioques no forman un sistema
 
total de construcci6n, este paso indiitec¢to haciila xivienda industrializada con
tribuye con frecuencia granuemente a mejorar la projucci6n de materiales en t6rmi
nos cuantitativos, cualitativos y de economia. Se dispone de toda una serie de
 
mgquinas de demostrada valla que ilustran distinto,; grados de automatizaci6n.
 
En la foto pueden verse cadenas totalmente autoniatizadas, de gran velocidad, so
metidas a prueba durante su instalaci6n en Auckland, Nueva Zelanda.
 

(Foto de la CompaSfa Besser)
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Sin embargo, muchos pafses on desarrotlo han adoptndo polfticas y asignado 
recursos para fomentar de forma espectaculii" In indiistrializacrin compleja y lle
na de riesgos de Ia industrin de LI vivienda en general, cuando esos mismos re
cursos podrian haberse aplicado mas product-ivamente a "nn modalidad indirecta de 
industrializaci6n, Los fondos v esfuerzos pudieran haherse orientado ncia la fa
br icaci6n de componon osd I a const rucc Lou miclio mis S impl es y pequeuos. Ta 1 como 
so advirt anteriormente, es mas fic il ilndustrialaizar Ia produccion de alfiteres 
que Ia de viviendas; y do ahf A que cuanto m5s simpte y mros pequefon sea Ai com
ponente, tanto m5s probable soera quo pueda industrializarse productivamente y per
mitn realzar asi las economfas que so derivan do unn produrri6n y comercializa
ci6n total v on serie. 

Y, cuando , tal como se indicara on la seccion siguiente, estos componentes 
mis pequeios y simples -- al contrario del bloque de homnig6n-- forman parte de 
un sistema do vivienda general y racionalizado susceptible do ser utilizado por 
familias que no tionen experLencia on lI consL trucion, entonces In estrategia para 
la industrializaci6n de bajo riesgo do In viv enda en ]as rogiones me-os desarro
lladas adquiere su ms fuerte exprosion. 

EL PRODUCTO-IIACIA TECNOLOGIAS INTERMEIJAS 0 DE ['RANSICION 

En la secci6n precodente, se ha hecho hincap!6 en el proceso de fabrica
ci6n, y en Ina fotrma en quo 6ste pudiera industrializarse parcial o totalmonte. La 
parte final de dicha exposici6n ha sido objeto de un cambio do orientaci6n en es
cala, de Ia casa all componente de construe cion m5s pequeiio, y so hai concentrado 
en la forma on que pudiera industrianl izarse Ai proceso (10 fabricac in parn ese 
componente pequeiio. Se ha observado quo ta indistrializaci6n de los componentes 
pequenos (ie constrwuce 6n I eva a In industrializacion indlrecta de toda In vivien
da en general. Sin embargo, nun cuando se 4a explicado detenidimente l proceso 
de fabrLcaci6n, se ha dicho poco acerca del producto final. En esta secci6n se 
prestara una mayor atenci6n al producto, on un intento por definir las caracterfs
ticas de las tocnologlas intermedias. 

La casa tatami 

En la exposici6n precedente acerca del proceso de fabricaci6n se subray6 
el disefio do sistemas como medio do producir componenwes de construcci6n norma
lizados susceptibles de ser "ititizados ventajosamente en un proceso de produc
ci6n repetitivo. Sin embargo, estos componentes han de toner tambiln otras ca
racteristicas, muchas de Ins cuales estan ilustradas en la casa tatami japone
sa. 3 (V6ase In pdgina siguiente.) 

La estera tatami es un componente normalizado, prefabricad que formna par
te del sistema total de componentes explfOitamente concebido domanera quo sea com
patible y, a la vez flexible, on Ia producci6n de toda tna serie do tipos y rama
6ios de viviendas. El propio tatami es 1o suficientemente pronosticable en cur 
to a tamaio, configuraci6n, toxtura y durabilidad como pnra poderlo intercambiar 
con otros. Su uso esta tan generalizado quo puede obtenerse ficilmente do un gran 
n6mero de proveedores especializados que compiten entre sf. El tatami so convirti6, 
adem5s -- y sigue siondo en cierta medida-- en Ia base para un detenninado grado te 
coordinaci6n modular entre Ins casas japonesas. Frecuentemente, so hal la que Ins 
habitaciones y edificios se han trazado en m6itiplos completos tie las dimensiones 
del tatami, evitando as! el trabajo adicional y Ai desperdicio quo entrain el te
ner que cortar y ajustar partes de estos componontes. 
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CASAS JAPONESAS TRADICIONALES CONSTRUIDAS PARTIENDO DE UN SISTEiA PRECOORDI-

NADO DE COWONENTES NORMALIZADOS
 

CASA TATAMI-La casa japonesa tradicional utiliz6 la estera tatami de cuadrados 
dobles (de tres por seis pies, aproximadamente) como m6dulo b~sico de planifi
caci6n y componente de construcci6n. El empleo de las esteras tatami ilustra un 
enfoque coordinado y normalizado para el diseo de sistemas de construcci-6-n de
 
gran sensibilidad y flexibilidad. Las particiones de las paredes de la casa,
 
arriba, se desmontan para darle una configuraci6n diferente durante el verano,
 
tal como se ilustra en el gr9fico 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 t6ecnicas de normalizaci6n y componentizaci6n. Y es este proceso racionalizado
 
o de diseo de sistemas lo que adquiere un significado especial en la secuencia
 
de industrializaci6n de las regiones en de-arrollo, ya que, tal como se ha indica
do antes, puede ilevarse a cabo con muy poca inversi6n o riesgo.
 

Fundamentalmente, lo que se necesita es la dedicaci6n de tiempo de disefio
 
para producir un componente de construcci6n modular sensible y adaptado a las 
ne
cesidades de una determinada zona. Aun cuando esto no es, en modo alguno, una
 
tarea simple o f~cil, el 6xito puede tener una importancia vital, como ocurre en
 
el caso del tatami. Si no se tiene 6xito, los dafios son mfnimos, y 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 volum6tricos. El tamafio y complejidad de los componentes
 
involucrados han oscilado entre ladrillos, bloques y componentes de esteras rela
tivamente pequeFios, simples y normalizados, y m6dulos bastante grandes y complejos
 
del tamafio de una habitaci6n o incluso de una viviendo,
 

Tendencias hacia m6dulos completos o unitizados
 

Desafortunadamente, las tendencias que se observan en muchas de las zonas
 
menos desarrolladas reflejan una creciente fascinaci6n con el 
uso de estos m~s
 
grandes y complejos componentes y m6dulos completos y un menor hincapi6 en el uso
 
de peque ios y simples componentes nuevos o incrementalmente mejorados. Sin embar
go, es este 5Itimo tipo el que con frecuencia resulta ser el mis critico en las
 
zonas en desarrollo, especialmente en aquellos parses menos desarrollados en que
 
permanecen muy arraigadas las tradiciones de construcci~n de la vivienda por la
 
propia familia. Las Naciones Unidas subrayaron este hecho en el informe del que
 
se sac6 el material para el caso de estudio africano expuesto en e. capftulo pre
cedente. Advirtiendo que 80 por ciento de la vivienda del pals habla sido 
cons
truida por las propias familias, el equipo de las Naciones Unidas lleg6 a la con
clusi6n de que la "polftica pblica deberg orientarse, por tanto, hacia la con
servaci6n, fomento y mejoramiento de esta clase de producci6n". 4 Asf, pues, los
 
componentes producidos en serie que son livianos, econ6micos y f~ciles de mani
pular --y que pueden utilizarlos ficilmente 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 consideraci6n clave ya que los conjuntos unitizados, por
 
su propia naturaleza, limitan las opciones puesto que precombinan los componen
tes. 
Sin embargo, la mayorfa 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 m~ximo de op
ciones en la utilizaci6n y combinaci6n de los escasos recursos que tienen a su
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disposici6n a fin de satisfacer lo m5s directamente posible sus necesidades
 
mis criticas. Adem5s, los componentes unitizados consumen m5s 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.
 
Asf, pues, si los componentes se disefian de forma que su montaje sea simple y a
 
prueba de error, la unitizaci6n no solo reduce las opciones, sino que tambi~n
 
aumenta el costo.
 

Habitct. Uno de los ejemplos ms 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 b~sico consisti6 en un m6dulo de hormig6n preformado de dos habita
ciones, de 90 toneladas de peso. Dos o m~s de estos m6dulos constitulan una
 
serie de unidades de vivienda. Como prototipo, Habitat fue objeto de una gran
 
controversia, recibiendo altos elogios de muchos por su disefo radicalmente nue
vo y espectacular, en tanto era objeto de las criticas de otros por su costo
 

5

(aproximadam: te EUA$100.000 por m6dulo),inapicabilidad social, etc.


Sin embargo, aparte de las controversias, Habitat, para los fines del
 
presente debate, ilustra un compromiso del disefio de sistemas a la estrategia
 
unitizada. Representa una exposici6n de un disefio 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 disefio puede ser v5lida 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 m6dulo de vivienda unitiza
do es, por su propia naturaleza, grande y pesado, lo que inherentemente aiiade
 
costos adicionales por concepto de manipulaci6n y transporte especiales. Con
 
frecuencia, han de utilizarse gr6as y camiones de gran capacidad y muy costo
sos para el traslado de los m6dulos al sitio de la construcci6n y para su ins
talaci6n, mientras que los componentes desmontados m~s pequeios pueden evitar
 
frecuentemente la mayorTa de estos costos.
 

Segundo, al comprar m6dulos unitizados del tamao de una habitaci6n o una
 
casa, el comprador necesita una cantidad de ahorros relativamente elevada, o
 
al menos, acceso al cr6dito, con el fin de poder realizar los pagos en incre
mentos relativamente pequefios a trav6s de un perfodo de tiempo prolongado. Al
 
comprar componentes en pequeia escala, los ahorros y el cr6dito ayudan, pero
 
sin ellos el proceso no queda paralizado, tal como se ha demostrado en el mundo
 
en desarrollo donde, en el curso de d6cadas y generaciones, se amplfan incremen
talmente las casas construidas :radicionalmente utilizando componentes conven
cionales.
 

La tercera, y quizis la m~s importante, desventaja de los m6dulos uniti
zados, en contraposici6n con la estrategia de componentes de la vivienda en
 
las zonas en desarrollo, es la de que los m6dulos unitizados estgn por natura
leza predeterminados y son inclusivos. Las decisiones que inciden directamente
 
en el ambiente de la vivienda las adoptan los disefiadores, ingenieros, empre
sarios y funcionarios p6b-licos, muy distanciados social y econ6micamente entre
 
sf y de las vidas de quienes 61timamente ocupar5n las viviendas. La ventaja del
 
sistema simple de componentes es la de que los individuos pueden combinar un
 
n6mero relativamente pequeio de elementos de construcci6n normalizada en un gran
 
n6mero de formas para satisfacer una amplia gama de necesidades individuales.
 
Utilizando este enfoque, un sistema componentizado puede manipularse de foma
 
que responda al r6gimen de vida del usuario; con los componentes ensamblados
 
ocurre frecuentemente io contrario.
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Como consecuencia de estas tres consideraciones, las viviendas destinadas
 
a las familias de bajos ingresos deberin ser fciles de acomodar y ajustar al
 
cambio. En la mayorfa de las situaciones, es evidente que la casa inicial, que
 
con frecuencia apenas si satisface las necesidades m~s urgentes e inmediatas,
 
dificilmente satisfar5 tambi6n las necesidades futuras. De ahf el que las casas
 
hayan de 
ser faciles de modificar, y Ln proceso industrializado con el que so
 
pretenda satisfacer las necesidades de las familias de bajos ingresos 
en las re
giones en desarrollo deberA ser, al menos, 
tan sensible al cambio como la cons
trucci6n convencional que las familias propietarias amplian y mejoran contina
mente. As!, pues, el proceso industrializado deber5 
ser capaz de proporcionai
 
una vivienda inicialmente austera, pero que pueda 
ser ampliada y mejorada en el
 
transcurso del tiempo.
 

La vivienda se percibe 6ptimamente en este contexto como tin proceso dini
mico y no ya como un producto estdtico; la provisi6n de componentes incremental
mente aditivos es de vital importancla para que la tecnologla intermedia refle
je adectiadamente este proceso. En los casos en que se desea introducir cambios, 
y ciertamente en los casos en que 6stos se convierten en una forma de vida, el

sistema de constricci6n deber5 poderse 
modificar con tin desperdicio minimo. Esto 
entraia no solo un sistema componentizado, sino tambi6n 
un sistema mediante el
 
coal los componentes, una vez ensamblados, permanezcan individualmente discre
tos y reemplazables.
 

La bombU.ia cUcttica. Una bombilla el6ctrica tipica nos da on ejemplo

excelente de este principio. Cuando se necesita reemplazar la bombilla, la 6nica
 
parte qtie ha perdido utilidad es un 
pequeao filamento de tungsteno. Todos los de
mas 
componentes de la bombilla son perfectamente utilizables, el globo de vidrio,

la base do rosca do metal, el alambrado interno, etc. Sin embargo, debido a que

la bombilla est5 unitizada, es imposible realizar on reemplazo discreto y ha de
 
desecharse toda la bombilla.
 

La vivienda unitizada, al igual que la bombilla, lleva consigo un desper
dicio cuando se produce on cambio; y en 
 vista de la r9pida expansi6n experimen
tada por la poblaci6n mundial. v (I(I.,disparidad todavfa existente y creciente
 
entre los ricos y los pobres, el lujo de desechar pr6digamente componentes uti
lizables va contra el mejoramiento de la vivienda y la reducci6n de la dispari
dad econ6mica entre los pueblos. 
 Puede que est6n contados los dfas en que, cuan
do se desea on cambio, baste con derrumbar una pared o incluso un edificio. Si
 
se desea mejorar las condiciones de la vivienda en 
las circunstancias m~s aus
teras, los componentes obsoletos habrin de reciclarse y reutilizarse con un ml
nimo de destrucci6n y desperdicio.
 

A una escala ligeramente mayor, la propia bombilla tambi6n nos 
proporcio
na un ejemplo y on modelo de tn componente maravillosamente discreto. Cuando se
 
funde la bombilla, o cuando se desea utilizar un 
tipo de bombilla diferente, 6s
ta puede desmontarse sencilla y f5cilmente del aparato de luz y alambrado del
 
edificio. La base donde va atornillada la bombilla est5 normalizada, pudiendo

obtenerse en e mercado, a precios competitivos y con facilidad, reemplazos de
 
distintos tamaios, calidad, configuraci6n y disefio. Asf, pues, con una bombilla,

al igual que con la simple casa componentizada, el usuario puede comenzar con la
 
soluci6n mis austera y m~s 
econ6mica posible y, cuando considere oportuno, pue
de reemplazar el componente inicial y, si procede, ampliarlo o mejorarlo direc
tamente sin verse 
"atado" a la primera soluci6n austera seleccionada. As!, 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 mis espectaculares de la Feria Mundial de
 
Montreal de 1967 fue el bloque de vivienda indu,;trializada conocido por el nom
bre de Habitat. El proyecto ilustra un compromiso a la estrategia de diseio
 
"unitizado" o de "conjuntos", que, de acuerdo con los autores, es menos adecuada
 
para--las zufLa6 ern" desarrollo. 
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Las viviendas iniciales de las familias de bajos ingresos en las 
zonas
 
en desarrollo quiz5s sigan siendo austeras en un futuro cercano, especialmente
 
en ausencia de programas crediticios radicalemnte nuevos o de cuantiosas sub
venciones. Para clue 
las tecnologfas intermedias hagan una contribuci6n verda
deramente significativa a la capacidad de las familias de bajos ingresos para

proporcionarse una vivienda m~s adecuada, deberfin producir componentes f~ciles
 
de montar que puedan combinarse inicialmente 
con una vivienda muy economica.
 
Pero esta vivienda deber5 ser fdcil 
de ampliar y mejorar en pequefios incremen
tos hasta convertirla 
en una vivienda totalmente madura sin desperdicio ni des
trucci6n de materiales y esfuerzos.
 

Tecnologfas de transici6n
 

Aun cuando las tecnologlas interinedias que acabamos de describir subra
yan la utilizaci6n de componentes pequeios, 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 
t6cnicas de fabricaci6n. Nuevamente, el blo
que de hormig~n, aunque no 
forma parte del sistema de vivienda en su conjunto,
 
nos proporciona un buen ejemplo de in componente que 
es tradicional; puede fa
bricarse inicialmente a mano sin ningfn cambio en su 
configuraci6n; 6itimamente
 
puede mecanizarse por completo y producirse en serie. Es de importancia primor
dial el hecho de que los bloques fabricados a m~quina ser~n totalmente compati
bles y utilizables con los bloques anteriores, hechos a mano.
 

Asf, pues, si las tecnologlas intermedias arriba descritas tambi6n son
 
de transici6n, es decir, pueden producirse sin cambio tanto manual como mecg
nicamente, de acuerdo con las necesidades y capacidades de la sociedad, enton
ces la tecnologla es adicionalmente ventajosa ya que Duede evolucionar 
con la
 
economfa. Es, pues, evidente que cuanto mis transicional sea la economfa tanto
 
mis deseable ser5 esta caracterfstica adicional de las tecnologlas intermedias.
 

Disponibilidad do 
tecnologfas parcialmente industrializadas e intermedias
 

A la luz del andlisis precedente, parece haber una escasez extrema de

tecnologfas intermedias parcialmente industrializadas. En realidad, de una
 
breve encuesta de 78 de los sistemas de vivienda m~s generalmente utilizados
 
se desprende que existe una 
ausencia casi total de dichas soluciones.
 

Sin embargo, hay un notable grado de industrializaci6n indirecta en
 
casi todos los pases. En forma creciente, los proveedores del sector vivien
da se estgin industrializando, y ciertos componentes tipicos tales 
como los blo
ques de hormig6n y las piezas sanitarias est5n normalizados y se producen en
 
masa con buena calidad y a precios m6dicos, factores ambos que fueron mucho
 
m5s dificiles de obtener antes de la industrializaci6n. 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 tambi~n una 
facilidad en la construcci6n y reemplazo ine
xistentes ahora en ning6n otro lugar.
 

Asf, pues, la 
tendencia generalizada hacia la industrializaci6n indirec
ta ha de incrementarse mediante tecnologlas intermedias parcialmente industria
lizadas. En la actualidad, la mayorla de los parses en desarrollo se ven obliga
dos a escoger entre sistemas de tecnologfa avanzada totalmente industrializados
 
o una continuaci6n de 
sus lentos e inadecuados m6todos artesanales de construc
ci6n tradicional. Los sistemas avanzados son numerosos 
y, en desesperaci6n,
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muchas zonas menos desarrolladas los ban imyortado con un gran derroche de re
cursos para obtener resultados de valor muy dudoso.
 

En la encuesta extraoficial, se constat6 que, de las t~cnicas mas utili
zadas en todo el mundo, casi todas habfan sido producidas por los parses indus
trializados; y las aplicaciones en las zonas menos desarrolladas estaban basa
das exclusivamente en importaciones. Adem~s, los autores solo pudieron encontrar
 
unos cuantos ejemplos de tecnologfas parcialmente industrializadas e intermedias,
 
las mismas que presentan el reto m~s prometedor e importante a los profesionales
 
en el campo de la vivienda. Tiene una gran importancia adicional para las zonas
 
en desarrollo, el hecho de que, en dichas zonas, es posible efectuar una abundan
te experimentaci6n con inversiones y riesgos relativamente reducidos, y sin ne
cesidad de importar de los parses industrializados a t6cnicos, profesionales,
 
miquinas o materiales.
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Parte V
 

RESUMEN Y CONCLUSIONES
 

Viabilidad y conveniencia
 

La mayor parte de la exposici6n precedente se ha dedicado a las cuestio
nes que entran en juego en la determinaci6n 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 6acti
be si puede esperarse que rinda un mayor nfimero de viviendas, mejores y menos
 
costosas que las producidas convencionalmente. Es deseable tambi6n si 
los costos
 
sociales concomitantes se mantienen dentro de 
imites aceptables.
 

Por ejemplo, en la Europa de la posguerra, se juzg6 factible la industria
lizaci6n puesto que con ella se 
obtenfa un volumen mucho mayor de viviendas que
 
el que hubiera podido construirse con otros medios. Sin embargo, este aumento
 
en el volumen se 
consigui6 a expensas de la economfa y, frecuentemente, de la
 
calidad, aunque 6stas y otras p6rdidas se consideraron estar dentro de limites
 
aceptables, por cuya raz6n el programa se juzg6 deseable.
 

Entre los tres pargmetros de la viabilidad --cantidad, calidad y costo
 
de producci6n-- el costo emerge claramente como el m~s importante al evaluar la
 
vivienda totalmente industrializada en economfas de escasez. Estas economfas,
 
que caracterizan al Tercer Mundo contempor~neo, exigen ahorros cuantiosos en el
 
costo para justificar el esfuerzo, compromiso y riesgo que lleva consigo la pro
ducci6n de viviendas totalmente industrializadas. Ningfin otro resultado puede
 
justificar posiblemente una tal dedicaci6n de recursos 
en contextos de escasez.
 
En otras palabras, el riesgo elevado exige una ganancia elevada.
 

Notablemente, durante la preparaci6n de la presente investigaci6n, los
 
autores no pudieron documentar ni un solo caso en ning6n pals del Tercer Mundo
 
donde un proyecto Je industrializaci6n total hubiera producido el resultado es
perado y crucial altamente rentable: 
una reducci6n cua-tiosa 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 mayoALeA. Los
 
autores argumentan que, 
aun cuando un proyecto que produzca este resultado pudie
ra ser politica o incluso econ6micamente factible, no es dmeab& 
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 5itil y completa del. costo, los auto
re- han vuelto al concepto del "costo de desarrollo" como criterio bisico para
 
comparar las economfas relativas de la construcci6n convencional y la industria
lizada. Los costos de desarrollo comprenden no solo costos de construcci6n, que
 
estgn muy claramente relacionados con la industria de la construcci6n, sino tam
bi6n el financiamiento provisional, gastos generales, utilidades, la tierra y

el trabajo en pie de obra, todos ellos factores que tambi6n repercuten sobre
 
los efectos de la industrializaci6n.
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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 paralizaci6n" que es 
uno de los princi
pales problemas de las operaciones industrializadas de las economas en desarro
lio.
 

A la luz de este hecho, los autores recomiendan abandonar la noci6n de
 
las fuertes 
inversiones y alto riesgo de las estrategias de industrializaci6n de
 
la vivienda para las economlas menos desarrolladas, y volver a concentrarse en
 
los conceptos de menor riesgo de las formas pac.a e indiAectamente industriali
zadas de la fabricaci6n de viviendas, y en formas intermedias y de transici6n de
 
la tecnologla del producto.
 

Una vez se haya efectuado esta reorientaci6n, el hincapi& previo en el
 
costo de desarrollo como principal criterio de evaluaci6n tambi6n se reorienta
rg puesto que ya no hay tanto que perder; y son aceptables y viables resultados
 
m~s modestos en forma de pequefias mejoras incrementales en la cantidad, calidad
 
o el costo.
 

Los autores recomiendan a los palses en desarrollo adoptar una serie de
 
estrategias de bajo riesgo que subrayen la "industrializaci6n parcial", es de
cir, la desagregaci6n del proceso de industrializaci6n total. La industrializa
ci6n parcial selecciona las t6cnicas de diseilo de slstemz y apecia&zaci6n po
fesional que pueden implantarse simplemente y sin necesidad de realizar una fuer
te inversi6n. De esta forma, se posponen o evitan las t6cnicas restantes de
 
alto riesgo de la concentaci6n y la mecanizaci6n.
 

Tambihn se recomienda en este contexto el concepto y estrategia de "indus
trializaci6n indirecta" ya que reduce anglogamente el riesgo, permitiendo as!
 
pequefios beneficios en cuanto a mejoras cuantitativas, cualitativas o de costo.
 
En la industrializaci6n 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 art!
culos tales como bloques de hormig6n o piezas para la vivienda que son mucho
 
m~s pequefias y f5ciles de industrializar que las casas completas. De ahf el que
 
las polfticas que fomentan la industrializaci6n indirecta tambign pueden ayu
dar a hacer que los componentes de la vivienda sean m~s econ6micos y est~n ms
 
ampliamente disponibles (incluso si no se coordinan sistem~ticamente y no son
 
compatibles como serfa el caso si tambi6n se industrializaran parcialmente).
 

Consecuencias sociales
 

Adem~s de la viabilidad basada en una espectativa razonable de una ma
yor producci6n de viviendas, mejores y menos costosas, los autores tambi6n pos
tulan que los planes de industrializaci6n no deben ocasionar una reducci6n en
 
la gama de viviendas entre las que pueden escoger los consumidores, un menor
 
control individual del ambiente de la vivienda o una mayor polarizaci6n social
 
o econ6mica. Para satisfacer estos criterios sociales, los autores recurren a
 
las tecnologfas intermedias y a series sistemizadas de componentes discretos
 
de construcci6n, disefiados de forma que ofrezcan el mayor ni'iniero posible de op
ciones y control a sus usuarios y, especialmente, a las familias que construyen
 
sus propios hogares sin disponer de aptitudes especfficas en el ramo.
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Los autores tambi6n observan que uno de los motivos primordiales de la
 
industrializaci6n (tal como ocurri6 en la Europa de la posguerra), ha sido el
 
de utilizar m~quinas 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 sustituci6, de recursos abundantes de mano de obra por re
cursos escasos de capital es sumamente desaconsejable desde un punto de vista
 
tanto social como econ6mico. La exposici6n tambi~n alerta a los palses en des
arrollo sobre los posibles riesgos de planes "viables" de industrializaci6n,
 
incluido el mayor distanciamiento social y econ6mico entre los operarios y los
 
gerentes, la contaminaci6n y la fuga de divisas.
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