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RESUMEN

RESUMEN

Tras la Segunda Guerra Mundial, muchas ciudades quedaron destrozadas por lo que
surge una necesidad imperante de crear vivienda. Debido a la urgente y gran demanda
de vivienda, los sistemas de construccion tradicionales que se estaban utilizando no
resultan los mas adecuados y es necesario una evolucién en la construccion de la ar-

quitectura.

La arquitectura evoluciona hacia la industrializacién de ésta, escogiendo ma-
teriales mas rapidos de fabricar, mas faciles de transportar y que a su vez abaraten

costes.

El problema afecta a todos los paises participes de la guerra, ademas de Es-
pafia que estaba atravesando una época de posguerra tras la guerra civil, que también
habia dejado el pais con problemas que resolver en cuanto a la demanda de construc-
cion de vivienda. Es en este momento cuando Eduardo Torroja organiza un concurso
en Espafia con el objetivo de hacer participes a los arquitectos del mundo de la re-
construccién de las ciudades. El planteamiento del concurso era el disefio de vivien-
das faciles, baratas y rapidas de construir con los materiales que abundaran y fueran

faciles de utilizar en Espana.

Como resultado se obtienen un total de 89 propuestas de 17 paises con reso-
lucién para viviendas tanto colectivas como individuales. Se recoge un amplio abanico
de opciones y alternativas dependiendo del pais en cuanto a materiales y sistemas
constructivos. El concurso se convierte en un hito en la carrera de Torroja y en un

avance en la forma de construir arquitectura.

PALABRAS CLAVE

Prefabricacién - Eduardo Torroja — Médulo - Evolucién - Forma - Apilamiento
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

TEMA

<<El arquitecto del futuro - si quiere subir a la cima de nuevo se verd obligado por la tendencia

de los eventos a acercarse una vez mds a la producciéon de edificios.>> Walter Gropius, 1956.

Con relacién a este pensamiento de Walter Gropius surge el objetivo del con-
curso de Eduardo Torroja en 1949, a partir del cual nace el tema de este trabajo: la

prefabricaciéon de la vivienda como nueva adaptacion a las circunstancias histéricas.

En este trabajo se analizaran y estudiaran ejemplos de prefabricacién de la
vivienda para atajar el problema de la urgente demanda de ésta tras la Segunda Gue-
rra Mundial. Se estudiaran nuevos métodos de construccion, asi como sus materiales
y patentes de disefio que tuvieron que dejar atras los sistemas tradicionales. Todo ello

basado en tres propuestas del concurso organizado por Eduardo Torroja.
OBJETIVOS

Se pretende analizar y estudiar las diferentes propuestas de industrializacion
en viviendas presentadas para el concurso organizado por Eduardo Torroja. Se elegi-
ran ejemplos concretos para acotar el estudio, escogidos basados en la relevancia de
su autoria, y realizar una comparacion entre sistemas constructivos, materiales y for-
mas de resolver el problema para poder extraer conclusiones. Ademas, para compa-
rar de forma mas general se elegiran ejemplos ajenos al concurso, de forma que se
podra estudiar si hay una base en la prefabricaciéon que tenga que ver con el contexto

histoérico y extraer las pertinentes conclusiones.
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ANTECEDENTES

ANTECEDENTES

CONTEXTO HISTORICO

Espafia demandaba una gran cantidad de vivienda de bajo coste y para la que
los sistemas tradicionales de construccién eran ineficaces y anticuados. Se necesita-
ban métodos constructivos que mejoraran la calidad y rapidez de la construccién y, a
su vez, abaratasen costes empleando materiales locales y mano de obra disponible en

el pais.

Le Corbusier habia hablado previamente de la necesidad de renovar los siste-
mas de construccién hacia un camino mas industrializado. De esta forma se produci-
ria mas rapido, econémico y de mayor calidad. Le Corbusier llamaba “kit of parts”
(Imagen 1) a ese camino enfocado a la industrializacién de la construccion. Este ca-
mino sin embargo fue dificil y largo porque ni la sociedad ni los arquitectos estaban
preparados para esta nueva arquitectura; tendrian, ambos, que ser convencidos de la

necesidad de esta evolucion.!

Le Corbusier, en su libro “Hacia una nueva arquitectura”, habla de la necesidad
de buscar una arquitectura, urbanismo, vida y forma de pensar y construir la arqui-
tectura que debia aceptar técnicas nuevas y que aportasen un espiritu nuevo. Esto se
acentua con los acontecimientos derivados de una guerra, una preguerra y una post-

guerra. 2

! Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War II. Pepa Cassinello. (Pagina 43- 51)

2 LE CORBUSIER. Vers une architecture., 1977. Version espafiola: Hacia una nueva arquitectura; Ediciones Apos-
trofe; Barcelona, 1998, (pagina 3).
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Imagen 1 Kit of parts de Le Corbusier

EDUARDO TORROJA

Eduardo Torroja nacid en una familia con gran tradicion cientifica. Su padre
fue arquitecto y matematico, su hermano fue Ingeniero de Caminos, astrénomo y to-
pografo, otro de sus hermanos fue Ingeniero de Minas y doctor en Matematicas, y, por

altimo, otro de sus hermanos fue doctor en Ciencias Fisicas.

Torroja se licencié en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos en 1923. Des-
taco como proyectista en su primer trabajo como ingeniero, proyectando sus prime-

ras innovaciones en el hormigén armado.3

Eduardo Torroja fue uno de los ingenieros civiles mas extraordinarios del si-
glo veinte, ademas de un disefiador, cientifico, investigador, administrativo y profesor
admirable. Su papel fue importante en el desarrollo e impulso del empleo de hormi-
gbén armado y pretensado durante la primera mitad del siglo veinte. Esto le llevo a
estar al frente de una evolucién en la industria de la construcciéon de la arquitectura

gracias al empleo de este material. 4

3 https://www.fundacioneduardotorroja.org/index.php/es/eduardo-torroja/biografia.html
4 Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War Il. Pepa Cassinello. (Pagina 19)
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ANTECEDENTES

CONCURSO INTERNACIONAL DE INDUSTRIALIZACION DE VIVIENDAS 1949

Este trabajo nace del conocimiento del concurso internacional de Eduardo To-
rroja para la prefabricacién de viviendas. El mismo lo crea con el objetivo de conse-
guir propuestas para industrializar la construccion de las viviendas y aplicarlas a Es-
paiia mediante el conocimiento de lo empleado a nivel mundial. Esto era necesario
pues las condiciones en las que se encontraba Espafia urgian la construccién rapiday
econdémica de vivienda. Las reglas del concurso condicionaban las propuestas de
forma que tenian que ir dirigidas a las condiciones del mercado espafiol, con relacién

a los materiales a disposicidn y a la mano de obra accesible.

La estrategia que siguié Eduardo Torroja se basaba en la demanda de vivien-
das de bajo coste y las dificultades para resolverla; en los recursos econémicos, mate-
riales, industriales, humanos y técnicos; en la difusién de la industrializaciéon necesa-
ria en la nueva arquitectura; en el analisis de la vivienda social en un contexto inter-
nacional teniendo en cuenta qué tipo de actuaciones son las mas adecuadas a realizar
en cada pais dependiendo de los recursos de los mismos; y en la construccién de un
camino adecuado a la industrializacién de la arquitectura espafiola incorporando pa-
tentes extranjeras y estudiando como incorporarlas en las industrias espafiolas. 5 En
resumen, Eduardo Torroja pide ayuda al mundo, quiere saber que se hace en el resto
de los paises para resolver la misma situacion a la que se enfrente Espafia. Este cono-
cimiento quiere trasladarlo a Espafia utilizando los recursos materiales, econdmicos

y personales disponibles.

El concurso recoge un total de 89 propuestas presentadas por 17 paises. Entre
ellos, Alemania es el que mas propuestas present6, un total de 27, seguido de Espafia
con 18. Estas propuestas se realizaron pensando tanto en la vivienda colectiva como

en la vivienda unifamiliar.

En el concurso no hay un primer premio, el resultado de las propuestas pre-
sentadas no es el esperado por Eduardo Torroja, ya que ninguna cumplia todos los
requisitos por separado. Finalmente, se entregan un total de 5 premios a las propues-

tas que mas ayudaban a la industrializacién.6

Este concurso guarda relacién con el presente trabajo, pues se trata del punto

de partida de este. A partir del mismo se extraeran cuatro casos de estudio que se

5 Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War Il. Pepa Cassinello. (Pagina 48- 49)
8 Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War Il. Pepa Cassinello. (Pagina 51)
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compararan entre si para extraer conclusiones en cuanto a diferentes formas de re-

solver el problema planteado.

12



PREFABRICACION/ANALISIS DE CASOS

PREFABRICACION/ANALISIS DE CASOS

PRINCIPALES APORTACIONES DE LOS PAISES PARTICIPES

Cuando pensamos en sistemas industrializados a la hora de construir, tende-
mos a creer que el propio prototipo es de donde nace ese sistema y que después ge-
nera un sistema espacial a partir del mismo. Sin embargo, el procedimiento viene a
ser el contrario, hay una teoria espacial, e incluso urbana, que dota de valor y sentido

al prototipo pensado de forma aislada.”

Walter Gropius defendia la necesidad de la arquitectura de participar en el
proceso de la industrializacién para el que los arquitectos deberian disefiar sus obras.
El concurso, como ya he mencionado previamente, recoge un total de 89 propuestas
con ideas para mecanizar la construccion de las viviendas. La mayoria de estas pro-
puestas se basan en el uso de hormigén armado con un montaje pensado para ser
ejecutado in situ y en la variedad de tamafios en las viviendas para que se puedan

adaptar segln el tamafo de las familias para las que estan destinadas.

El jurado del concurso no declara un tnico ganador, al no ser ninguna pro-
puesta suficiente por si sola para cumplir con las caracteristicas pedidas en las bases
del concurso. Estas propuestas no eran adecuadas para su implantacion en Espafia de
forma asequible, bien por sus materiales, economia o recursos humanos e industria-

les disponibles en el pais.

La ausencia de una Unica propuesta premiada no impidié que la competicion
diera frutos utiles. Torroja obtuvo una gran cantidad de informacidn sobre los siste-
mas de construcciéon mas avanzados y las patentes en uso en otros paises para cons-
truir viviendas de bajo coste y recogié una reflexion internacional sobre cémo resol-
ver el problema de la demanda de vivienda en Espafia. Las 89 propuestas presentadas
contenian la descripcidn de un total de 200 patentes. Esto ayud6 a Eduardo Torroja a
dirigir el camino hacia la industrializacién en Espafia. La estrategia de industrializa-
cion de Torroja finalmente result6 efectiva, no solo para el tema de la vivienda sino

para la arquitectura e ingenieria civil espafiolas.8

7 GUARDIOLA ARNANZ, J; REYES GONZALEZ, J.M. “Del sistema al prototipo y viceversa (el caso de la GBH + INVISO)”.
Informes de la Construccién, nimero 555, volumen 71, julio — septiembre 2019, pagina 2.

8 Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War Il. Pepa Cassinello. (P4gina 43- 103)
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Los factores que ayudaron a la prefabricacion en estos paises fueron la nece-
sidad de construcciéon rapida de vivienda, la existencia de industrias auxiliares en cre-
cimiento, la poca y especializada mano de obra, y la abundancia de materia prima li-
gera. En Espaia los factores fueron los siguientes, la misma necesidad de vivienda, la
existencia de industrias auxiliares rudimentarias, la abundante y no especializada
mano de obra, y la abundancia de materiales térreos de buenas calidades constructi-
vas, pero en su lugar habia una escasez de materiales ligeros, los cuales resultan mas

adecuados para la industrializacién.®

A continuacién, se exponen y analizan los ejemplos escogidos para este tra-
bajo en detalle para entender bien su funcionamiento y construccion. Se han escogido

las propuestas en base a su autoria y originalidad.

PROPUESTAS DEL CONCURSO

Las propuestas elegidas para el desarrollo de este trabajo se van a analizar,
explicar y comparar a continuacion. La eleccion de estas radica en la relevancia de su
autoria y en la originalidad de lo que se propone. Se han escogido ejemplos de los
siguientes tres autores relevantes: Jac Koolhaas, M. Kume, Wallace Neff y Seisaku Yos-

hikawa.

% Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War Il. Pepa Cassinello. (Pagina 43- 103)
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- JACKOOLHAAS & M. LOVWERENBURG

Jac Koolhaas es un arquitecto holandés que presenté al concurso la propuesta
con el titulo de “Mobile Prismatic City” (ciudad moévil prismatica), adelantando la
caracteristica principal de las viviendas y de su sistema de industrializacion. La idea
constaba de un desarrollo industrializado de mddulos tridimensionales de hormigén
armado con forma prismatica y base rectangular que permitia su apilamiento para
almacenarlas. (Imagen 2-3) Estos modulos hacian las veces de envolvente exterior y a
su vez funcionaban de sistema estructural. La estructura exterior de los mo6dulos es-
taba pensada para construirse in situ. Estos médulos resultaban bastante originales
debido a que la forma no es la tipica, sino que en este casi se trata de una seccion

hexagonal.

Imagen 2 Fabricacion y montaje de modulos
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Imagen 3 Fabricacion y almacenaje de modulos de hormigon armado

Los modulos pueden generar diferentes tipos de viviendas. Una de las tipologias
es la de duplex, (Imagen 4-7) que organiza el programa de forma que la parte de arriba

se destina a los hijos y la parte de abajo a las zonas comunes y habitaciones principales.
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Imagen 4 Distribucion vivienda duplex, planta baja (Elaboracion del autor)
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Imagen 5 Distribucion vivienda duplex, planta primera (Elaboracion del autor)
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Imagen 6 Seccidn duplex (Elaboracion del autor)
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Imagen 7 Seccion transversal duplex (Elaboracion del autor)

Las ventajas de dividir en dos mddulos la estructura frente a un unico ele-
mento son, por una parte, la facilidad de industrializar el modelo y, por otra, la obten-
cion de un peso mas ligero para facilitar su montaje in situ. El forjado superior de los
bloques recordaba a la unidad de habitacion de Le Corbusier, pero el sistema cons-
tructivo era diferente. Las juntas entre mdédulos y cubiertas se disefiaron de forma
muy ingeniosa, los d&ngulos superiores de los modulos estaban preparados para reci-

bir el siguiente modulo y reforzados en la esquina interior. (Imagen 8-10)

20
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Imagen 8 Nudo de hormigdn (union dos partes mdédulo hexagonal) (Elaboracidon del autor)
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Imagen 9 Nudo de hormigdn, union de mddulos (Elaboracion del autor)

Imagen 10 Formacion de un médulo (Elaboracion del autor)
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Le Corbusier utilizaba un sistema de construccién mixto: empleaba un esque-
leto de pilares y vigas de hormigén a los que anadia elementos prefabricados para
fachadas y unidades de vivienda modulares. En la propuesta de Koolhaas, sin em-
bargo, los m6dulos de hormigén que formaban las unidades de vivienda también ser-

vian de estructura para el edificio.

Finalmente, el sistema planteado por Jac Koolhaas resultaba muy caro para su

construccién en Espafia, por lo que el jurado desestimo la propuesta.10

El resultado es la presentacion de una forma original y diferente de abordar la
prefabricacién. La propuesta son mddulos prefabricados, pero la diferencia radica en
la forma de estos, ya que Koolhaas cambia la forma geométrica al uso y emplea hexa-
gonos. (Imagen 9-15) Ademas, estos moédulos hexagonales tienen la particularidad de
que estan divididos en dos, lo que hace mas facil su montaje y su apilamiento para su
almacenaje y transporte. Esta particiéon supone una de las grandes ventajas del pro-
yecto de cara a los aspectos que mas comprometian la construccion de forma rapida

y econdmica, transporte y almacenaje mencionados justo antes.

Imagen 11 Fachada conjunto (Elaboracion del autor)

10 Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War Il. Pepa Cassinello. (P4gina 82-86)
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Imagen 12 Zoom fachada (Elaboracién del autor)

Imagen 13 Superposicion de mddulos para crear el conjunto (Elaboracion del autor)
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Imagen 14 Perspectiva del espacio interior (Elaboracion del autor)
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Imagen 15 Perspectiva del espacio interior (Elaboracion del autor)
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PREFABRICACION/ANALISIS DE CASOS

- GONKURO M. KUME

Gonkuro Kume (Imagen 16) fue un arquitecto japonés, nacido en Tokyo en
1895 y se mudé a estudiar Europa en 1923, donde se gradud y se doctoré en la Uni-
versidad de Stuttgart. Una vez regresé a Japon funda su propia oficina de arquitectura
y desarrolla su propio estilo con construcciones tradicionales japonesas y moder-

nas.1

Imagen 16 Gonkuro M. Kume

Kume gand la competicion organizada por el Ministerio Japonés de Construc-
cion el mismo afio, ademas recibié una mencién especial por su contribucién en el

disefio de vivienda para el pais.

En 1949, Jap6n estaba atravesando un intenso desarrollo industrial, a pesar
de los cambios que la Segunda Guerra Mundial estaba generando en su paisaje, poli-
tica y economia. Uno de los factores que favorecio la industrializacién del pais fue su
tradicion de modular la construccidn, que afectaba tanto a viviendas, como a muebles,
decoracion e incluso utensilios. Hasewaga explicaba cémo las casas japonesas se ge-
neraban alrededor de las medidas de los tatamis, formas rectangulares que se colocan

de forma que generan las dimensiones de las estancias de las viviendas. 12

La propuesta presentada por el arquitecto japonés Gonkuro M. Kume cons-
taba de la construccién de diferentes tipos de viviendas con entramados de muros de
fabrica del estilo tradicional espafiol. (Imagen 17) La variacién y originalidad de esta
propuesta con respecto al modelo espainol es que Kume emplea como material blo-

ques hechos con escoria de carbdn. La propuesta de Kume resulté ser de las que mas

1 https://www.archiv.ub.uni-stuttgart.de/alumni/kume_gonkuro.html
12 Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War Il. Pepa Cassinello. (Paginas 42-43)
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coste suponian ya que las superficies que proponia eran mucho mayores que las asu-

mibles de una forma asequible para Espafia.

La tipologia de vivienda unifamiliar (Imagen 18-25) propuesta por Kume con-
sistia en dos plantas con dos fachadas paralelas y dos muros divisorios para definir
otras unidades. Proponia la organizacion de las viviendas de forma que se pudiera
evitar la monotonia lineal. Esto favoreceria la creaciéon de sombras en fachada para

dotarla de movimiento y aseguraria mayor intimidad en las viviendas a cada familia.13

13 Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War Il. Pepa Cassinello. (Paginas 91-92)
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Imagen 17 Propuesta de vivienda unifamiliar y colectiva

“La planta baja era para albergar la sala de estar, el comedor, la cocina, el lavadero y
el porche, y la planta superior, dos dormitorios, un bafio, una pequefia sala de madera y un bal-
con a lo largo del dormitorio principal. El médulo bdsico mide 7x8 metros en la vista en planta,
con un vacio bajo la escalera colocado en la pared exterior frente al patio privado.”(Cassinello,

n.d.) (Imagen 15)
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Imagen 18 Plantas viviendas, vivienda unifamiliar (Elaboracidn del autor)
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Imagen 19 Planta vivienda unifamiliar (Elaboracion del autor)

Imagen 20 Seccion vivienda unifamiliar (Elaboracion del autor)
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Imagen 21 Alzado vivienda unifamiliar (Elaboracion del autor)

Imagen 22 Perspectiva vivienda unifamiliar (Elaboracion del autor)
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Imagen 23 Perspectiva conjunto de viviendas unifamiliares (Elaboracion del autor)

Imagen 24 Alzado frontal conjunto de viviendas unifamiliares (Elaboracion del autor)

Imagen 25 Alzado trasero conjunto de viviendas unifamiliares (Elaboracion del autor)
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En la propuesta para edificios de viviendas colectivas (Imagen 26-34) de Kume
encontramos, como se ha mencionado al principio de este trabajo, referencias ala Unidad
de Habitacion de Marsella de le Corbusier. Vemos que se basa en ella porque el techo
plano albergaba servicios comunitarios bajo un toldo ligero y ondulado, de la misma ma-
nera que el proyecto de Le Corbusier ofrecia servicios publicos al alcance de todos favo-

reciendo las relaciones entre los habitantes.14

Imagen 26 Planta de viviendas, vivienda colectiva (Elaboracion del autor)

14 Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War Il. Pepa Cassinello. (Pagina 92).
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Imagen 27 Zoom planta de viviendas colectiva, primer piso, esquina izquierda (Elaboracion del autor)

Imagen 28 Zoom planta de viviendas colectiva, segundo piso, esquina izquierda (Elaboracion del autor)
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Imagen 29 Zoom planta de viviendas, tercer piso, esquina izquierda (Elaboracion del autor)

Imagen 30 Zoom planta de viviendas colectiva, cuarto piso, esquina izquierda (Elaboracion del autor)
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“La tipologia duplex tenia sala de estar, comedor, cocina y balcén en la planta baja, y
tres dormitorios, un bafio y un pequefio trastero en la planta superior. Los cuartos hiimedos
fueron posicionados para optimizar la longitud de las tuberias, no solo colocando cocinas y ba-

fios pared con pared, sino también alineando verticalmente las cocinas de la planta baja con los

barios de la planta superior.” (Cassinello, n.d.) (Imagen 16)

Imagen 31 Alzado frontal vivienda colectiva (Elaboracion del autor)

Imagen 32 Alzado trasero vivienda colectiva (Elaboracion del autor)
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Imagen 33 Perspectiva edificio vivienda colectiva (Elaboracion del autor)

38



PREFABRICACION/ANALISIS DE CASOS

Imagen 34 Perspectiva cercana (Elaboracion del autor)
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- WALLACE NEFF

Después de la Segunda Guerra Mundial, Estados Unidos era el pais lider en
industrializacién. Las grandes empresas del pais lideraban el mercado internacional
de la construccion y muchos de los maestros de la arquitectura moderna residian alli.
Tales como Walter Gropius y Richard Neutra, que eran inmigrantes europeos que se
involucraron en la industrializacion de la vivienda, tras trasladarse a residir a Estados

Unidos.

Todas las propuestas estadounidenses estaban muy desarrolladas pero el

coste era bastante elevado para afrontarlo en Espaia en el momento. 15

Wallace Neff (Imagen 35) nacié en un rancho y pertenecia a una familia obrera,
aunque nunca le gustaron las tareas relacionadas con la vida en el campo. Le fascinaba
el disefio, por lo que acabd desarrollando su propio estilo, creando una arquitectura
personal buscando la practicidad de esta.16 Edwin Wallace Neff fue un arquitecto del
sur de California. Desarrollé el estilo arquitectéonico denominado “California”. Fue es-
tudiante del arquitecto Ralph Adams Cram y se inspiré en los estilos arquitectonicos

de Espafia y el Mediterraneo para sus obras.!?

Imagen 35 Wallace Neff y Bubble House

15 Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War Il. Pepa Cassinello. (P4gina 77)

16 CLARK, Alson; NEFF, Edwin Wallace. Wallace Neff: architect of California’s Golden Age. Elaborado y editado por Wa-
llace Neff, Jr. Santa Barbara Capra, 1986 (Pagina 15)

7 https://hmong.es/wiki/Wallace_Neff
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La propuesta de Wallace Neff se basaba en el uso de su propia patente de ct-
pulas monoliticas de hormigén armado construidas sobre globos inflables (Imagen
36-42) que podian ser reutilizados para construir nuevas viviendas. Era una innova-
dora forma de arquitectura neumatica. Gracias a esa patente, miles de viviendas se
pudieron construir en la época en un total de 17 paises. Esta nueva forma de vivienda

combinaba espacios habitables con nuevas tecnologias.

Imagen 36 Bubble houses

Imagen 37 Colonia de “Bubble house” en Falls Church, Virginia
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Imagen 38 Planta bubble house (Elaboracion del autor)
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Imagen 39 Alzado bubble house (Elaboracion del autor)

Imagen 40 Interior vivienda
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Imagen 41 Interior vivienda: salon
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Imagen 42 Interior vivienda: chimenea

Sin embargo, la propuesta de Neff no respondia a un sistema industrializado.
Era una nueva y revolucionaria forma de construccién de forma rapida y barata. Se
realizaba un anillo de cimentacién de hormigén armado donde se anclaba el enco-
frado inflable. Se disponia el refuerzo alrededor del globo inflable y se gunitaba sobre
él desde la parte de arriba. El aire presurizado es imprescindible para este tipo de

construcciones. (Imagen 43-49)

Después de que la primera capa de hormigoén se endurezca, se aplica una se-
gunda de impermeabilizante, y tras ésta una tercera de gunitado. La delgada cascara
de hormigén sirve a la vez de cerramiento y de estructura de la vivienda. Una vez en-
durecidas se desinfla el globo y se retira para su posterior reutilizacién. Los globos
empleados se fabrican de nylon y pueden ser utilizados para construir mil viviendas,

cien de las cuales se pueden realizar en sesenta dias. La rapidez de este sistema
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constructivo optimiza la mano de obra, que, acompafiada de la poca cantidad de ma-
terial requerida, abarata los costes de su construccion de forma que resulta un medio
rentable para afrontar la demanda de vivienda. A pesar de su bajo coste no resultaba

un sistema econémico para llevar a cabo en Espaiia. 18

El hormigonado de la cipula de hormigén se realiza, primero, aplicando sobre
el globo inflable un compuesto que evita que el hormigén se quede pegado a éste, des-
pués una malla de alambre sobre el globo y, por tultimo, el gunitado. Se requeria la
comprobacién de la estructura, y esta se hizo mediante la colocacién de sacos de arena
en la parte mas elevada de la cipula, aguantando sin ningtin problema el peso. 19 (Ima-

gen 50)

Imagen 43 Proceso constructivo de las Bubble house: colocacion del globo y anillo de cimentacion (Elabo-
racion del autor)

18 Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War Il. Pepa Cassinello. (P4dgina 80-81)
9 Wallace Neff Architect of California's Golden Age. Wallace Neff Jr. (Pagina 177-186)
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Imagen 44 Proceso constructivo de las Bubble house: colocacion del armado (Elaboracion del autor)

Imagen 45 Proceso constructivo de las Bubble house: capas de la cdscara (impermeabilizante + hormigon
gunitado) (Elaboracién del autor)
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Imagen 46 Proceso constructivo bubble house (Elaboracion del autor)
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Imagen 47 Colocacidn e inflado del globo

Imagen 48 Colocacion aislamiento

Este disefio de Neff no fue del gusto de los Estados Unidos, pero, utiliz6 en
proyectos de vivienda en paises como Egipto, Brasil, Pakistan, México y Africa occi-
dental durante los anos 1940-1950. 20 (Imagen 51-58) Es un modelo constructivo muy
versatil que da lugar a diferentes disefios y configuraciones del alzado desde una

misma manera de construir.

20 \Wallace Neff Architect of California's Golden Age. Wallace Neff Jr. (Pagina 177-186)
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Imagen 49 Gunitado del hormigon

Imagen 50 Comprobacion de resistencia de la estructura
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Imagen 51 Bubble house en Africa (Elaboracién del autor)
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Imagen 52 Colonia de Bubble house en Africa

Imagen 53 Proyecto de Bubble house en Egipto
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Imagen 54 Bubble house en Pakistdn (Elaboracion del autor)

Imagen 55 Obras de construccion en Karachi, Pakistdn

Imagen 56 Asentamiento en Sao Paulo, Brasil
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Imagen 57 Bubble houses en Brasil y México (Elaboracion del autor)

Imagen 58 Escuela en México
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- SEISAKU YOSHIKAWA

Seisaku Yoshikawa es uno de los arquitectos japoneses que se presento6 al con-

curso de Eduardo Torroja con una de las propuestas mas singulares.

La propuesta del arquitecto japonés Seisaku Yoshikawa consistia en bloques
lineales coronados por una carretera en cubierta. (/magen 60) Estos se colocaban en
las costas espafiolas, dando como resultado una barrera arquitectonica en el paisaje.
Esta propuesta recuerda a una planteada por Le Corbusier en Brasil, con la diferencia
de que la aportada por Le Corbusier se adaptaba al dificil terreno local, integrandose
con él. La propuesta japonesa, al resultar una barrera arquitecténica, rompe la rela-

cioén entre mar y tierra, lo que supuso un fracaso. (Imagen 59)1

Le Corbusier propuso un nuevo distrito de negocios y un nuevo barrio resi-
dencial en terrenos rocosos y sin usar. Este proyecto lo llamé Plan Obus A. Ambos
distritos se conectaban por una carretera elevada unos cien metros con viviendas
para 180.000 personas. La tipologia edificio-acueducto-carretera surgi6 por primera
vez en 1929 cuando Le Corbusier publicé bocetos de estudios urbanisticos en ciuda-

des como Buenos Aires, Sao Paulo, Montevideo y Rio de Janeiro. 22

La originalidad de esta propuesta destaca por su autopista en cubierta, lo cual
no es un gran acierto si pensamos en las comodidades que puede ofrecer a un usuario

en cuanto ruidos y temblores provenientes de la cubierta del edificio donde resida.

2! Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War Il. Pepa Cassinello. (Pagina 87)

2 STEYN, Gerald. Le Corbusier’s town-planning ideas and the ideas of history. Tshwane University of technology.
Sajah, numero 1, volumen 27, 2012, paginas 83-106.
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Imagen 59 Masa continua de bloques de viviendas coronadas con una carretera (Elaboracion del autor)
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Imagen 60 Carretera integrada en la cubierta del bloque de viviendas (Elaboracion del autor)

La propuesta incluia varios tipos de unidades, en funcién del tamafio de la fa-
milia. Todas las unidades disponen de balcones en una fachada u otra, excepto las
destinadas a familias mas numerosas, ya que ese espacio es el empleado para alojar a
sus usuarios extra. (Imagen 61-65) El edificio se generaria con el apilamiento de “cajas
virtuales”, en uso o no, dependiendo del nimero de integrantes de la familia.23 Al tra-
tarse de plantas destinadas para distinto niumero de ocupantes, lo que nos lleva a la
ocupacion de esta aprovechando mas o menos las areas destinadas a terraza, esto nos

genera unos alzados que escapan a la monotonia. (Imagen 66-67)

23 Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War II. Pepa Cassinello. (Pagina 87)
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El bloque lineal contaba con areas de servicios para la poblacién cada 3 kil6-
metros. Esto resultaba una ciudad donde los habitantes podian cubrir sus necesidades

diarias.24

Podemos observar referencias a la Unidad de Habitacion de Marsella de Le
Corbusier en la construccion en vertical de ciudades con todos los servicios necesa-
rios, incluido el transporte mediante la carretera. El sistema constructivo se basaba
en elementos de hormigén armado prefabricado, de los cuales, muchos de ellos ser-

vian para delimitar los espacios en las viviendas.

Imagen 61 Planta de viviendas para 2 personas (Elaboracion del autor)

24 Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War II. Pepa Cassinello. (Pagina 87)
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Imagen 62 Planta de viviendas para 4 personas (Elaboracion del autor)
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Imagen 63 Planta de viviendas para 5 personas (Elaboracion del autor)
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Imagen 64 Planta de viviendas para 6 personas (Elaboracion del autor)
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Imagen 65 Planta de viviendas para 7 personas (Elaboracion del autor)
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Imagen 66 Alzado sur “individual” de cada vivienda segun el nimero de ocupantes (Elaboracion del autor)

Imagen 67 Alzado norte “individual” de cada vivienda segtin el numero de ocupantes (Elaboracion del au-
tor)

El resultado de componer un alzado conjunto a través de la suma de los individua-
les nos deja dos distintos, uno para la direccién norte y otro para la sur. El alzado norte
(Imagen 68) es el mismo que se ve en las propuestas presentadas por Yoshikawa al con-
curso, mientras que el sur es un alzado ficticio donde se puede ver una composicién de
este. Lo interesante de este dltimo alzado es ver la diferencia entre viviendas sin necesidad
de adentrarse en ellas, ya que las destinadas a albergar mas personas eliminan la terraza

para poder ampliar su espacio habitable. (Imagen 69)
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Imagen 68 Alzado norte conjunto (Elaboracidn del autor)

Imagen 69 Alzado sur conjunto (Elaboracion del autor)
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La propuesta proponia una perfecta organizacion tipolégica, con viviendas
de distintos tamafios para adaptarlas a las diferentes familias que pudieran habitar-
las. Asi como la definicién de los elementos industrializados de hormigén armado
(Imagen 70-71), optimizando tanto el uso de materiales como su proceso construc-

tivo. Todo ello result6 ser poco econémico para la situacidon que vivia Espafia.

Imagen 70 Seccion autopista en cubierta (Elaboracion del autor)

Imagen 71 Seccion planta tipo (Elaboracion del autor)

Ninguna de las propuestas japonesas obtuvo un premio, pero contribuyeron a

la modernidad racional de la arquitectura que se desarrollaba en la competicién.2>

25 Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War Il. Pepa Cassinello. (Pagina 94)
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RESULTADO DEL CONCURSO

Eljurado del concurso de Eduardo Torroja esta formado por un total de nueve
miembros, siete de los cuales eran espafioles. El jurado estaba formado por un presi-

dente, un secretario y el resto de los miembros.26

Tras recoger todas las propuestas presentadas al concurso, estas se someten
al jurado. Al analizar las propuestas observaron que ninguna de ellas cumplia con to-
dos los requisitos que se pedian en el enunciado del concurso por separado, en con-
junto, algunas de ellas si podrian funcionar. Ademas de esto, muchas de las propuestas
estaban pensadas para industrializarse en aspectos en los que finalmente no se indus-

trializaron, como se ha comentado en el analisis de los proyectos.

Este no era el resultado que esperaba Torroja, por lo que no se otorga ningiin
primer premio. En su lugar se otorgan cinco premios mas pequefios a las propuestas
que suponian un adelanto o ayuda a la industrializacion de la vivienda que se requeria

en el momento.

Es por esto por lo que el concurso result6 un fracaso en su planteamiento ini-
cial, pues realmente Eduardo Torroja recogié aportaciones interesantes en la materia,
desde ideas para industrializar la construccién mediante sistemas o materiales, el uso
de patentes extranjeras y una reflexién internacional de como se podria afrontar el

problema.

26 Eduardo Torroja 1949 Strategy to industrialise housing in post World War Il. Pepa Cassinello. (Pagina 52)
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Una vez se han investigado, expuesto y analizado los cuatro ejemplos extrai-
dos del Concurso de Industrializacién de Vivienda de Eduardo Torroja de 1949 se van
a comparar entre si, permitiéndonos esto extraer unas conclusiones que concluyan

este trabajo de investigacidn.

En general, las propuestas estudiadas constan con un mayor nimero de simi-
litudes que de diferencias entre todas ellas. Algunas de estas similitudes son comunes

a todos los proyectos y otras simplemente entre algunos.

Encontramos como unica similitud entre todas ellas que el coste de su cons-
truccién resultaba bastante elevado para llevarse a cabo en Espaia, aspecto que su-
puso la desestimacion y rechazo de las propuestas por el jurado del concurso. Ade-
mas, en el caso de la propuesta de Yoshikawa, sumamos al elevado coste, que el pro-
yecto constituia una barrera arquitecténica en el paisaje, rompiendo la relaciéon mar-
tierra en las costas espaifiolas. Una similitud comtn a todos los proyectos, excepto el
de Neff, es que contienen, bien en su disefio, estructura o incorporacién de servicios,

referencias a proyectos de Le Corbusier como la Unidad de Habitacién de Marsella.

Otras de las similitudes que podemos observar son los materiales empleados
y las configuraciones de las viviendas. Las propuestas presentadas por Koolhaas, Neff
y Yoshikawa se construyen con hormigén armado, mientras que la de Kume se plan-
tea con muros de fabrica al estilo tradicional espanol, pero con la diferencia de que el
material no es ladrillo, sino bloques hechos con escoria de hormigén. En cuanto a las
configuraciones de las viviendas, todas las propuestas se piensan para diferentes ti-
pos de familia, conseguido gracias a la modulaciéon de sus plantas, y destacando como
diferente las viviendas de Yoshikawa que modula una misma planta ocupando sus es-
pacios de forma distintas dependiendo del nimero de ocupantes que tenga la familia

residente.

La diferenciacion entre estructura y envolvente es un aspecto que influye en
el peso, materiales, coste y rapidez de ejecucidn de las obras, es por ello por lo que
tanto la propuesta de Koolhaas como Neff combinan ambas, la estructura de los moé-
dulos y las cupulas de sus respectivos autores hacen las veces de envolvente y sistema
portante. En este punto se puede incluir la posibilidad de apilamiento de los elemen-
tos, lo que ayuda a la prefabricacién, como es en el caso de los proyectos de Koolhaas

y Yoshikawa. La diferencia es que Koolhaas utiliza el apilamiento como concepto
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fisico, es decir, sus médulos de hormigén armado se pueden apilar unos encima de
otros para su almacenaje, mientras que Yoshikawa, utiliza el concepto de apilamiento
como algo virtual a la hora de configurar sus viviendas, ya que crea cajas virtuales
donde incluye el programa, apildndolas de forma que puede facilitar el paso de insta-

laciones.

Como diferencia fundamental entre todas se puede observar el aspecto formal
del proyecto en si. La propuesta de Koolhaas consta de médulos tridimensionales con
forma hexagonal disefiados para su montaje in situ, gracias al estudio y disefio de los
nudos de unidn, el proyecto de Neff se trata de ctipulas monoliticas realizadas también
in situ, resultando una forma completamente opuesta al anterior, ya que emplea las
curvas en su disefio, y, por ultimo, las propuestas tanto de Kume como de Yoshikawa

se plantean en bloques.

Las mayores diferencias se encuentran en la propuesta de Wallace Neff, esto
se ha visto sobre todo en su forma, que como he mencionado previamente se trata de
cupulas. Sin embargo, la mayor diferencia es que este proyecto no trata de un sistema
industrializado, pues la construccién de todos sus elementos se realiza in situ. Pero, a
pesar de ello, resultaba un proceso constructivo muy rapido y barato, aunque no para
Espafia, como ya se ha comentado, debido a la escasa mano de obra y materiales que
necesitaba. Por ello era factible para el cumplimiento de las bases del concurso, ya
que se primaba la rapidez y economia del proceso constructivo. Ademas de todo esto,
el proceso constructivo se trataba de un tipo de arquitectura neumatica, cuando en el

resto de las propuestas se plantean construcciones tradicionales.

Para comparar todas las propuestas entre si, podemos fijarnos en cuales son
los elementos que contienen la propia prefabricacion que se buscaba en el concurso.
La propuesta de Wallace Neff, como ya se ha comentado, es singular en este aspecto,
pues no se trata de ningtin sistema prefabricado. Sin embargo, el resto de los proyec-
tos estudiados si tienen elementos prefabricados. En el caso de las propuestas japo-
nesas, Kume propone sus ladrillos de cenizas de carbdn y Yoshikawa presentaba la
prefabricacién mediante paneles de hormigén que le servian de muros y tabiques en
sus viviendas. Koolhaas también presenta paneles de hormigén armado como ele-
mento prefabricado, pero en este caso, formando mddulos tridimensionales con
forma hexagonal, los cuales se ensamblan para formar la estructura, que hace las ve-

ces de envolvente.
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Todas las propuestas elegidas plantean, en un inicio, el mismo grado de pre-
fabricacion que finalmente consiguen construir, a excepcion de Neff que no presenta

una propuesta prefabricada, como ya he comentado.

En resumen, la forma de resolver el problema al que se enfrentaban estos cua-
tro autores elegidos es bastante similar entre si, ya sea por materiales o configuracion
de la planta. En cambio, siempre habra diferencias entre las propuestas, pues cada
autor tendra una vision del problema, de la solucién y de su manera de actuar. Todo
esto nos deja un amplio abanico de opciones para enfrentarnos a la necesidad de vi-
vienda de muchas maneras estudiando diferentes sistemas constructivos, materiales

y costes.

Después de comparar las propuestas elegidas y analizadas entre si, lo que ha
resultado bastante util para poder extraer similitudes y diferencias en las caracteris-
ticas que se buscaban o proponian para resolver el problema en el contexto del con-
curso y periodo historico en el que se crea el mismo. A continuacidn, se van a elegir
proyectos de viviendas prefabricadas completamente ajenos al concurso de Eduardo
Torroja y a las circunstancias bajo las que se plantea este. De esta manera podremos
ver y sacar conclusiones sobre las formas de afrontar la prefabricacién, ya sean mate-
riales, sistemas constructivos, distribucién en planta, dimensiones, etc., y ver si este
proceso de disefio y construccion esta realmente afectado por unas normas, ya sea el
concurso, la situacién histoérica de necesidad de vivienda, o por el simple hecho de la

forma de construir rapida, econémica y moldeable.

Para comenzar la comparacion con ejemplos ajenos al concurso del que parte
este trabajo tenemos la Unidad de Habitacién de Le Corbusier. En 1945, el Ministerio
de Reconstruccién encarga a Le Corbusier proyectar una Unidad de Habitacién para
1600 habitantes. El proyecto lo forman tres bloques de entre 45 y 100 metros de lon-
gitud. Finalmente, sélo uno de los bloques es el que se creard como Unidad de Habita-
cion de Marsella, con 137 metros de largo, 24 de ancho y 56 de alto. (Imagen 72) Esto

se proyecta con una intencién urbana, ordenando la ciudad de una forma nueva. .27

Le Corbusier, tras treinta afios investigando, queria afrontar los problemas de

alojamiento social colectivo. Planteando, en un inicio, la unidad de habitacién como

27 RODRIGUEZ HERRANZ, Adriana. “La unidad de Habitacion de Marsella. Formas de habitar.” Trabajo de Fin de
Grado, enero 2021. Paginas (7-30).
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un laboratorio social del habitat. Esto le ayuda para experimentar nuevos procesos
constructivos desde la perspectiva técnica, y desde el punto de vista social propo-
niendo un nuevo modo de vivienda, reagrupandolas y prolongandolas, creando la “ca-
lle interior” comercial. Otro de los objetivos sociales que busca Le Corbusier es que el

habitat pueda realizar un servicio publico dirigido por los habitantes. 28

Es un proyecto que tiene la finalidad de cubrir las necesidades de los habitan-
tes. La idea es crear una ciudad con viviendas de muchos tipos, para albergar todo
tipo de familias. Toda ella provista de los servicios publicos necesarios y planteado en
un desarrollo vertical. (Imagen 73) Ademas, se sitiia sobre pilotis, permitiendo la cir-
culacion de los vehiculos por debajo y la existencia de areas con césped, permitiendo

con todo esto la relacion entre la ciudad, sus habitantes y los residentes.2?

La propuesta consta con variedad de viviendas, un total de 337, en funcién de
los tipos de personas que las ocuparan, respondiendo la clasificacién a los distintos
modos de vida que pudieran tener: solteros, parejas, familias con 2, 4, 6 0 mas hijos.30
El edificio cuenta, también, con escuela, guarderia, tiendas, cine y espacios comunes
al aire libre como una terraza o piscina en cubierta. La fachada se realiza con elemen-
tos prefabricados de hormigén armado que dejara vistos, aspecto que abarataba cos-
tes. Este acabado dio pie al nacimiento del brutalismo. Para aportar un toque de color
a la construccion, Le Corbusier opta por colocar las persianas y los “brise-soleils” de
colores: amarillo, rojo o verde. Le Corbusier realiza mas de una Unidad de Habitacion

en distintos emplazamientos.3!

Estudiando los interiores de las viviendas también encontramos una serie de
innovaciones como la distribucién en doble altura, la concepcién de la nueva concina

integrada con el salon. Se aprecia también la dificultad de trabajar la distribucién en

28 LEVY, Albert. “Le Corbusier et la question de I'innovation architecturale et urbaine”. Les Annales de la recherche
urbaine, nimero 37, 1988, (pagina 59).

29 RODRIGUEZ HERRANZ, Adriana. “La unidad de Habitacidn de Marsella. Formas de habitar.” Trabajo de Fin de Grado,
enero 2021. (pagina 28).

30 RODRIGUEZ HERRANZ, Adriana. “La unidad de Habitacidn de Marsella. Formas de habitar.” Trabajo de Fin de Grado,
enero 2021. (pagina 28).

31 BOESIGER, Willy. Le Corbusier. 32 ed. Barcelona: Gustavo Gili, 1994, 261 paginas.
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planta de forma simétrica de los ddplex, ya que unas veces se entra por la parte supe-

rior y otras por la inferior.32

La finalidad es plantear una Unidad con la capacidad de instalarse en cual-
quier sitio. El proyecto que se acaba llevando a cabo, se sittia en 280 Boulevard Mi-

chelet, Marsella, Francia, y se construy6 entre 1947-1952.33

Todos estos aspectos comentados de la Unidad de Habitacién nos recuerdan
a la propuesta de vivienda colectiva de Gonkuro Kume en cuanto a la incorporacion
de servicios publicos para los residentes, que en el caso del proyecto de Kume encon-
tramos sobre el forjado de cubierta. Asi como en la propuesta de Yoshikawa, en el
edificio bordeando la costa, donde se introducen servicios necesarios para una ciudad
cada 3 kilometros. En el disefio interior de las viviendas, Le Corbusier plantea las vi-
viendas en duplex, tipologia que encontramos en todas las viviendas individuales y de
formas mas similar a esta propuesta, encontramos la tipologia diplex en el proyecto
de vivienda colectiva de Jac Koolhaas, con los médulos hexagonales que contienen dos

alturas.

De esta comparacion podemos entender que las propuestas de vivienda colec-
tiva prefabricada se disefian pensando en la sociedad en cuanto a la incorporacién de
los servicios publicos y dreas necesarias para la socializacion de los residentes, inten-
tando plantear los edificios como ciudades en altura, y las propuestas individuales

buscan tener suficiente espacio para diferencias sus usos y dar cabida a los usuarios.

32 LEVY, Albert. “Le Corbusier et la question de I'innovation architecturale et urbaine”. Les Annales de la recherche
urbaine, nimero 37, 1988, (pagina 59).

33 RODRIGUEZ HERRANZ, Adriana. “La unidad de Habitacidn de Marsella. Formas de habitar.” Trabajo de Fin de Grado,
enero 2021. (pagina 22).
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Imagen 72 Unidad de habitacion de Marsella. Le Corbusier

Imagen 73 Unidad de habitacion de Marsella. Le Corbusier

“Un acontecimiento revolucionario: sol, espacio, verdor. Si se quiere formar familia en
la intimidad, en silencio y cerca de la naturaleza...pongamos a 2000 personas, tomadas de la
mano, que entran por una sola puerta hacia cuatro ascensores para veinte personas cada
uno...Encontraremos la soledad, el silencio y la rapidez de contacto interior-exterior. Lo edifi-
cios tendrdn 50m de altura. Los parques alrededor de las casas acogerdn los juegos de los nifios,
a los adolescentes y a los adultos. La ciudad serd verde y, en los tejados, los jardines de infan-

cia.” (Willy Boesiger, 1992)
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Extraemos de esta comparacion, que no solo hay similitudes entre las pro-
puestas del concurso y la propuesta de Le Corbusier, sino que esas similitudes se de-
ben a que toman el presente proyecto como referencia para desarrollar los que pre-

sentan al concurso.

Uno de los puntos de fuertes de algunas propuestas es la capacidad de evolu-
cionar de la vivienda en funcién del ndmero de personas que van a ocuparla. En rela-
cion con el aspecto evolutivo de las viviendas encontramos ejemplos ajenos al con-
curso de Eduardo Torroja como el planteado por Renzo Piano con su “Abitazioni evo-

[utiva”, la casa TEST de E. Schulitz o la casa Patio 2.12 de Andalucia Team.

Al observar estes ejemplo aparecen los conceptos de industrializacion abierta
e industrializacién cerrada. La industrializacién abierta es aquella que permite la fa-
bricacién de piezas y componentes al margen de la promocién directa de la edifica-
cion, se trata de sistemas flexibles. La industrializacién cerrada se define como sis-
tema producido por un mismo fabricante que no admite el intercambio o sustitucion
de piezas provenientes de otras marcas, no se trata de sistemas flexibles.34 En estos
ejemplos el punto fuerte que tienen en cuenta las propuestas es el lugar de emplaza-
miento, a la hora de adaptarse al terreno (/magen 74) o conformar un aspecto urbano,
aspecto que no hemos visto involucrado en ninguna de las propuestas del concurso,
ya que se disefiaban las propuestas pensando en su versatilidad para instalarse en
cualquier lugar donde se necesitaran, influidas por la situacién historica en la que se

desarrollan.

En cuanto al concepto de vivienda evolutiva, la industrializacién abierta es un
gran punto a favor. Pues en las propuestas del concurso, el tema evoluciéon de la planta
lo vemos en la propuesta de diferentes plantas segtin el nimero de familiares, es decir,
propuestas ya cerradas que se pueden adaptar enfocandose a un tipo concreto de ha-
bitantes. Sin embargo, en la propuesta de Renzo Piano con su vivienda evolutiva, el
tema de la evolucién de la vivienda lo hace posible el propio usuario, adaptandola a
sus necesidades a lo largo de su vida. Por esto, la posibilidad de modificar mediante

la autoconstruccion la vivienda es un punto que resaltar, que en la perspectiva del

34 GUARDIOLA ARNANZ, J; REYES GONZALEZ, J.M. “Del sistema al prototipo y viceversa (el caso de la GBH + INVISO)”. Infor-

mes de la Construccidn, nimero 555, volumen 71, julio — septiembre 2019, pagina 8.
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concurso no se contempla. En el concurso, las viviendas presentan su posible evolu-

cion de forma fija, no cambiante segin la demanda del usuario.

La vivienda evolutiva de Renzo Piano tiene las ventajas de la industrializacién
ligera cambiando el acero por el hormigén armado sin perder los elementos de ma-
dera y vigas metdlicas.35 (Imagen 75-79) El funcionamiento de esta vivienda trata de
dar la posibilidad a los usuarios de customizar el interior de las unidades, sin interve-
nir en las partes estructurales, para poder instalar accesorios y aplicar acabados inte-
riores. (Imagen 80-82) De la misma manera que pueden jugar con el tamafio de su

propia vivienda en funcién de sus necesidades.

35 GUARDIOLA ARNANZ, J; REYES GONZALEZ, J.M. “Del sistema al prototipo y viceversa (el caso de la GBH + INVISO)”.
Informes de la Construccién, nimero 555, volumen 71, julio — septiembre 2019, pagina 3.
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Imagen 74 Diagrama de agregacion de las viviendas evolutivas
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Imagen 75 Mddulo base de 6x6 en conjunto

Imagen 76 Proceso de montaje mdédulo 6x6

78



COMPARACIONES

Imagen 77 Seccion longitudinal 1 (Elaboracidn del autor)

Imagen 78 Seccion longitudinal 2 (Elaboracion del autor)
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Imagen 79 Seccion longitudinal 3 (Elaboracion del autor)
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Imagen 80 Auto montaje de la vivienda evolutiva (Elaboracion del autor)
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Imagen 81 Transformacion de la vivienda por los usuarios

Imagen 82 Alzado vivienda evolutiva (Elaboracion del autor)

Otra vivienda con la que podemos comparar las analizadas del concurso es la
casa TEST de Shulitz. (Imagen 83) Se trata de un prototipo en la historia de la indus-
trializacion ligera residencial, pues se emplea un sistema de agrupacion capaz de ad-
mitir infinidad de combinaciones y variaciones espaciales y materiales para adaptarse
a distintas necesidades de sus habitantes, todo dentro de la estandarizacién que nos
ofrece la produccién industrial.36 Como vemos, una vez mas, uno de los patrones en
el disefio de las viviendas prefabricadas es la variabilidad espacial y material para po-
der adaptarse al usuario segun las condiciones que necesite. Este aspecto es de los

mas importantes y se acaba convirtiendo en una constante a lo largo del estudio.

36 GUARDIOLA ARNANZ, J; REYES GONZALEZ, J.M. “Del sistema al prototipo y viceversa (el caso de la GBH + INVISO)”.
Informes de la Construccién, nimero 555, volumen 71, julio — septiembre 2019, pagina 3.
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Imagen 83 Casa TEST

Otro ejemplo de interés, ajeno al concurso, es el ejemplo de “Patio 2.12”, de
Andalucia Team, que trata temas como la sostenibilidad y donde se habla de la indus-
trializacién hacia el futuro, es decir, la que no viene necesitada de una produccién

elevada derivada de desastres naturales o catastrofes humanas.

Este ejemplo, aunque no es contemporaneo a las propuestas extraidas del con-
curso de Eduardo Torroja, es interesante por el hecho de que enfoca la industrializa-
cion, légicamente, desde otro punto de vista al no ser requerida esa producciéon en
masa, como ya he comentado, derivada de la necesidad de vivienda tras la Segunda
Guerra Mundial. Es por ello por lo que se tiene muy en cuenta la sostenibilidad en el

disefio de la propuesta.
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Imagen 84 Planta de la vivienda Patio 2.12

La vivienda incorpora a la arquitectura tradicional andaluza nuevas tecnolo-
gias relacionadas con la produccién y el ahorro de energia mediante estrategias pasi-
vas para acondicionamiento climatico. La vivienda es un kit de mddulos prefabrica-
dos. (Imagen 84-85) Los espacios son un conjunto de pabellones prefabricados de ta-
mafios mayores que una habitacién donde se sitian agrupados los usos compatibles
de una vivienda (estancia-estudio, dormitorio-bafio, cocina-comedor, etc.).3” En este
proyecto se trata también el tema de la posibilidad de evolucién de la vivienda, con la
posibilidad de adaptarla mediante la agregacién de nuevos pabellones, cambiando su
colocacién o transformando sus correspondientes usos en funcién de las necesidades

de los usuarios.

37 TERRADOS-CEPEDA, F.J; BACO-CASTRO, I; MORENO-RANGEL, D. “Patio 2.12: vivienda prefabricada, sostenible, autosufi-
ciente y energéticamente eficiente. Participacion en la competicién Solar Decathlon Europe 2012.” Informes de la
Construccion, nimero 538, volumen 67, abril-junio 2015, 11 péginas.
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Imagen 85 Vista del prototipo Patio 2.12

Tras ver todas estas comparaciones podemos determinar que un factor bas-
tante influyente en el desarrollo y disefio de las propuestas es el contexto histérico
bajo el que se demanda la prefabricacién. Pues como hemos visto, cuando la necesidad
de vivienda es urgente los puntos a focalizar son la rapidez de construccién y el aba-
ratamiento de costes, asi como la posibilidad de emplazamiento libre. Sin embargo,
con los ejemplos ajenos al concurso de Eduardo Torroja vemos que tienen otros pun-
tos de interés, como la adaptacién al emplazamiento, la modificacién manual de las

viviendas o la sostenibilidad de las propuestas.
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CONCLUSIONES

Después de un trabajo de investigacion profundo del contexto internacional e
historico, asi como de las propuestas y sus autores extraidos del Concurso de Indus-
trializacién de la Vivienda de Eduardo Torroja de 1949, y tras su posterior compara-
cion entre si y con ejemplos ajenos al propio concurso, se extraen las siguientes con-

clusiones.

En cuanto al desarrollo y planteamiento de las viviendas, tanto en planta como
en seccion, las viviendas unifamiliares y colectivas se disefian siguiendo un patrén de
actuacién bajo la caracteristica comtn de que no son pensadas para un unico tipo de
familia. Por lo general se estudian las superficies y volimenes necesarios para sus
habitantes en las diferentes tareas y acciones a desarrollar en las estancias de una

vivienda y se adaptan de dos maneras a los distintos tipos de familias.

Estas dos maneras de enfrentarse a la resolucion del problema, por una parte,
hay autores que producen un catdlogo de viviendas pensadas segun el nimero de ocu-
pantes que pueda tener, como es el caso de Koolhaas. Por otra parte, se disefian las
viviendas de forma que puedan crecer con el crecimiento de las familias, como es el

caso de la propuesta de Yoshikawa.

Otra de las conclusiones que se pueden extraer gracias al estudio de las pro-
puestas previas es que se pueden disefiar las viviendas como se ha mencionado ante-
riormente gracias a la modulacién de los proyectos en planta, lo que ademas favorece
su industrializacion, transporte y facilidad de montaje en obra. También ayuda que
los elementos prefabricados tengan la posibilidad de almacenaje, que sus materiales

sean ligeros y que se pueda construir in situ el resultado final.

Finalmente, las viviendas se disefian siguiendo un orden de pensamiento,
desde tres puntos de vista, que da resultado a lo anterior, primero se piensa la estruc-
tura y los materiales que se emplearan en la construccién de las viviendas, después la
composicidn de las mismas, tanto en planta como en seccion, de forma que resulte
ventajosa para la prefabricacién en tiempo y coste, y, por ultimo, se plantea la cons-
truccién de las mismas llevando la mayor parte de elementos prefabricados para su

montaje in situ.

Encontramos también que muchas propuestas utilizan como referencia para

alguno de sus aspectos de disefio o construccion la Unidad de Habitacion de Marsella
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de Le Corbusier. En este caso Gonkuro Kume, con la incorporacion de servicios publi-
cos en sus viviendas colectivas y Koolhaas en su forjado superior, asi como Yoshikawa
al implementar los servicios necesarios para el desarrollo de una ciudad cada 3 kil6-

metros en su propuesta lineal a pie de costa.

De entre las propuestas elegidas encontramos que las mayores diferencias las
genera la propuesta de Wallace Neff, ya que, como he mencionado y estudiado en el
desarrollo del trabajo, no presenta una propuesta prefabricada pero si rapida y eco-
noémica de construir. La diferencia mas obvia de este proyecto en relacion con los de-
més es claramente la forma, tratdndose de ctipulas de hormigdn frente a construccio-

nes en bloque o viviendas unifamiliares con morfologias al uso.

Todo esto nos lleva a ver que la forma de resolver la necesidad de la vivienda
se lleva a cabo de forma similar, aunque de resultados distintos, obteniendo un aba-
nico de opciones bastante amplio que sin embargo no era dptimo para aplicarlo en

Espaiia, como inicialmente se pedia.

Posteriormente, tras la comparacion de las propuestas extraidas del concurso
con los ejemplos elegidos ajenos al mismo podemos sacar otras conclusiones distintas
derivado de enfocar desde otra perspectiva la creaciéon de vivienda. Esto nos lleva a
ver que las viviendas colectivas se disefian pensando en la sociedad al incorporar ser-
vicios publicos y areas para la socializacion propios de una ciudad en los edificios,

generando una ciudad en vertical.

Por ultimo, al compararlo con ejemplos no contemporaneos, se puede deter-
minar que uno de los factores mas influyentes en el disefio es el contexto histérico.
Pues esto hace que los materiales, el presupuesto y la necesidad de vivienda sean di-
ferentes, asi como los puntos a destacar de las propuestas como la sostenibilidad o la
adaptabilidad del terreno. De ahi que la perspectiva del concurso demande de forma
urgente la creacién de vivienda. Esto es debido a que esta propia urgencia surge tras

desastres naturales, como terremotos, o guerras, como es el caso del presente trabajo.

Como resultado de todo el paradigma internacional que se genera con el con-
curso se consigue una evolucion de la arquitectura y de la mentalidad de los arquitec-
tos en cuanto a enfrentarse al disefio de sus obras hacia una industrializacion de las
propuestas, empleando materiales y elementos mas rapidos de fabricar, mas faciles
de transportar y que a su vez abaraten costes, asi como tener al alcance una mano de

obra competente que ayude a la rapidez y economia de toda la construccidn.
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