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Abstract

BAR_CODE HOUSING SYSTEM es un proyecto de investigacién sobre la vivienda colectiva construida
con sistemas industrializados financiado por el Plan Nacional de I+D+i. El objetivo del proyecto es
desarrollar un sistema integrado de disefio y construccién asistido por ordenador que facilite la
interaccion ente los agentes que participan en los procesos de disefio y construcciéon de viviendas
(técnicos, constructores, fabricantes, administracion, usuarios). La investigacién abarca diversos ambitos
de la arquitectura (proyectos, construccion, estructuras, instalaciones), conjuntamente con la
computacion. Las tecnologias de la informacion y comunicacion se aplican con la intencion de potenciar
las relaciones entre estos ambitos. La interrelacion entre las distintas disciplinas y areas de conocimiento
da lugar a un espacio de investigacion de caracter transdisciplinar, aunque esencialmente arquitectonico.
Esta estrategia de relaciones propicia la vinculacion entre la investigacion y la docencia, especialmente
cuando se adopta un modelo de educacidn constructivista.

1. LA INVESTIGACION EN ARQUITECTURA
1.1. Especificidad de la investigacién en arquitectura

Los ambitos de la investigacion en arquitectura son diversos. Algunos tienen una larga
tradicion, como el de la historia de la arquitectura y el de los materiales y técnicas de
construccion, por ejemplo. En estos casos la investigacion es el resultado del encuentro
entre los métodos surgidos y desarrollados en las ciencias sociales y experimentales con
aquellos &mbitos de la arquitectura que mejor se adecuan a ellos.

Sin embargo, existen otros ambitos de la investigacién en arquitectura que surgen desde
la propia disciplina, en lugar de originarse fuera de ella. Son los que tienen que ver con
las exigencias bésicas que determinan la relacion entre forma, funcion y técnica
(relacion que nos remite a la triada vitruviana de la venustas, utilitas y firmitas). El
espacio donde se establece esta relacion es el proyecto arquitectonico, entendido de una
manera mas amplia y abierta de lo que se considera normalmente. Es decir, no
Unicamente como la etapa de concepcion y representacion de una obra de arquitectura
que precede a su materializacion, sino como una estrategia para la accion, un
ensamblaje de los métodos e instrumentos disponibles y necesarios para definir y dar
respuesta a un problema arquitectonico.

La aplicacion de las tecnologias de la informacidén y comunicacion puede facilitar la
investigacion sobre el proyecto de arquitectura, entendido como un espacio que resulta
de las interrelaciones entre forma, funcion y técnica. La aplicacion de estas tecnologias
necesariamente obliga a una conceptualizacion de los procesos de generacién formal de
un proyecto o de los métodos empleados en su construccion. De esta manera, las
tecnologias informaticas, mads que proveer instrumentos para solucionar problemas
concretos, inducen a profundizar en la comprension de los procesos de concepcion y
materializacion del proyecto en arquitectura.
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A menudo, la investigacion en arquitectura, sobre todo en sus aspectos mas técnicos, ha
sido subsumida en las ciencias de los materiales o en la ingenieria de la construccion.
De esta manera, se puede hacer investigacion en materiales o en un sistema o técnica
constructiva, pero dificilmente puede afirmarse que se hace investigacion en
arquitectura cuando se aisla un ambito de la totalidad que constituye el objeto
arquitectdnico, para estudiarlo con los métodos y técnicas propios de otra disciplina. La
investigacion en arquitectura ha de ser necesariamente intersdisciplinar o, mas aun,
transdisciplinar (Groat, Wang 2002). Aquello que es especifico de la arquitectura y que
constituye su objeto de estudio es la totalidad del objeto arquitectdnico, y no cada uno
de los &mbitos que lo componen examinados por separado. Podemos concluir, por tanto,
que aquello que es propio de la investigacion arquitectonica, y que la distingue de la
investigacion en otras disciplinas, es la posibilidad de aglutinar a una diversidad de
conocimientos en torno a un proyecto.

1.2 Pertinencia y necesidad de la investigacion en arquitectura

La pertinencia de la investigacion en arquitectura deviene de la necesidad de
distanciarse de las situaciones en las que se lleva a cabo la practica profesional para —
una vez ganada cierta distancia critica— reflexionar sobre los métodos y procedimientos
que la condicionan, con el fin de racionalizarlos y mejorarlos. Mientras que construir
un edificio en las condiciones en las que se desarrolla el ejercicio profesional puede
calificarse —en el mejor de los casos— de “experimento”, la actividad de “investigar”
demanda un cierto distanciamiento de la practica cotidiana. Esta separacion, sin
embargo, sélo puede ser circunstancial ya que se debe dar un trayecto de ida y vuelta,
desde la practica profesional hacia la investigacion, y desde ésta de nuevo hacia la
practica profesional. De esta manera, la investigacion en arquitectura puede contribuir a
crear un conocimiento sistematico que encuentre posteriormente su aplicacion en el
gjercicio de la profesion.

La necesidad de la investigacion en arquitectura es cada vez mas ostensible. Las
condiciones en las que se desarrolla gran parte de la practica profesional son demasiado
complejas como para que puedan ser resueltas desde la experiencia individual o desde el
saber acumulado por la profesion (Groat, Wang 2002). Es necesario dar respuestas a los
nuevos desafios que se plantean en la arquitectura, entre ellos: 1. la aplicacion de las
nuevas tecnologias en los procesos de disefio y construccion 2. la organizacion eficaz
del trabajo de los grupos que participan en el disefio y construccion de los edificios 3. el
uso de nuevos materiales y técnicas 4. la gestion eficaz de los recursos empleados en la
construccion y el mantenimiento de los edificios. Para dar una respuesta adecuada a
estos desafios contemporaneos es imprescindible la investigacion en arquitectura.

2. BAR_CODE HOUSING SYSTEM: UNA INVESTIGACION SOBRE EL
PROYECTO EN ARQUITECTURA

BAR_CODE HOUSING SYSTEM es un proyecto de investigacion financiado por el
Plan Nacional de I+D+i 2005-2008 cuyo objetivo es desarrollar un sistema integrado
asistido por ordenador para el disefio y construccion de viviendas por métodos
industrializados (www.barcodehousing.net). El prototipo de este sistema fue concebido
y desarrollado por el grupo ARC de Enginyeria i Arquitectura La Salle en el periodo
2001-2004, con la ayuda de una beca interna de la propia institucion. Se trata de un



http://www.barcodehousing.net/

sistema de espacial basado en la agregaciéon de franjas que dan lugar a unidades de
vivienda flexibles y versatiles, que a su vez pueden agruparse de maltiples maneras para
crear bloques o torres. El proceso de generacion de las unidades de vivienda y los
bloques se lleva a cabo mediante un programa informatico basado en reglas (Figuras 1-
2).

Una vez creado el prototipo y divulgados los resultados en los &mbitos académicos y
profesionales (Madrazo, Sicilia 2005), se presentd una propuesta de investigacion al
Plan Nacional de Construccién para continuar desarrollando el proyecto. La propuesta
fue presentada por el grupo ARC, Arquitectura La Salle, Universitat Ramon Llull, como
coordinador, y por el Departament de Construccions Arquitectoniques, Universitat
Politécnica de Catalunya. En el consorcio participan asimismo las areas de estructuras y
de instalaciones arquitectonicas de Arquitectura La Salle.

Figura 1. Unidad de vivienda compuesta por Figura 2. Agregacion de viviendas en bloques.
agregacion de franjas. © ARC Arquitectura i Enginyeria La Salle
© ARC Arquitectura i Enginyeria La Salle

El proposito de este proyecto de investigacion es avanzar hacia la convergencia de los
procesos sistematizados de disefio con los sistemas industrializados de construccién en
el ambito de la vivienda masiva. Partiendo del prototipo desarrollado en los Gltimos tres
afos, se pretende desarrollar un sistema integrado de disefio y construccion asistido por
ordenador que facilite la interaccidn entre los agentes que participan en los procesos de
disefio y construccion de viviendas (técnicos, constructores, fabricantes, administracion,
usuarios). Mas que crear aplicaciones informéaticas que “mejoren” —es decir,
automaticen o optimicen — tareas discretas en el marco de las practicas existentes, se
trata de comenzar a transformar radicalmente estas practicas, mediante una utilizacion
consecuente de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC).

En torno al tema de la vivienda colectiva, el proyecto BAR_CODE HOUSING
SYSTEM abarca e integra varias areas de conocimiento en el &mbito de la arquitectura
(proyectos, construccion, estructuras, instalaciones) y de las tecnologias de la
informacién y comunicacion (sistemas basados en reglas, sistemas de gestién del
conocimiento y de la informacion). Se trata de una investigacion acerca del proyecto de
arquitectura, entendido como el espacio en el que se ponen en relacion diversas areas de
conocimiento, para alcanzar un objetivo preciso: contribuir a mejorar los procesos de
disefio y construccion de la vivienda producida masivamente con procedimientos
industriales.



3. AMBITOS QUE ABARCA LA INVESTIGACION

En la sociedad contemporanea persiste la necesidad de disponer de viviendas flexibles,
producidas industrialmente, que respondan a las necesidades sociales (nuevas
estructuras familiares, multiculturalidad), econémicas (dispersion de los lugares de
trabajo, movilidad, trabajo femenino) y tecnoldgicas (industrializacién, sostenibilidad,
tecnologias de la informacion) de nuestro tiempo. En un contexto de cambio cada vez
mas perspicuo, el problema de la vivienda debe ser, una vez mas, repensado para crear
viviendas que respondan a los desafios de nuestro tiempo (Eleb 1996). A los emergentes
modos de habitar deben corresponder formas nuevas de habitacion (Brookes, Vaughan
1998). Asi, son necesarias viviendas versatiles, cuyos espacios puedan ser facilmente
transformados durante el dia para trabajar en casa, 0 hacerse mas pequefias 0 mas
grandes, a medida que las necesidades de sus habitantes cambian a lo largo del tiempo.
En sociedades donde las personas tienden a vivir cada vez mas aisladas, es necesario
potenciar el sentido comunitario, no solamente a nivel urbano, sino a escalas mas
reducidas (vivienda, bloque, barrio). Para construir edificios sostenibles, es preciso
emplear sistemas constructivos que faciliten el mantenimiento y la sustitucién de
componentes (divisiones, fachadas, instalaciones). Finalmente, para conseguir todos
estos objetivos, es necesario integrar las tecnologias existentes de una manera efectiva
en todo el proceso, desde el disefio y la construccion (informatizacion de los procesos
de disefio y construccion, robotica), hasta el control energético y el mantenimiento del
edificio.

En este escenario, las tecnologias de la informacion y la comunicacion pueden
convertirse en un factor de transformacién decisivo, facilitando el disefio y la
construccion de viviendas que respondan a las necesidades sociales, econdmicas y
tecnoldgicas de nuestro tiempo, mediante el desarrollo y aplicacion de entornos
informaticos que contribuyan a transformar los procesos de disefio y construccion, para
conseguir producir viviendas por métodos industriales, adaptadas a las necesidades
actuales, de calidad y a un coste asequible.

Los tres ambitos de estudio principales de este proyecto son tres: la vivienda, la
industrializacion de la construccion y la integracion de las TIC en los procesos de
disefio y construccion.

3.1. Lavivienda

La vivienda —en particular la vivienda colectiva— representa gran parte de la actividad
profesional del arquitecto. La vivienda es también un elemento fundamental en la
construccion de la ciudad. La mayor parte de nuestras ciudades —compactas o difusas —
estd constituida por viviendas. A través de las formas que adopta el habitar se expresan
no sélo los modos de vida de los individuos, sino los rasgos caracteristicos de una
sociedad, de una cultura (Rapoport 1972). La forma de la vivienda esta determinada por
dos tipos de fuerzas, en principio contradictorias: una deriva de la tradicion, de la
necesidad de mantener unas formas de la vivienda que identifican a una cultura, y que
responden a lo factores especificos (clima, materiales, modos de vida); la otra surge del
presente, de la necesidad de transformar la vivienda para adaptarla a las cambiantes
necesidades de los individuos y de las sociedades en que se integran.



A pesar de los esfuerzos dedicados a su estudio (reflejado en manuales, congresos,
politicas sociales, etc.), el “problema” de la vivienda continta sin resolverse (Habraken
1972). Tal vez, por la imposibilidad misma de explicar en qué consiste el problema (o
problemas) de la vivienda, o quizds por su naturaleza cambiante y dindmica que
impiden fijarlo y definirlo, antes de pretender solucionarlo.

En el marco del proyecto BAR_CODE HOUSING SYSTEM estamos investigando las
configuraciones espaciales mas idoneas para los modos de habitar contemporaneos:
viviendas flexibles y adaptables a las necesidades de los usuarios, creadas a partir de la
agregacion de franjas espaciales que pueden incrementarse o reducirse a medida que las
necesidades del usuario cambian. Unidades de vivienda que pueden asimismo agruparse
de maltiples maneras, en bloques o torres cuya configuracion se determina con la
participacion de los usuarios de las viviendas, conjuntamente con los proyectistas y
técnicos.

3.2. La industrializacion en la construccion

La posibilidad y conveniencia de producir viviendas por métodos industrializados se ha
venido planteando desde los origenes mismos de la revolucion industrial, antes incluso
de que el movimiento moderno incluyera en su programa el objetivo de producir
viviendas de forma masiva siguiendo los mismos métodos que la industria utilizaba para
la fabricacion de otros artefactos.

En los afios setenta, Gérard Blachere propuso esta definicion de consenso: “La
industrializacion es la utilizacion de tecnologias que sustituyen la habilidad del artesano
por el uso de la maquina” (Blachére 1977). La definicion de Blachére sigue siendo
valida treinta aflos después si ampliamos el campo de significacion de la palabra
maquina para incluir la utilizacion de las metodologias de gestion propias del sector
industrial cuyos objetivos son la optimizacién econémica y de la produccion.

Blachére vaticind que mediante la aplicacion de tecnologias industrializadas los
artesanos tradicionales, provenientes de los oficios tradicionales de la construccion,
serian desplazados por otros profesionales mas polivalentes, y menos costosos, que
ensamblarian los componentes del edificio. A este modelo tendemos.

El término “construccion industrializada” ha sido corrientemente empleado para
distinguir diferentes modos construir. Por ejemplo, las viviendas que son montadas en
una fabrica y que posteriormente se trasladan a su emplazamiento definitivo son
construcciones industrializadas. También lo son los edificios de viviendas que son
montados en obra con elementos prefabricados de hormigon o acero e incluso el edificio
que ha sido construido con una estructura de hormigon in situ conformada con
encofrados de alto rendimiento y con cerramientos exteriores e interiores a base de
placas.

Podriamos calificar como industrializadas a otras muchas formas de construir. De
hecho, para que una construccion sea industrializada no es condicion imprescindible que
se realice en un taller o que se utilicen solamente técnicas secas 0 materiales de
construccion de altas prestaciones. Sin embargo, calificar un edificio como
industrializado conlleva una cierta dosis de subjetividad a no ser que esa calificacion se
base en unos parametros que reflejen lo que se considera sustancial de la



industrializacion. De esta manera, puede afirmarse que existen edificios mas
industrializados que otros al igual que existen edificios mas sostenibles que otros.

Kieran y Timberlake (2004), defienden que la construccion arquitectonica deberia
guiarse por los mismos criterios de eficiencia econémica que rigen en la industria naval,
aeronautica y aeroespacial. Al igual que ocurre en estas industrias, se trata de abandonar
el paradigma representado por la férmula (1)

(1)QxS=CxT
para sustituirlo por el paradigma representado por la formula (2)
(2)QxS#CXT

en las que Q (quality) es la calidad global, S (scope) son las prestaciones del edificio, C
(cost) es el coste y T (time) el tiempo de produccién. Asi, mientras que en las industrias
mas avanzadas un aumento de calidad y prestaciones en sus productos no deriva en un
incremento paralelo en el coste y el tiempo de produccion (2), en la construccion
arquitectonica sigue ocurriendo que los aumentos de calidad y prestaciones del edificio
conllevan un mayor coste y dedicacion del arquitecto (1). Segun Kieran y Timberlake,
en la construccidon arquitectonica deberia imponerse el mismo modelo que en las
industrias méas desarrolladas, es decir, que un aumento de la calidad (Q) y/o de las
prestaciones (S) de un edificio no deberia implicar necesariamente un aumento de los
costes (C) y del tiempo de construccion (T). O que una disminucion del tiempo de
construccion y por tanto un aumento de productividad no deberia suponer una reduccién
de prestaciones y de calidad de la edificacion o un aumento de su coste.

3.2.1 Industrializacion en la construccién de viviendas

En el &mbito de la construccion masiva de viviendas mediante métodos convencionales
en Espafia, se va consiguiendo, poco a poco, un cierto grado de industrializacién. Se
observa que en muchas construcciones el albafiil tradicional tan solo ejecuta las cajas de
escaleras y ascensores Yy las divisorias entre viviendas. El resto de compartimentaciones
e incluso el trasdosado de la fachada se llevan a cabo con sistemas de placas de cartdn
yeso. En este tipo de edificaciones, se aplican técnicas industrializadas principalmente
para reducir tiempos y costes de produccion.

Sin embargo, en la situacion actual del mercado de la vivienda, el proceso de
industrializacion se ve obstaculizado por varios factores. El elevado coste del suelo en
relacion al coste general de la promocion reduce la proporcion de la parte que realmente
puede optimizarse, desde el punto de vista econémico, mediante el empleo de
procedimientos industrializados. En un mercado, como es el de la vivienda, en que casi
todo se compra y ademés se revaloriza rapidamente, es dificil justificar inversiones
econdémicas encaminadas a elevar el nivel de productividad y/o calidad. Ademas,
persiste aun la mala imagen de los antiguos sistemas prefabricados respecto a su
calidad tecnica y al aspecto de los acabados. Finalmente, la normativa técnica esta
pensada para la construccion convencional, pero la construccion industrializada e



innovadora requiere procedimientos especiales de validacion que no todos los
organismos de control técnico pueden llevar a cabo.’

Durante las ultimas décadas la industria de la construccién ha ido progresando
inexorablemente hacia la estandarizacion de los diferentes subsistemas constructivos
(estructuras, cerramientos, particiones...). Para integrar los diversos subsistemas se
recurre a sistemas abiertos, en los que se emplean indistintamente componentes de
diversos fabricantes. Sin embargo, ademas de la estandarizacion de los subsistemas por
separado, hace falta una concepcidon integral del disefio y la construccion,
particularmente en el ambito de la vivienda construida masivamente. A los sistemas de
construccion abiertos deben corresponder sistemas espaciales y formales igualmente
abiertos, que permitan la creacion de viviendas flexibles, capaces de adaptarse
facilmente a los requisitos cambiantes de los distintos usuarios. ElI modelo de
industrializacion que persigue el proyecto BAR _CODE HOUSING SYSTEM es ante
todo flexible, permitiendo que cada promocién de viviendas se adapte a su nivel
requerido de industrializacion. El objetivo no es la produccién masiva de viviendas
indiferenciadas, sino de viviendas adaptables a las necesidades y caracteristicas de los
usuarios. De ahi la necesidad de flexibilizar también la utilizacion de materiales y
técnicas de construccion, para que una determinada agregacion de viviendas (bloque,
torre) pueda ser materializada de maneras diversas, dependiendo de los sistemas
constructivos elegidos y de su combinacion. Este es precisamente uno de los objetivos
claves de la investigacion en el proyecto BAR_CODE HOUSING SYSTEM: conseguir
que un sistema espacial versatil y formalmente indeterminado pueda ser materializado a
través de sistemas constructivos flexibles y abiertos.

Los materiales y tecnologias constructivas que se estan considerando para este proyecto
son de tres tipos: materiales y tecnologias de origen orgénico, materiales y tecnologias
de origen pétreo, y materiales y tecnologias de origen metélico. Paralelamente, se van a
estudiar las reglas basicas que compongan y ordenen los diferentes elementos
constructivos en el conjunto del edificio.

Los sistemas constructivos que se estan considerando en el proyecto BAR_CODE
HOUSING SYSTEM son abiertos. No en el sentido dogmético que les dio la
industrializacion de los afios setenta®, sino en un sentido verdaderamente abierto, en el
que el reto es hacer compatible diversos sistemas en el mismo proyecto.

BAR_CODE HOUSING SYSTEM considera el edificio como un sistema de sistemas.
El estudio de los productos y de los sistemas constructivos industrializados que
satisfagan las demandas funcionales de los diversos elementos constructivos no es
autonomo. Para hacer mas operativo el estudio del edificio, a menudo se descompone en
sistemas independientes —la estructura, los cerramientos, los interiores y los servicios.
Sin embargo, el edificio es algo mas que la suma de las partes. Por ello, en este proyecto
de investigacién adoptamos una vision holistica y sistémica del edificio (y del propio
sistema que lo genera). De esta manera, el edificio se entiende como un conjunto de

* El Cédigo Técnico de la Edificacion recientemente aprobado puede contribuir a mejorar esta situacion,
al permitir la utilizacion de nuevos técnicas y sistemas que demuestren el cumplimiento de las exigencias
béasicas del CTE mediante una evaluacion técnica favorable de su idoneidad para los usos previstos.

> Segin Blachére, los objetivos de los sistemas abiertos son dos: permitir que en un proyecto disefiado sin
contacto previo con los productos de componentes pueda ser realizado mediante su ensamblaje, y permitir
el ensamblado de componentes de tipos diferentes producidos por fabricantes independientes.



elementos racional y légicamente ordenados, de manera que sus partes estan rigurosa y
estrictamente relacionadas y conjuntadas entre ellas. En resumen, se trata de aplicar las
caracteristicas generales de un sistema a la construccion industrializada.

Ademas de perseguir los objetivos fundacionales de la industrializacion (reduccion de
coste y tiempo de ejecucion, incremento de calidad) la construccion necesita ser
sostenible para poder seguir siendo considerada una alternativa para el futuro. La
construccion industrializada puede favorecer la sostenibilidad en la edificacion de
diversas maneras. De entrada, con la utilizacion de materiales reciclables o de origen
reciclado en la fabricacion de componentes. Asimismo, la fabricacion en taller y el
montaje reducen los residuos que se producen en la obra que son dificilmente
reciclables, mientras que los que se generan en la fabrica se reciclan con mayor
facilidad. Ademas, la coordinacion dimensional y modular de los componentes permiten
reducir los materiales sobrantes evitando recortes innecesarios. Finalmente, los sistemas
de construccion industrializada que basan su puesta en obra en el montaje de diferentes
componentes son mas facilmente de-construidos que los empleados en la construccién
convencional, de manera que algunas de las partes del edificio puedan ser desmontadas.

3.3 La integracion de las TIC en la construccion

Las primeras aplicaciones informéticas para el disefio y construccion de edificios
comenzaron a desarrollarse a finales de 1960 (Eastman 1999). En esa época se crearon
los primeros sistemas integrados con los que se pretendia racionalizar el proceso de
disefio, ayudandose del ordenador para encontrar la solucibn mas idonea (mas
econémica, mas funcional); reducir el tiempo de proyecto, eliminando las tareas
repetitivas; mejorar la gestion en el desarrollo del proyecto, evitando las inconsistencias
entre las diversas formas de representacion (entre plantas y alzados, entre planta de
distribucion y plano de instalaciones, entre plantas y mediciones); e incluso reducir el
tiempo de construccion, utilizando componentes producidos industrialmente por
procedimientos de CAD/CAM. Para conseguir estos objetivos, se consideraba entonces
necesario que los procesos de disefio y construccion fuesen controlados por una Unica
organizacion, y que el sistema de prefabricacion por componentes fuese un sistema
cerrado. Los programas pioneros como el OXSYS -utilizado en el disefio y
construccion de hospitales— o el SSHA- para el disefio y construccion de viviendas—
estaban concebidos como sistemas integrados vinculados a un sistema de prefabricacion
determinado. La dispersion caracteristica de la industria de la construccion, la
dependencia de las condiciones locales, y la dificultad de crear economias de escala que
hicieran viables los sistemas de construccion cerrados dificultaron la implantacion de
estos sistemas integrados, que fueron posteriormente abandonados.

Tras el auge y la implantacion de Internet durante la ultima década, el paradigma
computacional dominante ha cambiado, y con él las estrategias para aplicar las
tecnologias de la informacion y comunicacion en la industria de la construccion. Méas
que imponer un modelo de control centralizado de la informacion, se trata ahora de
utilizar la tecnologia para facilitar los procesos de trabajo que se dan en la industria de
la construccion, con el fin de transformarlos a partir de su hibridacion con los procesos
informatizados.

Adoptando esta estrategia, las tecnologias de la informacion pueden contribuir a
transformar positivamente la industria de la construccion de la vivienda colectiva,



creando entornos informaticos que faciliten el trabajo coordinado de técnicos,
constructores, administracion y usuarios. Los beneficios de una eficaz integracion de las
TIC serian: 1. automatizar tareas repetitivas (objetivo compartido por los primeros
sistemas integrados), tanto en los procesos de disefio como en los de construccion 2.
potenciar la colaboracion entre los diversos agentes que intervienen en el proceso de
disefio- construccion-utilizacion 3. favorecer la creacion de nuevas estructuras
organizativas, menos jerarquicas, mas distribuidas, aunque mas eficaces desde el punto
de vista econdmico y de organizacién del trabajo.

Una vez realizado el prototipo que genera las unidades de vivienda, blogques y fachada,
y visualiza los bloques en Internet (Figuras 3-6) el objetivo del proyecto BAR_CODE
HOUSING SYSTEM es desarrollar un entorno distribuido que facilite el trabajo
colaborativo de los diferentes agentes (arquitectos, usuarios, fabricantes, constructoras,
administracion) en los procesos de disefio y construccion de los edificios de viviendas
creados con este sistema. La estructura abierta de la plataforma que se esta creando
permitird a diferentes tipos de usuarios editar los parametros de disefio (las reglas y
constricciones que se aplican en la generacion de viviendas, bloques y fachadas) de
acuerdo con su conocimiento y experiencia. Asimismo, el entorno promovera la
organizacion de consorcios o0 equipos virtuales que se formen a lo largo de todo el ciclo
de vida de un edificio: proyecto, construccion, mantenimiento, gestién y demolicion.

Figura 3. Generador de plantas. Figura 4. Generador de bloques.
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Figura 5. Generador de fachadas. Figura 6. Visualizacién de blogues en Internet.
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4. LA RELACION ENTRE INVESTIGACION Y DOCENCIA

Un proyecto de investigacion que se lleva a cabo en un &mbito universitario ha de estar
necesariamente vinculado a la actividad docente. Ademas de cumplir sus propios
objetivos, la investigacion debe contribuir a crear dindmicas de creacion del
conocimiento que vayan mas alla de su ambito especifico y engloben a las actividades
docentes. En este contexto, la investigacién puede estimular la creacion de asignaturas,
talleres o seminarios dedicados a estudiar temas relacionados con el proyecto. Esta
vinculaci6c’)n entre investigacion y docencia, adecuadamente articulada, puede beneficiar
a ambas.

La estrategia de integracién de areas de conocimientos en torno al proyecto de
arquitectura que hemos adoptado en este proyecto de investigacion es afin al modelo de
ensefianza que se ha venido imponiendo en los Gltimos afos, y que se ejemplifica con
los talleres de proyectos (o similares). En ambos casos, en un taller de proyectos y en un
modelo de investigacion creado en torno al proyecto, se promueve la interrelacion entre
las areas de conocimiento que constituyen la disciplina de la arquitectura. También en
ambos casos se da un proceso colaborativo de construccion del conocimiento en el que
participan expertos en diversas &reas (proyectos, construccion, estructuras,
instalaciones). La diferencia, sin embargo, es que en el taller de proyectos la formacion
del alumno es un objetivo primordial, mientras que en el proyecto de investigacion el
objetivo fundamental es la creacion de un conocimiento sistematico.

Por otra parte, los procesos de transformacion que actualmente tienen lugar a raiz de la
integracion en el espacio europeo de educacion, promueven la creacién de programas
educativos abiertos asi como la superacion de los limites existentes en la ensefianza
universitaria (disciplinares, institucionales). En el nuevo escenario que se augura, la
separacion estricta entre docencia e investigacion puede perder todo sentido,
especialmente en el ambito del posgrado. Es importante, por lo tanto, desarrollar
estrategias que vinculen de una manera creativa y eficaz los proyectos de investigacion
con las actividades docentes, que den lugar a espacios educativos que promuevan la
creacion de conocimiento y la formacién del alumno, simultaneamente.

5. CONCLUSIONES

BAR_CODE HOUSING SYSTEM es un proyecto de investigacion especificamente
arquitectonica, en tanto que aglutina diversas areas de conocimiento en torno al
problema del disefio y construccion de viviendas por métodos industrializados. La
aplicacion de las tecnologias de la informacion y comunicacion en el proyecto impulsa
la creacion de un espacio transversal que resulta de la interrelacion entre areas de

¢ Un ejemplo de esta relacion entre investigacion y docencia lo representa HOUSING@21.EU
(www.housing21eu.net), un proyecto educativo promovido desde Arquitectura La Salle dedicado a
analizar y promover nuevas formas de vivienda en Europa, que ha sido llevado a cabo con el apoyo del
programa Erasmus durante el periodo 2003-06. La actividad pedagdgica nos ha permitido estudiar los
factores sociales, econémicos y tecnoldgicos que contribuyen a la transformacién de la vivienda
contemporanea a escala europea. Los resultados obtenidos con esta experiencia han servido para
enriquecer nuestra vision del problema de la vivienda, y por tanto, a mejorar la investigacion en el
proyecto BAR_CODE. Reciprocamente, el sistema BAR_CODE ha servido de modelo e inspiracion para
algunos de los participantes en los cursos HOUSING@21.EU, que han planteado nuevas propuestas a
partir de la filosofia de este sistema.



http://www.housing21eu.net/

conocimiento, entre los agentes que intervienen a lo largo de todo el proceso de disefio y
construccion, y entre las organizaciones en las que éstos se agrupan. Esta dinamica de
interrelaciones supera los limites del propio espacio de investigacion, vinculando la
actividad investigadora con la actividad docente.
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