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ESTUDIO DE CASOS DE VIVIENDAS
INDUSTRIALIZADAS CON CRITERIOS
DE SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL

RESUMEN

Los sistemas constructivos se
clasifican en tradicionales y no
convencionales, o también co-
nocidos como industrializados.
Si bien la produccién indus-
trial es una de las principales
causantes de la degradaciéon
ambiental, también es factible
afirmar que la construccioén in-
dustrializada posee caracteristi-
cas que, tratadas de una forma
consciente, podrian favorecer la
sustentabilidad.

La presente comunicacién ana-
liza cinco casos de viviendas
industrializadas que presentan
criterios de sustentabilidad en la
seleccion de materiales, en las
formas y resoluciones tecnoldgi-
cas constructivas, y que generan
energias renovables, entre otras
estrategias ecoldgicas, lo que
demuestra que la construcciéon
industrializada puede ser am-
bientalmente sustentable.

PALABRAS CLAVE
Prefabricacién; impacto ambien-
tal; energias renovables.

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

OBJETIVOS

La presente comunicacidn expone
los resultados de un trabajo de sis-
tematizacién y anélisis de casos de
viviendas construidas con sistemas
constructivos industrializados que
aplican criterios de sustentabilidad
ambiental. H objetivo principal es
verificar si la construcciéon indus-
trializada puede aplicar criterios de
sustentabilidad ambiental.

INTRODUCCION

Segun la Norma IRAM 11930 (2010),
el desarrollo sostenible de los edifi-
cios involucra el desempefio y fun-
cionalidad requeridos con el minimo
impacto ambiental negativo, mientras
se producen mejoras en aspectos cul-
turales, econémicos y sociales a nivel
local, regional y global. Se basa en los
principios de equidad, pensamiento
global y la accién local, enfoque ho-
listico, consideraciones a largo plazo,
participacion de las partes interesa-
das, precaucion y gestion del riesgo,
responsabilidad y transparencia y
mejora continua.

La cuestiéon ambiental es actualmente
un tema de preocupacion cientifica,
social, cultural y técnica. B trasfondo
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conceptual y cultural data de los afios
60 y 70. H enfoque ambiental inter-
preta que la arquitectura forma parte
de un sistema de produccién y con-
sumo insostenible, resultado de con-
cepciones erréneas, que producen
impactos negativos que destruyen
el ambiente y disminuyen la calidad
de vida de las personas. La discusion
se centra actualmente en la tension
entre desarrollo y preservacion, apa-
rentemente resuelta con el término
desarrollo sustentable . Existe un aba-
nico de esfuerzos tedricos y practicos
ensayados para encontrar respuestas
arquitectoénicas a los cuestionamien-
tos ambientales, como por ejemplo el
"bioclimatismo™, el "biomimetismo", la
"arquitectura sustentable”, la "arqui-
tectura ambientalmente consciente”,
la "eco-arquitectura”, la "arquitectura
verde", por solo nombrar algunos.

La arquitectura sostenible es aque-
lla que reflexiona sobre el impacto
ambiental de todos los procesos de
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la materializaciéon y vida util de los
edificios, desde los materiales de
fabricaciéon (analizando si son reno-
vables 0 no renovables, si producen
desechos téxicos y su consumo ener-
gético), las técnicas de construcciéon
(que supongan un minimo deterioro
ambiental), la ubicacién de los edi-
ficios y su impacto en el entorno, el
consumo energético y la factibilidad
de reciclar los materiales una vez fi-
nalizada su vida util.

DESARROLLO
Construccién tradicional es un
concepto de caréacter relativo, ya
que se refiere a un contexto geogra-
fico, histérico y cultural especifico.
En el ambito de la region Nordeste
Argentino (NEA), por construcciéon
tradicional se entiende aquella que
se basa en el mampuesto, el uso de
las mezclas humedas y que presenta
un caracter practicamente artesanal.
Para este ambito se considera no
convencional a las construcciones
industrializadas, englobando en esta
definiciéon un variado abanico de al-
ternativas que se describen somera-
mente a continuacion.

En primer término, encontramos los
entramados de madera o metélicos,
también conocidos coloquialmente
como construccién en seco , que
representan el nivel mas bajo de
industrializacién. Este tipo de siste-
mas constructivos se incorporan a
la construccién regional, favorecidos
por la creciente aceptacién social y
cultural de las placas de roca de
yeso. Ademas se percibe favorable-

mente su flexibilidad y adaptabilidad
a los proyectos. En un nivel creciente
de industrializaciéon se encuentran
la construcciéon prefabricada no
integral, conocida habitualmente
como paneles , que son elementos
bidimensionales que se fabrican en
talleres o factorias y se montan en
obra. H mayor nivel de industrializa-
cién lo alcanzan las células o médu-
los tridimensionales, que resuelven
de forma integral la envolvente del
espacio arquitecténico.

La construccién industrializada
desde un abordaje ambiental
Como se sefiald, la produccion del
hébitat humano es una actividad de
alto impacto ambiental. La cons-
truccioén, en general, se basa en la
incorporaciéon de materia y energia,
a lavez que se generan residuos. Ha-
bitualmente no se toma conciencia
del dafio ambiental que genera, pero
resulta factible imprimirle al proceso
una optica de sustentabilidad. Para
ello es necesario tener en cuenta los
criterios de sustentabilidad citados
previamente.

Si bien se reconoce que el método
de produccién industrial es una de
las principales causas del deterioro
ambiental, también es factible consi-
derar que la construccién que se basa
en esta metodologia posee algunos
aspectos que podrian propiciar la
sustentabilidad:

- dimensionamiento estructural y
constructivo exacto;

- reduccion de residuos de construc-
cion y demolicion;

- reduccién en el consumo de agua;

- reduccion del consumo de energia
durante el proceso de fabricacion y
durante la etapa de uso, mediante un
adecuado disefio higrotérmico de la
envolvente;

- mejoramiento de la calidad de los
componentes constructivos;

- instalaciones de facil acceso e ins-
peccion;

- incremento del control de fabrica-
cion por la escala masiva de produc-
cion;

- mayores posibilidades de imple-
mentacion de 1+D+i (Investigacion,
Desarrollo e Innovacion);

- reduccion de los plazos de montaje;
- posibilidad de intercambio de ele-
mentos y separacioén selectiva de los
materiales;

- posibilidades de deconstruccion,
reconstruccion, portabilidad;

- disminucién del volumen de cimen-
tacién por ser liviano y

- profesionalizacion en el disefio y la
construccion.

Desde un punto de vista negativo,
es necesario sefialar que el modo de
produccién industrial resulta uno de
los factores que han acelerado la de-
gradacion ambiental. Si la construc-
cién industrializada no le imprime de
forma deliberada al proceso criterios
de sostenibilidad ambiental, no modi-
ficara esta tendencia negativa.

Asimismo, al tratarse de disefios que
no tienen necesariamente un sitio de
implantaciéon previamente definido,
resulta dificultoso prever respuestas
de Disefio Ambientalmente Cons-
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ciente de la envolvente, aberturas, in-
clinaciones de techo, etc., de acuerdo
con las orientaciones y las distintas
condiciones climaticas a las cuales
pueden estar sometidos.

Anélisis de casos
Con el objeto de sistematizar infor-

CASO 1 | ZEROHOUSE

macion referida a casos de viviendas
construidas mediante sistemas in-
dustrializados sostenibles, se proce-
di6 a realizar un fichaje de ejemplos.
La fuente principal para realizar este
estudio fue la bibliografia especializa-
da a partir de la cual se accedieron a
las paginas Web de los autores.

Autor Scott Specht

Ubicacion Cualquier sitio

Afo Proyecto Experimental

Sistema Constructivo Células tridimensionales

Materiales Metal

Criterios de Desmontable y reutilizable | Rapido montaje |

sustentabilidad

Funciona independiente de redes externas |

Vivienda autosuficiente | Generacion de energia

| Procesamiento de residuos | Recoleccién almacenaje

de agua de lluvia | Minimo mantenimiento.

Fuente
COSTA DURAN, S. (2009).

www.spechtharpman.com

CASO 2 | CASA DE PINO TAEDA

Autor

Ubicacién

Sistema Constructivo
Materiales

Criterios de

Kieran Timberlake Associates
Taylors Island, Maryland, EE UU
Estructura de esqueleto metalico y paneles de madera.
Metal y madera
Prefabricacion simultanea de los componentes | Montaje
en 6 semanas | Disefio biocliméatico de la envolvente

En la figura 1 se presenta un cuadro
sintesis que sistematiza informacion
de cinco casos seleccionados entre
los estudiados, intentando abarcar
una diversidad de sistemas construc-
tivos, materiales empleados, situa-
ciones de posibles emplazamientos
y estrategias de sostenibilidad.

con sistema automatizado de cierre y apertura de celo-
sias | Instalaciones inteligentes | Sobreelevada del suelo

| Cubierta verde | Disefio de envolvente que genera un

bajo "impacto visual” del edificio en su entorno natural.

Fuente
COSTA DURAN, S. (2007).

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

www.kierantimberlake.com/pages/view/20
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CASO 3 | GLIDEHOUSI

Autor

Ubicacién

Sistema Constructivo
Materiales

Criterios de

Fuente

Michelle Kaufmann

Novato, California, EEUU

Células tridimensionales de madera

Madera

Energia Renovable (paneles solares) | Materiales Naturales
| Materiales con baja emision de Compuestos Organicos
Volétiles (COV) | Domética- ahorro de agua en sanitarios |
MlInIimlzaclén de residuos de construccién | Ventilacion natural
kaufmannstudlo.com/kaufmann-cullen-housenew

COSTA DURAN, S. (2007).

CASO 4 | R4

Autor
Ubicacién

Sistema Constructivo
Materiales

Criterios de
sustentabilidad

Fuente
DE GARRIDO, L (2014)

Luis de Garrido

Prototipo experimental. Feria Construmat 2007.

Monteada 1Relxach

Prefabrlcaclon y Reutlljzacléon de contenedores

Meta

Paneles solares | Propuesta bloclimatica | Cubierta Vegeta . 1
| Materiales Naturales, Reutllizados y Reciclados | Construc-

cién prefabricada y reutllizaclén de contelners | Domética |

Minlmlzacléon de residuos de construccion

ulsdegarrldo.com/contenldo.htm

CASO 5 | LIVING HOMES |z6

Autor

Ubicacion

Sistema Constructivo
Materiales

Criterios de
sustentabilidad

Fuente

350

Ray Kappe + Du Archlitects 7
Santa Ménlca | California | EE.UU. 0
Paneles Prefabricados

Madera

Paneles solares | Materiales naturales no contaminantes |
Certificacion LEED de platino | Construccion prefabricada,

bajo Impacto en el sitio | Baja demanda hidrica de la |
cobertura vegetal (especies autdctonas) | Reutllizaclén

de aguas grises y recogida de agua de lluvia |

Madera certificada FSC |

www.llvinghomes.net/galleryModelhome.htm
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Como puede observarse, los casos
analizados barren un espectro de
posibles soluciones industrializadas
(esqueletos, paneles y células tridi-
mensionales) y diversos materiales.
En todos los casos la condicién de
construccion industrializada reduce
los residuos de construccion y de-
molicién y el consumo de agua (por
tratarse de sistemas en seco).

Los plazos de montaje se acortan
notablemente y se incrementan los
mecanismos de control en el disefio,
la fabricaciéon y el montaje, lo que
posibilita el desarrollo de instancias
de investigacion, desarrollo e innova-
cién. Los casos 1y 4 son proyectos
0 prototipos experimentales. La tipi-
ficacion es otra de las caracteristi-
cas de laconstruccion industrializada
que puede considerarse un rasgo de
sustentabilidad ambiental, dado que
sobre el prototipo se pueden realizar
todos los ensayos y ajustes que ase-
guren su 6ptimo funcionamiento, para
pasar luego a la produccién en serie,
una vez que se superaron todas las
instancias de control.

La posibilidad de generacidn de ener-
gias renovables es otro aspecto que
aparece de forma recurrente, dado
que en los casos 1,3, 4y 5 se dispo-
nen paneles solares fotovoltaicos. En
el caso de la Zero House (caso 1), se
logran condiciones de autosuficiencia
de las redes de infraestructura, lo que
permitiria su instalacién aun en caso
de carencias de servicios de agua y
electricidad.

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Las posibilidades de implantacién de
estas construcciones son practica-
mente ilimitadas, y actualmente es
factible lograr disefios mas flexibles,
adaptables a todo tipo de contexto.
En tal sentido, se observa que los
casos 2 y 3 se implantan en entor-
nos preponderantemente naturales,
mientras que el caso 5, en un con-
texto urbano. Los casos 1y 4, al ser
prototipos experimentales, podrian
ubicarse potencialmente en cual-
quier sitio. Todos los casos analiza-
dos son "visualmente sustentables"
(Evans, 2010: 40), ya que transmiten
visual y estéticamente la intencion
de ser ecoldgicos.

De forma deliberada se eligi6 la vi-
vienda como programa arquitecto-
nico para analizar, porque implica al
usuario de forma directa y, en con-
secuencia, lo responsabiliza con el
cuidado ambiental. De esta manera,
se establece un vinculo de caracter
casi afectivo entre el ser humano y la
arquitectura industrializada sustenta-
ble, que promueve la conciencia y el
compromiso con el ambiente para su
goce y disfrute por las generaciones
actuales y futuras.

CONCLUSIONES

La busqueda por lograr la susten-
tabilidad es hoy una condicionante
de todo disefio arquitectdnico. Paso
de ser una tendencia para incorpo-
rarse de manera temprana en todo
proceso de disefo, atravesando el
tridngulo vitruviano como un aspec-
to ineludible.

En los ejemplos analizados pue-
de observarse que la construcciéon
industrializada no es ajena a esta
perspectiva, y presenta algunos
aspectos que favorecen el logro
de condiciones mas amigables de
la construccién con su entorno,
ya sea este de caracter natural o
urbano. | os aspectos de la indus-
trializaciéon que atentan contra la
sustentabilidad pueden ser neu-
tralizados o revertidos mediante
ideas comprometidas y creativas.
Lavivienda aparece como un pro-
grama arquitecténico adecuado
para la concrecién de una arqui-
tectura ecoldgica, porque su im-
pacto en lavida personal y familiar
es inmediato, y al mismo tiempo
genera un compromiso amplio
con el desarrollo sustentable en
la edificacién a nivel local, regional
y global.

Este camino recién se inicia, y re-
presenta un area de indagaciéon
tedrica, de experimentaciéon en la
practica y de reflexién y retroali-
mentacién permanente. Desafia a
los arquitectos a encontrar un len-
guaje nuevo, que con sinceridad y
humildad exprese este compromi-
so ambiental. Resulta necesario
desandar el camino del derroche y
el exceso, para lograr un goce mas
genuino del ser humano en los
espacios construidos, mediante
una vibracién méas arménica con
su entorno natural y cultural sin
desatender el desarrollo econémi-
co y social.
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