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ESDE hace unos diez afios y, mas sistematicamente,

después de la Conferencia de Vancouver, se ha ve-
nido evidenciando una estrecha relacién entre la vivien-
da de bajo costo y fa nocion de «tecnologias apropia-
das». En cambio, se encuentra un tanto oculta la rela-
cibn gue dichas tecnologias han de tener con el desa-
rrollo.

Tal como suele entenderse, dicha nocidn resulta de un
razonamiento aparentemente muy lo6gico: en |los paises
en desarrollo, faitan los recursos financieros y sobra la
mano de obra; ademés, varias materias primas, casi gra-
tuitas se pueden transformar por poco costo en mate-
riales de construccion que sustituyan los actuaimente
importados o producidos en cantidad insuficiente, 0 a
precio demasiado alto; de ahi la necesidad de empe-
flarse en concebir y llevar a cabo tecnologias que a la
vez aprovechen los recursos locales disponibles, tengan
en cuenta la escasez de fondos y logren un ahorro de
divisas. Y eso méas aun si se observa que, en muchos
casos, la importacién de fabricas «llave en mano» resul-
ta un fracaso.

Pero, en tal acercamiento a la problematica de la vivien-
da econbmica, se toma poco en consideracion la selec-
ci6n de materiales y técnicas de construccion que ha-
cen los operadores efectivos (bancos, directores de
obras, empresas, etc., por el sector institucionalizado, y
habitantes-constructores por el sector informal)., De ello
puede resultar un desajuste dificil de resolver entre las
soluciones elaboradas por los organismos de investiga-
cibn y las practicas vigentes.

Aclarar la relacion entre desarrollo y tecnologia apro-
piada, por un lado, y examinar cuéles son los materia-
les y técnicas elegidos por los operadores efectivos, por
otro lado, son los dos temas fundamentales de esta
ponencia, la cual se presenta en dos partes: desarrollo
y tecnologias apropiadas; practicas vigentes en la pro-
ducci6n de vivienda de bajo costo.
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DESARROLLO Y TECNOLOGIAS APROPIADAS

El término «desarrollo» infiere desarrollo industrial, se-
gun un postulado que fundamenta en algdn modo la
razbn de ser de la ONUDI: en el desarrollo industrial
radica la (nica oportunidad de superar las penurias pri-
marias (alimentacion, vestir, vivienda) que sufre el Ter-
cer Mundo, Dado que los organismos de las Naciones
Unidas quieren ser ideolégicamente neutros, queda
ablerta la cuestion de qué via, capitalista, socialista u
otra, deberd emprender este desarrollo.

Desde el punto de vista histérico, el Occidente se ha
industrializado bajo el emblema de la libre empresa,
dentro del marco de una economia regida por las leyes
del mercado. La URSS se ha vuelto hacia la planifica-
cion imperativa y centralizada, dando prioridad absoluta
a las industrias pesadas. China ha optado por desarro-
lar simultaneamente la agricultura y la produccion de
bienes de eguipamiento y productos intermediarics, asi
como de bienes de consumo suministrados por indus-
trias ligeras.

Pero no existe un modelo de crecimiento cuya aplica-
cion garantice un desarrollo armonioso. Y eso porque
primeramente los crecimientos realizados han generado
un avasallamiento cada vez més fuerte de los individuos
al aparato de produccion., Y més aln porque las diferen-
cias entre paises hacen imposible el copiar un modelo,
Sin embargo, vale para todos la regla, por lo esencial,
contar con sus propias fuerzas.

La industrializacion estad basada en el desarrollo de las
fuerzas de produccion, El manejo eficaz del desarrolio
industrial requiere la comprensién de los mecanismos
de crecimiento de dichas fuerzas.

Este crecimiento es generado gracias a un «plus so-
cial», saldo en valor entre lo creado y o consumido en
un periodo dado, concretado por un cumulo de capital.
Este «plus» depende de la productividad laboral. Una
produccién con gran gasto de mano de obra conduce
necesariamente al riesgo de una productividad demasia-
do baja como para permitir un sustancial cdmulc de
capital, El desarrollo industrial resultaria entonces seria-
mente afectado. Pero existen sectores de la produccion
—por ejemplo la construcciébn— donde se puede alcan-
zar, sin mecanizacion costosa, un nivel de productividad
suficiente para generar un «plus» importante.

No siempre se debe considerar el desarrolio industrial
como el criterio cardinal para definir una tecnologia
apropiada. En los paises de menos recursos, {os gobier-
nos se ven obligados a encararse con un verdadero pro-
blema de supervivencia. Las penurias primarias tienden
a acentuarse y, generalmente, esta agravacién va acom-
pafada por el deterioro de las economias comunitarias
de subsistencia o precapitalistas, las cuales aseguraban
en mayor o menor grado la supervivencia de gran parte
de la poblacion. En tal contexto, la consolidacion de
estas economias representa una tfarea tfan importante
como la de promover el desarrolio industrial, si no méas.

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



78

informes de fa Construccion/344-345

Para finalizar, una tecnologia dada puede ser considera-
da virtualmente apropiada si su aplicacion lfogra un
efecto positivo sobre el desarrolio industrial, o sobre
una economia comunitaria de subsistencia. Virtualmente
apropiada, porque (o es efectivamente sélo por referen-
cia a una situacidn concreta bien definida.

TECNOLOGIAS APROPIADAS RESPECTO
A LA VIVIENDA

En el debate sobre las tecnologias apropiadas, las opi-
niones concuerdan en los dos puntos siguientes:

-~ e} campo de aplicacidn de las mismas se extiende
mucho mas alld de innovaciones que permiten mejo-
rar los materiales, herramientas y modos de cons-
truir tradicionales;

- tecnologia apropiada no gqulere forzosamente decir
bajo nivel de tecnicidad.

Se admite que no hay solucién de continuidad entre
tecnologias «apropladas» y tecnologias «avanzadas», y
se subraya el interés de tecnologias «intermediasn.

La finalidad de muchos estudios es la evaluacién de
proyectos constructives o de procedimientos de fabri-
cacion en la Optica de tecnologias apropiadas. Dichos
estudios manifiestan cierta tendencia a reservar la eti-
queta «apropiada» exclusivamente a las tecnologias es-
peciaimente destinadas a la produccion de viviendas
muy econémicas. Esta posicidon es discutible en la me-
dida en que deja suponer que es posible, en economia
liberal, alojar a los pobres antes que a los menos me-
nesiercsos, y, mas generalmente, resoiver el problema
de la vivienda popular independientemente del desarro-
llo industrial del pais considerado. Parece Gtl una acla-
racibn sobre este punto.

En la busgueda de tecnologias apropiadas, el acerca-
miento suele ser «normativor; es decir, que se refiere a
los objetivos oficiales y declarados o también a «necesi-
dades» vinculadas a valores ideolbgicos. Este acerca-
mientc no hace ningdn casc de las practicas de los
cperadores efectivos. Entre ellos, unos son los utiliza-
dores de materiales de construccién y otros ejercen una
influencia determinante sobre la evolucion del aparato
de produccién. 8i, por cualguier motive, estos operado-
res no adoptan las soluciones técnicas seleccionadas
en el acercamiento normativo, estas Gltimas quedaran
sin uso o se aplicardn a escala demasiado pequefia
como para generar un cambio importante en las préacti-
cas vigentes.

Para evitar este inconveniente, el acercamiento iddéneo
debe asociar un proceso normativo con la consideracion
de las préacticas en uso tanto en el sector instituciona-
fizado como en el sector informal, Debe vincular la pro-
ducciéon de vivienda popular al desarrolio industrial, sin
ignorar las articulaciones eventuales con economias co-
munitarias de subsistencia. Debe cuidar més la cohe-
rencia entre la seleccidn técnica y el sistema politico-
econdmico vigente que un preconcebido nivel de tecni-
cidad. Por oposicidn a las problematicas esencialmente
normativas y enfocadas ademas en la vivienda de bajo
costo, se dice de este acercamiento que es «infegra-
thvos.

Para la aplicacidn del acercamiento «integrativos, se
propone una rejilla de anélisis como medio de situar un
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tema constitutivo de una tecnologia, en su relacién con
un conjunto de criterios considerados como fundamen-
tales. Los criterios seleccionados son de dos tipos:
unos tienen un caracter normativo (vinculado a objetivos
definidos o indicados por las autoridades gubernamen-
tales), los otros se refieren a las probabilidades de éxi-
to, respecto a las practicas vigentes. El tema a «posi-
cionar» puede ser un proyecto de investigacioén, una
operacion experimental, un procedimiento de fabricacion
0 un sistema constructivo.

MATERIALES ¥ TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION
DE BAJO COSTO

Del examen de la literatura editada después de la Con-
ferencia de Vancouver y que trata de los aspectos tec-
nicos de la vivienda de bajo costo, se desprende que
las preocupaciones manifestadas en aquel entonces ins-
piran efectivamente las acciones conducidas al titulo de
la investigacion-desarrollo:

- mejorar las técnicas y materiales tradicionales,

- promover materiales nuevos y procesos productivos
adaptados al marco ambiental fisico, econdmico y
socioldgico, v que saquen el mejor partido posible
de los recursos locales y nacionales,

- desarrollar la produccion indigena de productos ac-
tualmente importados; al respecto es particularmen-
te impresionante la labor cumplida en fa India.

Sobre este punto, el material barro justifica una men-
cion especial. Més que cualquier otro material tradicio-
nal, el barro crudo da motivo, desde hace unos diez
afios, a investigaciones, ensayos, operaciones experi-
mentales o de demostracion. Hoy en dia —y aln para
tiempo-— Unico recurso de los campesinos pobres del
Tercer Mundo, tal vez estd conquiriendo sus cartas de
nobleza mientras que el hormigoén pierde su prestigio en
el campo y su supremacia en la ciudad.

No son de ayer los intentos de sustituir el hormigén por
el barro. Se hizo uno de ellos en Francia, justo después
de terminarse la primera guerra mundial. En el pasado,
estos intentos fracasaron por razones debidas en buena
parte a inconvenientes técnicos y a la falta de interés
econdémico,

Desde hace unos veinte afios, se da a conocer gque en
varios paises, entre ellos Brasil, se usan adobes en la
construccion ordinaria. Pero falta la informacion técni-
co-econdmica suficiente para hacerse una opinion valida
sobre sl eventual éxito de la tecnologia empleada y so-
bre su papel en el futuro.

£l inventario de las tecnologias «apropiadas» desarrolla-
das en los centros de investigacion evidencia un impor-
tante desajuste entre la investigacién-desarrollo y las
practicas vigentes en &l proceso de produccion de vi-
vienda de bajo costo. Los programas de investigacion-
desarrolio enfocados aqui resultan de un acercamiento
casi exclusivamente normativo, que deja aparte 1os com-
portamientos de los operadores de quienes depende la
explotacién,a gran escala, de las soluciones propuestas.
Y éstas pueden propagarse por circuitos comerciales
-0 sea de modo «natural» en economia capitalista—
s6lo si ofrecen interés a sus vectores potenciales. La
ausencia de estos vectores no puede sino perjudicar el
rendimiento social de la investigacion-desarrolio.
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PRACTICAS VIGENTES

Para medir el impacto de las investigaciones y experi-
mentos sobre la produccidén a gran escala de viviendas
econOmicas, y sacar a la luz las opciones tecnoldgicas
de los operadores-clave, se examina lo que sucede al
respecto en la India, Indonesia, Brasil y México. He
aqui el por qué de esta seleccion: en la India, los insti-
tutos de investigacion parecen gozar de un alcance que
les confiere la capacidad para ejercer una fuerte presién
sobre las practicas de ciertos grandes constructores
institucionales; en los otros paises, ha resuitado parti-
cularmente facil identificar a un operador-clave, gran
constructor con vocacién para implantar técnicas inno-
vadoras.

EN LA INDIA

En los proyectos experimentaies y operaciones de de-
mostracion, realizados con participacién de organismos,
cuya misién consiste en promover el uso de materiales
y técnicas de construccion innovadores, puestos a pun-
to por los centros de investigacion, se observa cierta
utilizacién de las soluciones generadas por dichos cen-
tros. Pero esta aplicacion se refiere a la estructura de
las casas (espesor reducida de las paredes de ladrilios)
pero no a la naturaleza de los materiales, la cual per-
manece convencional (ladrillos de barro cocido, hormi-
gon, placas de asbesto-cemento, etc.).

Mientras tanto, varios indicios dejan pensar que puede
esperarse la explotacion y un comienzo de difusion en
la construccion de costo moderado, de las técnicas a
base de elementos prefabricados (principalmente ele-
mentos de hormigén armado en U v en L, blogues hue-
cos de hormigén y vigas), desarrolladas por los centros
de investigacion.

En operaciones de realojamiento en un sitio ocupado
por chabolas, se construyeron en concepto de demos-
tracién unos inmuebles de 4 plantas. Pero, en la idea
de abaratar el costo, se lleg6é a rebajar mas de lo debi-
do la calidad de la construccién y asi producir una es-
pecie de chabolas nuevas.

En términos generales, el esquema organizativo, gra-
cias al cual los resultados de la investigacién-desarroilo
deberian tebricamente encontrar importantes aplicacio-
nes en la vivienda de bajo costo, funciona bastante
mal, segun se puede juzgar por las operaciones obser-
vadas. Ello podria explicarse por el hecho que se impli-
ca a muy pocos agentes que tengan a la vez medios
para propagar las referidas técnicas e interés para obrar
en este sentido.

EN INDONESIA

Las autoridades gubernamentales de indonesia han op-
tado decididamente por desarrollar la industria de mate-
riales de construccion y por constituir un aparato de
produccién (recurriendo a tecnologias intermedias o
muy modernas) que cubra la casi totalidad de los pro-
ductos necesarios para la realizaciéon de los proyectos
de construccién de viviendas, previstos en el Plan Na-
cional. Aunque rural el 80 % de la poblacién, estos
proyectos dan prioridad a la vivienda urbana, puesto
que, en las ciudades, se encuentra menos tolerable la
situacion causada por la escasez de vivienda.
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Esta tendencia se ve expresada por la creacion de PE-
RUMNAS (1974). De ser el actor-clave en el campo de
la vivienda urbana de bajo costo, esta entidad publica
realiza amplios programas en concepto de lotes y servi-
cios con edificacion de celdas bésicas inmediatamente
habitables. De este modo, instaura sus propias practi--
cas respecto a materiales y técnicas de construccién
como a subcontratacién. Gracias a su éxito, estas prac-
ticas hacen «apropiadas» las tecnologias a las cuales
recurren, y no cabe duda de que ejercen una influen-
cia considerable sobre las practicas de los otros opera-
dores del sector de la construccién residencial y de la
produccion de edificios en general.

La seleccion de materiales hecha por PERUMNAS, el in-
ducido escogimiento de los moradores para la extension
de la celda inicial, los sistemas constructivos utilizados
-todos a base de elementos prefabricados a partir de
materiales convencionales— son tantos aportes de la
accion del citado organismo al desarrolio de una indus-
tria aut6ctona de materiales constructivos «modernos»,
con la puesta en practica de tecnologias si no avanza-
das, por lo menos intermedias.

En materia de subcontratacién, sus practicas plantean
algun problema respecto al papel desempefiado por las
grandes empresas en la produccién de vivienda econé-
mica. Dirigiendo sus llamamientos a propuestas s6lo a
las empresas medianas y pequefias, PERUMNAS exclu-
ye de algin modo las grandes empresas de la mayor
parte del mercado de la vivienda de bajo costo. Ello
puede desalentar los esfuerzos de éstas en el plan téc-
nico, impedir una importante actividad y frenar la difu-
si6on de las soluciones técnicas preconizadas por la
misma PERUMNAS. Queda por establecer un balance
de las ventajas e inconvenientes de su modo de sub-
contratacion.

EN BRASIL

El actor clave es el Banco Nacional de la Vivienda. En
1978, fue organizada bajo su égida una exposicién per-
manente de casas individuales de bajo costo: el Cam-
pus experimental de NARABINDA.,

Si se juzga por los modelos expuestos, sélo son apro-
piadas al mercado potencial las tecnologias que utilizan
materiales constructivos ya producidos industriaimente
en el pais, 0 que lo seran dentro de poco.

La tapia de barro-cemento hace excepcion. Pero el pre-
cio de las casas, presentadas por exponentes vendedo-
res {y no por un instituto de investigacién que informe
un costo indicativo) se sutie dentro de los precios de
las casas de madera (tablas o paneles de fibra) o de
hormigén ligero. Es muy posible que por ello padezca
el atractivo de las casas de barro-cemento, pero falta, al
respecto, informacion sobre las reacciones del mercado
brasilefio entre 1978 y 1982.

Por lo que se refiere a los equipamientos y los instru-
mentos requeridos para la aplicacion de los sistemas
constructivos ilustrados en NARABINDA, los concepto-
res y vendedores implicados cuidaron que las em-
presas medianas y pequefias alcanzaran los costos.
Pero puede hacerse la misma constatacién en los siste-
mas constructivos actualmente propuestos en Francia y
en otros paises industrializados.
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Aparte de algunas excepciones, los prototipos expues-
tos son a base de elementos profabricados en factorias
0 en el sitio mismo de la obra. Los de muros monoliti-
cos son realizados mediante encofrados especiales que
tienen las caracteristicas de un producto industrial. Am-
bos rasgos marcan hoy los esfuerzos desplegados casi
por todas partes, con el fin de lograr rendimiento en
calidad y productividad.

Los sistemas tecnoldgicos de los constructores presen-
tes en el Campus de NARABINDA se inscriben plena-
mente en el marco de una evolucién hacia la industria-
lizacién de la construccion.

En estos sistemas, el «<know how» ya experimenta-
do se beneficia con una enorme prima, en perjuicio de
las innovaciones propuestas por los centros de investi-
gacion locales. No es nada sorprendente, por parte de
actores ante todo cuidadosos, de sus intereses financie-
ros. Sin embargo, se puede pensar que los trabajos
desarrollados en institutos publicos de investigacion
tendrian més impacto en las practicas de dichos acto-
res si los consiguientes resultados fuesen facilmente
aprovechables en términos de rentabilidad comercial.

EN MEXICO

El Plan Nacional de la Vivienda, los programas de la
vivienda «progresiva» y un conjunto coherente de orga-
nismos publicos,con funciones especificas en el campo
de la vivienda popular, son todos expresiones de la vo-
luntad gubernamental que es la de concretizar e! dere-
cho a la vivienda inscrito en la constitucién mexicana.
Uno de estos organismos vino desempefiando, entre
1978 y 1982, el rol de actor clave en la produccién de
vivienda para los asalariados de bajos ingresos. Sus
practicas parecen reveladoras de la orientacién tecnolo-
gica de la politica mexicana en materia de construccion
residencial.

En el proceso adoptado por el INDECO y sus extensio-
nes, los PAVI, las soluciones elegidas para convertir en
actos la teoria de la vivienda progresiva —bajo forma de
moédulos bésicos o «terminado integral»— motivan la
promocién de tecnologias que utilizan materiales clési-
cos en vez de tecnologias especificas de los paises en
desarrollo. Ninguno de los programas lanzados o deli-
neados por el INDECO recurre a un material muy barato
—por ser producido localmente, por bajo costo, a par-
tir de materias casi gratuitas— y por tanto particular-
mente indicado para la vivienda de los més pobres. Pro-
bablemente se debe eso al hecho de que queda por ser
demostrada la factibilidad de tal material para la cons-
truccién a gran escala y en el marco de una economia

mercantil.

Sea lo que fuere, los sistemas constructivos a base de
pequefos elementos prefabricados y estandarizados, asi
como la construccién por vaciado in situ de piezas mo-
noliticas gracias a unos encofrados sencillos e inge-
niosos a la vez, abren un camino exento de riesgos
excesivos a la produccién de viviendas relativamente
econdmicas (pero esto no excluye las substituciones
siempre que se presten las condiciones)., Favoreciendo
esta via que implica la capacitacién adecuada de la
mano de obra, el Estado actia simultdneamente por el
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desarrollo industrial y por una cobertura relativamente
rapida de la demanda de vivienda actualmente solvente,
sin hipotecar las posibilidades de mejora a plazo mas
largo.

Con los programas de vivienda progresiva y las opcio-
nes técnicas concretizadas por el INDECO, el gobierno
mexicano se ha dotado con una s6lida base estratégica
para la produccion de viviendas accesibles desde ahora
a las categorias sociales de ingresos medianos, y en un
segundo tiempo, a las mas desfavorecidas.

TENDENCIAS GENERALES

En casi todos los paises en desarrollo, las practicas de
los operadores que realizan programas de vivienda de
bajo costo hacen evolucionar los modos y las técnicas
de construccion tradicionales en el sentido de la indus-
trializacion. Segin el caso, pudiera ser de una opcién
consciente, o de una conducta dictada por las condi-
ciones del mercado. Dicha evolucién trae consigo una
mejora de la productividad y de las calidades fisicas de
las construcciones. Ella reviste diferentes aspectos:
construccion a partir de planos-tipos y patrones, norma-
lizacion de los materiales, incorporacién de elementos
prefabricados en los sistemas constructivos tradiciona-
les, utilizacion de encofrados estandarizados, aligera-
miento y flexibilidad de los aparatos de manutencién y
elevacion, perfeccionamiento del pequefo utillaje, etc.

Los sistemas constructivos generados por un tal movi-
miento ofrecen grandes ventajas en el plan socioecon6-
mico. Se les puede utilizar de manera que, por un lado,
se concilien exigencias arquitecturales, culturaies y eco-
némicas, y que, por otro lado, se favorezca la instaura-
cion de equilibrios relativamente estables al interior de
la estructura profesional (grandes, medianas y pequefas
empresas). Habria ventaja, pues, para los paises en de-
sarrollo, en fortalecer este movimiento, en particular
con asociar mejor que en el presente los organismos de
investigacion,

Hoy en dia, y aun para tiempo, los programas relativos
a importantes conjuntos de bloques residenciales, o de
moédulos bésicos en lotes y servicios, representan el
mejor soporte para implementar una politica decidida de
la vivienda de los pobres. Actualmente, los beneficiarios
de estos programas pertenecen —en su gran mayoria—
a las categorias acomodadas. Pero, mientras tanto, au-
mentan las oportunidades de extensién a poblaciones
de bajos ingresos a medida que se desarrollan las in-
dustrias de la construccién y de los materiales cons-
tructivos.

Frente al proceso de industrializacion arrancado en los
paises en desarrolio, se observan actualmente en Francia
evoluciones que ofrecen varios aspectos favorables al
desarrollo de interacciones positivas. Dichos aspectos
se refieren principalmente a la separacién de las funcio-
nes de fabricacién y de colocacion de componentes
producidos en fabricas, la independizacién secuencial
de la obra gruesa respecto a los equipamientos técnicos
y la obra fina, la utilizacién de componentes prefabrica-
dos compatibles con una gran variedad de sistemas
constructivos, asi como de encofrados de alta eficacia.

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es





