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Resumen: La comunicacion presenta el Unico ejemplo de prefabri-
cacion residencial realizada en Valencia en la década de los sesen-
ta, un bloque de ocho viviendas situado en el barrio de Campanar.
Para su ejecucion se empled un disefio modular que implicaba,
entre otros, el montaje de una planta de fabricacion a pie de obra.
En el proyecto realizado por los arquitectos GO.DB. se aplico el
concepto de “Viga hueca habitable”, materializada empleando
los “Elementos Modulares” del sistema de prefabricacion pesada
“Modul-Arch”, basado en paneles de hormigén armado. Con este
método se pretendia reunir estructura y cerramiento, aunque no
fue posible. El paso de la idea a la ejecucion final se llevd a cabo
con las patentes de varios modelos de utilidad e industriales, nece-
sarios para la realizacion de las viviendas. La influencia de Miguel
Fisac subyace en los estudios de Garcia-Ordofez sobre el “vacio
habitable”. Asi también, los sistemas constructivos de los puentes
de dovelas prefabricadas de hormigén seran una referencia para la
construccion del conjunto de Campanar.

Palabras Clave: Hormigdn; Prefabricacion; GO.DB Arquitectos;
Campanar; Patentes.
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Abstract: The communication presents the only example of resi-
dential prefabrication carried out in Valencia in the 1960s, a block
of eight houses located in the Campanar district. For its execution,
a modular design was used which involved, among others, the as-
sembly of a manufacturing plant on site. In the project carried out
by the architects GO.DB. the concept of “Habitable hollow beam”
was applied and its materialization using the “Modular Elements”
of the heavy prefabrication system “Modul-Arch”, based on reinfor-
ced concrete panels. With this method, the intention was to reunite
structure and enclosure, although it was not possible. The steps
taken from the idea to final execution was carried out with the pa-
tents of several utility and industrial models, necessary for building
the houses. Influence of Miguel Fisac underlies Garcia-Ordonez’s
studies on the “habitable beams”. Also, the constructive systems of
prefabricated concrete bridge segments will be a reference for the
construction of the Campanar complex.

Key words: Concrete; Prefabrication; GO.DB Architects; Campa-
nar; Patents.



PALOMARES FIGUERES, MAITE; PORTALES MANANGS, ANA  CIAB 8

Figura 1. Construccién de puentes de dovelas, Fernando Martinez Garcia-Ordorfez (1968), SIC Proceso investigativo. Memoria final. Archivo Fundacion March / Figure 1. Construction of
segments, Fernando Martinez Garcia-Ordofiez (1968), SIC Investigation process. Final report. Fundacion March Archive.

Introduccion

A principios de los afnos cincuenta se lanzaron dos concursos en
Espafia, en las bases se hacia especial atencion a la construccion
prefabricada como una estrategia posible para el problema de la
escasez de viviendas. El primero fue convocado en 1949 por el
Instituto Torroja y el segundo fue el Concurso de Viviendas Ex-
perimentales de 1956, una iniciativa del Ministerio de la Vivienda
“...con la intencion de establecer soluciones constructivas capa-
ces de modificar los sistemas tradicionales, estimulando la indus-
tria de la construccion y buscando su normalizacion.”

En ambos casos la actividad edilicia pasaba a ser considerada un
proceso industrial con la finalidad de mejorar la calidad de la vi-
vienda, cumpliendo con los estandares minimos de habitabilidad y
reduciendo los costes, con el objetivo Ultimo de facilitar el acceso
a la vivienda. Se confiaba en obtener unos resultados exitosos a
semejanza de las experiencias europeas

Background

In the early fifties, two contests were launched in Spain, within
whose foundations special attention was given to prefabricated
construction as a possible strategy for the problem of housing
shortages. The first was convened in 1949 by the Torroja Institute.
The second was the Experimental Housing Project of 1956, an
initiative of the Ministry of Housing “... with the intention of es-
tablishing constructive solutions capable of modifying traditional
systems, stimulating the construction industry and seeking its
normalization.”

In both cases the building activity became considered as an indus-
trial process, with the aim of improving the quality of the house,
achieving minimum standards of habitability and reducing costs
and with the goal of facilitating access to housing. It was hoped to
obtain successful results like the European experiences
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...se han efectuado en el extranjero brillantes esfuerzos
hacia el abaratamiento de los costos industriales de la
produccién, y precisamente ha de ser el Plan Nacional
de la Vivienda el vehiculo a través del cual se van a intro-
ducir en Espana lo mejor de sus métodos, gracias a la
politica seguida a este respecto por el Instituto Nacional
de la Vivienda, al cual no se le ha escapado el hecho de
que una de las mejores posibilidades que presentaba la
organizacion de un Plan de las formidables proporciones
del vigente es la aplicacion de técnicas de racionalizacion
en gran escala®

Sin embargo, a pesar de estos intentos, la industrializacion de la
construccion estaba lejos de implantarse en el territorio espanol
debido a que era una actividad basicamente artesanal, con falta
de mano de obra especializada y con escasos recursos para su
modernizacion.

En esta linea experimental el estudio de arquitectura GO.DB®. se
interesd por la construccion industrializada desde el principio,
en 1959. Entre los miembros del equipo, la iniciativa fue liderada
por Fernando Martinez Garcia-Ordofez, responsable del estudio
“S.1.C. proceso investigativo” presentado a la Fundacion March?,
en 1968, para obtener financiacion y continuar investigando en su
sistema de construccion prefabricada. En la tesis La arquitectura
experimental de GO.DB. se reflexiona en torno al sistema deno-
minado “Viga Hueca Habitable” (1968) desarrollado por el estudio
GO.DB. como una sintesis entre las dovelas empleadas por los
ingenieros en los puentes de pretensado y el concepto de vacio
desarrollado por Miguel Fisac® en sus “Huesos” (1961).

Los origenes se remontan a 1957, cuando Garcia-Ordofnez par-
ticipd en la Oficina Técnica del Plan Sur, familiarizandose con la
tecnologia de los puentes de pretensado. El tamafio y la forma de
las dovelas quedaron asimilados en los “Elementos Modulares”
disefiados por GO.DB. para conformar las “Vigas Huecas Habita-
bles””. En la documentacion presentada a la Fundacion March se
indicaba en la figura C (Fig. 1) que:

...decidimos realizar experiencias segun las ideas sug-
eridas por construcciones modernas de puentes. Apa-
reciendo por primera vez el concepto de “Viga Hueca
Habitable”

Respecto a la influencia de Fisac, habria que poner el foco en las
patentes de las vigas hueso por dovelas postesadas. El concepto
partia de la idea de vacio, similar al de la “Viga Hueca Habitable”
que estaba conformada por elementos huecos denominados Ele-
mentos Modulares.
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... brilliant efforts have been made towards the reduction
of the industrial costs of production, and accurately, the
National Housing Plan has to be the vehicle through which
will be introduced in Spain the best of their methods,
thanks to the policy followed in this regard by the National
Housing Institute, which has not overlooked the fact that
one of the best possibilities presented by the organization
of a Plan with the formidable current proportions is the
application of large-scale rationalization techniques?

However, despite these efforts, the industrialization of construc-
tion was still far from being implemented in the Spanish territory
due to the lack of specialized hand since the construction industry
was basically artisan and had few resources for its modernization.

In this experimental line, the architecture studio GO.DB.® was in-
terested in industrialized construction since the beginning of his
activity in 1959. Among the members of the team, this project
was led by Fernando Martinez Garcia-Ordofiez, who oversaw the
study entitled “S.I.C. investigative process “presented to the 1968
March Foundation* to obtain funding and research into its prefabri-
cated construction system (Fig.1). In the thesis “The experimental
architecture of GO.DB”. is investigated in the previous question,
they centred around a system called “Hollow Beam Habitable”
(1968), developed by the study GO.DB., as a synthesis of the key-
stone used by the engineers in the prestressed bridges and and
the concept of hollow developed by Miguel Fisac in his “Bones”
(1961)°.

The origin dates to 1957 when Garcia-Ordofiez participated in the
Technical Office of the Southern Plan® where he became familiar
with the road engineers and the techniques used for the execu-
tion of prestressing bridges. The size and shape of the keystones
of these bridges was assimilated into the so-called “Modular El-
ements” that were used to form the “Habitable Beams”’. In the
documents presented by Garcia-Ordofnez in 1968 to the March
Foundation in Figure C (Fig. 1) was indicated that

... we decided to carry experiments according to the ide-
as suggested by modern bridge constructions. Here the
concept of “Habitable Hollow Beam” appears for the first
time

Regarding the influence of Fisac, it is necessary to put the focus
on the first patents of bone beams by post-stressed keystones, a
procedure that starts from the concept of beam and that GO.DB.
took years later to define its “Habitable Hollow Beam”, formed
from hollow elements called Modular Elements.



Planteamiento arquitecténico del sistema Modul-Arch:

Parcelaciones espaciales

La necesidad de someter la construccion a procesos industriales
de produccioén requeria un cambio en la metodologia proyectual
que, en el caso de los sistemas industrializados de planteamien-
to modular-espacial, conducia a la parcelacion del ambiente ar-
quitectonico en subespacios susceptibles de ser producidos in-
dustrialmente. La posibilidad de modular tridimensionalmente el
espacio resultaba innovadora y permitia perspectivas totalmen-
te inéditas para la arquitectura tradicional.® Segun GO.DB. para
proyectar con este tipo de médulo era necesario plantear una
concepcion renovadora del espacio habitacional, sustituyendo la
estructura tipica de porticos por cajones prefabricados.

En esta parcelacién espacial del alojamiento se requerian ciertas
dimensiones minimas para que resultara verdaderamente habi-
table. Con esta premisa, en la organizacion de las viviendas se
diferenciaron dos supuestos:

A_ Los espacios modulares totalmente auténomos, propios de
funciones capaces de ser alojadas en un solo médulo como
aseos, cocinas, etc.

B_ Los espacios modulares submuiltiplos de espacios de habita-
cion mayor como el salon o los dormitorios.

En el tipo A, el mddulo méas adecuado era de tipo cajén ya que
permitia el montaje total de las instalaciones, asi como el acabado
definitivo del elemento en fabrica. La condicion era ajustar las di-
mensiones y el peso por cuestiones de transporte.

Para el tipo B, la decisién en cuanto a la forma del médulo espa-
cial no era tan evidente, pasando la solucién por utilizar compo-
nentes tridimensionales que, por sus medidas y peso, resultaban
faciles de transportar. De este modo se obtenian grandes espa-
cios mediante el simple ensamblaje, in situ.

A partir de estas consideraciones S.I.C. Internacional® desarrollé
el sistema constructivo Modul Arch. Tras una serie de prototipos
ensayados con estructuras espaciales metélicas (Microlar | y II)
se empled, definitivamente, el hormigdn en forma de paneles.
En los afos sesenta, este material estaba considerado como el
mas econdémico para ser industrializado y en forma de paneles
era la mejor manera. Sin embargo, conllevaba un excesivo peso
por metro cuadrado que limitaba la solucién al superar 1000 kg/
m?, por lo que el espacio modular debia reducirse a la minima
superficie. Durante el proceso de reduccion el cerramiento dejo
de ser considerado como elemento resistente, facilitando la fa-
bricacion del médulo y disminuyendo sus costes de produccion,
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Modular architectural approach of the Modul-Arch system:
Spatial subdivisions

The need to submit the construction to industrial production pro-
cesses required a change in the design system and, in the case
of industrialized modular-spatial systems, led to the division of the
architectural environment into subspaces susceptible to industrial
production. The possibility of three-dimensionally modulating the
space was very innovative and allowed entirely new perspectives
for traditional architecture.® According to GO.DB., designing with
this type of module, a proposal was necessary in a renovating
conception of the living space replacing the typical structure of
porticos by prefabricated ‘boxes’.

In the spatial subdivision of the housing certain dimensions were
necessary for it to be truly habitable. Because of this, two beliefs
were differentiated in the organization of the houses:

A_ The totally autonomous modular spaces, typical of functions
capable of being housed in a single module such as bedrooms,
toilets, kitchens, etc.

B_ Modular spaces submultiples of larger room such as the living
room.

In type A, the most suitable module was the ‘box’ type since it
allowed the total assembly of the installations, as well as the final
finishing of the element in the factory. The condition was to adjust
the dimensions and weight for shipping reasons.

For type B, deciding the shape of spatial module was not so
obvious, it was solved by using three-dimensional components
that, by their measurements and weight, were easy to transport.
As a result, large spaces were obtained by simple assembly,
in situ.

From these considerations, S.I.C. International® developed the
Modul Arch constructive system. After a series of prototypes
tested with metallic spatial structures Microlar | and I, was
finally used in the form of panels. In the sixties, this material
was considered the most economical to be industrialized and
in the shape of panels was the best way. However, it led to an
excessive weight per square meter that limited the result when
exceeding 1000 kg/m?, so modular space had to be reduced
to the minimum possible surface. During the reduction process,
the enclosure ceased to be a resistant element, facilitating the
manufacture of the module and reducing its production costs,
but complicating static behavior. Another determining factor for
defining the dimensions of the spatial module was transportation.
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pero complicando el comportamiento estatico. Otro factor deter-
minante para definir las dimensiones del modulo espacial fue el
transporte.

Todos los elementos del sistema se fabricaron con paneles —es-
tructurales, particiones, y cerramientos— controlando en fabrica
las calidades y reduciendo los trabajos en obra que prolongaban
los plazos de ejecucion de la construccion. La union de paneles
componia los Elementos Modulares o unidad base, presentando
la ventaja estructural de ser rigidos que remitia a la idea de las
dovelas como mecanismo resistente. Segun los arquitectos:

Nuestro proposito es utilizar el espacio arquitectonico
como vacio de un elemento estructural que lo envuelve.™

Las viviendas de Campanar

En noviembre de 1967, en el estudio GO.DB. se redact¢ el pro-
yecto para la construccion de ocho viviendas experimentales en el
poligono de Campanar de Valencia. Los arquitectos consideraron
que la mejor solucién para conseguir una construccion econdmi-
ca era disefar una arquitectura industrializada. De este modo se
ofrecian facilidades a la clase obrera con escasos recursos para
acceder a un alojamiento de promocion libre y también se ensaya-
ba un prototipo pensado para grandes intervenciones.

El encargo procedia del Ministerio de la Vivienda y las obras se
llevaron a cabo entre 1967'" y 1968. Sin embargo, por motivos
urbanisticos, desde el ayuntamiento no se expidid la licencia de
ocupacion hasta 1969 (25 de agosto) siendo necesaria la inter-
vencion del delegado provincial tras el informe negativo del arqui-
tecto municipal:

En conclusién y apreciadas combinadamente todas las
circunstancias que concurren en el proyecto informado,
estimo que no es procedente el otorgamiento de licencia
para construir un edificio compuesto de planta baja y un
piso alto con un uso de vivienda de tipo experimental. No
obstante, dado que se trata de una promocién directa de
la Direccién General del Instituto Nacional de la Vivienda,
estimo que teniendo en cuenta el valor de dichas experi-
mentaciones en el campo de la prefabricacion podria au-
torizarse, no obstante, la Comision resolvera™

Urbanismo vy situacion

El grupo de viviendas experimentales se ubicé en el barrio de
“Tendetes”, en el ambito Este del poligono de Campanar. La con-
figuracion definitiva para este emplazamiento respondia a una
moderna disposicion de edificacion abierta y basada en bloques
longitudinales, asumiendo la preexistencia de un trazado urbano.
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All the elements of the modular system were manufactured with
panels structural, partitions, closures and installations—, controlling
in the factory the quality and the equipment. In this way, the as-
semblies were made from the manufacturing plant achieving com-
pleted three-dimensional elements from the industry and reducing
on site work on that extended the construction deadlines. The un-
ion of panels made up Modular Elements that constituted the base
unit of the living space, presenting a structural advantage of being
self-rigid and that referred to the idea of the invert as a resistant
mechanism. According to the architects:

Our purpose is to use the architectural space as a void of
a structural element that surrounds it."®

The houses of Campanar

In November 1967, the project for the construction of eight ex-
perimental housing units in the industrial estate of Campanar in
Valencia was drafted by GO.DB studio. The architects considered
that, to achieve an affordable construction, the best solution was
to design an industrialized architecture. Hence, housing was pro-
vided for the working class, whose limited resources did not allow
the option of housing in a free promotion. On the other hand, the
project also tested prototypes for larger interventions.

The commission came from the Ministry of Housing and the works
were carried out between 1967" and 1968. However, for urban
reasons, the city council did not issue the occupancy license until
1969 (August 25), requiring the intervention of provincial’s delegate
after the negative report from the municipal architect:

In conclusion and appreciating all the circumstances that
concur in the informed project, | believe that it is not ap-
propriate to grant a license to build a building composed
of ground floor and an upper floor with experimental hous-
ing use. However, given that it is a direct promotion of the
General Directorate of the National Housing Institute, | be-
lieve that considering the value of these experiments in the
field of prefabrication could be authorized, nonetheless,
the Commission will resolve the issue'®

Urban planning and situation

The group of experimental housing is in the neighbourhood of
“Tendetes”, in the Campanar. Industrial estate. The final configura-
tion of this site responds to a modern open building layout based
on longitudinal blocks, assuming the pre-existence of an urban de-
sign. The designed road layout was branched type, with segrega-
tion of roundabout and pedestrian circulation. The road was made
up of two branches with no exit that started from each of the road
axes located north and south (José Ballester Street and Menéndez



Figura 2. Esquema organizativo de los Elementos Modulares del conjunto, Maite Paloma-
res (2008), Tesis Doctoral / Figure 2. Organizational scheme of the Modular Elements of
the set, Maite Palomares (2008), Doctoral Thesis.

El viario proyectado fue del tipo ramificado con segregacion de
circulaciones rodada y peatonal. El trafico para vehiculos estaba
organizado con dos ramas sin salida que arrancaban de cada uno
de los ejes viarios, situados a norte y a sur (calle José Ballester
y Avenida Menéndez Pidal, respectivamente). A lo largo de ellos
se ubicaron los escasos aparcamientos previstos. Los recorridos
peatonales se organizaron como una red de senderos que unian
entre si los bloques y conducian a los accesos. Los espacios in-
termedios estaban destinados a jardines y, ademas, se previd un
pargue lineal central que atravesaba la zona de Este a Oeste. Sin
embargo en el barrio de Tendetes, para obtener mas plazas de
aparcamiento se asfaltaron los espacios ajardinados entre los blo-
ques, quedando transformados en calles convencionales.

El bloque

En el caso de Campanar, la tipologia de bloque respondia tanto a
la agrupacion de viviendas como al sistema constructivo y com-
positivo de los Elementos Modulares. Si bien estaba previsto por
la norma, también era la mas apropiada para una construccion
mediante sistemas de prefabricacion cerrada. Estaba destinado
exclusivamente a residencia, atendiendo a la separaciéon de usos
indicada en las ordenanzas del plan. Quedaba conformado a par-
tir de una agrupacion basica de cuatro viviendas por planta en tor-
no a dos nucleos, cada uno de ellos con dos viviendas dispuestas
simétricamente respecto de la escalera. La longitud de fachada
era de 43 my la altura de 10 m ya que estaba condicionada por
el sistema constructivo, apropiado para dos plantas sobre la ra-
sante. Por la escasa altura y la modestia de la promocién no se
instalaron ascensores.

Para construir el bloque de Campanar se emple¢ la serie M-IV del
sistema Modul Arch cuyas dimensiones agotaban las condiciones
limites del transporte por carretera y suponian una notable amplia-
cion de la superficie modular.

El sistema M-IV requeria proyectar con una planta modulada. En
este caso, se empled un esquema que describia una trama tipo
tartan (Fig. 2) definida por las dimensiones del Elemento Modular'®
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Pidal Avenue, respectively). Along these streets, the few planned
car parks were located. Pedestrian circulations were formed by
a network of paths that linked the blocks together and led to the
accesses. Intermediate spaces between the blocks were intended
for gardens and, in addition, a central linear park was foreseen that
crossed the east to west area. However, in the east area corre-
sponding to the Tendetes neighbourhood, the landscaped spaces
between the blocks were asphalted, converting them into conven-
tional streets achieving more parking spaces.

The block

In the case of Campanar, the typology of the block covered both
the grouping of dwellings and the constructive and composition-
al system of Modular Elements. Although it was planned by the
regulations, it was also the most appropriate for a construction
using closed prefabrication systems. It was destined exclusively
to residence, attending to separation of uses indicated in the or-
dinances of the plan. It was made up of a basic grouping of four
houses per floor around two cores, each one with two houses
arranged symmetrically with respect to the staircase. The facade
was 43 m in length and 10 m high, it was conditioned by the con-
structive system that was appropriate for two floors above ground.
Because of the low height and modesty of the development, no
lifts were available.

To build the Campanar block, the M-IV series of the Modul Arch
system was used, dimensions of which exhausted the limits of
road transport and entailed a considerable expansion of the mod-
ular surface.

The M-IV system required designing with a modulated plant. In
this case, a scheme describing a tartan type frame defined by the
dimensions of the Modular Element'® (a, b) and the width of the
staircase (x) was used (Fig. 2). The longitudinal sequence adopted
was: a-a-a-x-a-a-a-a-a-a-a-a-a; while three rhythms were defined
transversely: b-b-b; b-b-b-b ‘; d-e-b *; that they built a maximum
buildable depth of 9.60 m.

The homes of Campanar attended to a minimum program ar-
ranged in three bands, perpendicular to the facade, each of which
formed a live beam (Fig. 3). With three units a house was formed,
each unit composed of three Modular Elements. Nine Elements
formed a house with a total area of 756 m?. It could be said that
within the homogeneity of the Modular Elements, there were vari-
ations that gave rise to the following classification:

EM typel: closed. Composed of: 1 floor element, 1 ceiling

element and 2 wall elements. This type responded to classes
A-C-F-I
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(a, b) y por el ancho de la escalera (x). La secuencia longitudinal
adoptada fue: a-a-a-x-a-a-a-a-a-a-x-a-a-a; mientras que trans-
versalmente se definieron tres ritmos: b-b-b; b-b-b-b’; d-e-b’; que
construian una profundidad edificable maxima de 9,60 m.

Las viviendas de Campanar atendian a un programa minimo dis-
puesto en tres bandas o “vigas habitables” perpendiculares a fa-
chada (Fig. 3). Cada unidad estaba compuesta por tres Elementos
Modulares. Asi, nueve Elementos conformaban una vivienda con
una superficie total de 75 metros cuadrados. Cabria indicar que
dentro de la homogeneidad de los Elementos Modulares existian
variaciones que daban lugar a la siguiente clasificacion:

EM tipo 1: cerrado. Compuesto por: 1 elemento de suelo, 1
elemento de techo y 2 elementos de pared. Este tipo respon-
dia a las clases A-C-F-I

EM tipo 2: abierto con dos puertas. Compuesto por 1 elemen-
to de suelo, 1 elemento de techo, 4 elementos de pared (1)'".
Respondia a las clases E-G-H

EM tipo 2’: abierto con una puerta. Formado por: 1 elemento
de suelo, 1 elemento de techo, 1 elemento de pared y 2 ele-
mentos de pared (2)'°. Desarrollaba las clases E-D

EM tipo 3: cerrado. Compuesto por: 1 elemento de suelo (2),
1 elemento de techo (2) y 2 elementos de pared (3)'¢. Definia
la clase I’

EM tipo 5: cerco. 3,20x1,66x2,40 m. Estaba compuesto por
1 elemento de suelo (3,20x1,66 m.); 1 elemento de techo
(8,20x1,66 m) y 2 elementos de pared (1,66x2,40 m.)

La principal diferencia entre los distintos tipos recaia en la disposi-
cion de los pasos para circular entre las distintas vigas habitables.
El tipo 5 era considerado especial.

La fabricacion de los mddulos

La serie M-IV, empleada en Campanar, mostraba una fase avan-
zada en la experimentacion de Modul Arch. Tras los ensayos de
1966 con M-Iy M-Il, se obtuvo el tipo M-I, de hormigén, pero de
seccion anular con dimensiones 3,20x0,80x2,40 m. Finaimente
se produjo el modelo M-IV, anteriormente descrito.

En Campanar, la produccién de los modulos se ejecutd a pie de
obra, sin transporte, siendo necesarias unas instalaciones donde
fabricar los Elementos Modulares M-IV (Fig. 4). En el plano 1 del
proyecto, que identifica la situacion del edificio, estaba grafiado
un espacio adyacente al solar destinado al montaje de una planta
de fabricacion. Aqui se ubicd la grua y se fabricaron los modulos.
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Figura 3. Planta tipo con 3 vigas habitables, Maite Palomares (2008), Proyecto / Figure 3.
Ground type with 3 habitable beams, Maite Palomares (2008), Project.

EM type 2: open with two doors. Composed of 1 floor element,
1 ceiling element, 4 wall elements'™. Responded to classes
E-G-H

EM type 2’: open with a door. Formed by: 1 floor element, 1
ceiling element, 1 wall element and 2 wall elements (2)'°. Deve-
loped E-D classes

EM type 3: closed. Composed of: 1 floor element (2), 1 ceiling
element (2) and 2 wall elements (3)'%(16). Defined class I’

EM typeb: fence. 3.20x1.66x2.40 m. It was composed of 1
floor element (3.20x1.66 m.), 1 ceiling element (3.20x1.66 m)
and 2 wall elements (1.66x2.40 m.)

The main difference between the different types lay in the arrange-
ment of steps to circulate between the different habitable beams.
Type 5 was considered special.

Production of modules

The M-IV series, used in Campanar, was an advanced phase in
Modul Arch’s experimentation. After the 1966 MI and M-Il tests,
the M-IIl type was obtained, made of concrete but with an partial
section of dimensions 3,20x0.80x2.40 m. Finally, the model M-IV,
previously described, was produced.



Figura 4.1. Emplazamiento. 2 indica la posicién del bloque de viviendas. D indica la ubi-
cacion de la planta de fabricacion, Maite Palomares (2008), Proyecto / Figure 4.1. Site 2
indicates the position of the housing block. D indicates the location of the manufacturing
plant, Maite Palomares (2008), Project.

En primer lugar se produjeron los paneles in situ, eliminando mano
de obra y simplificando los procesos gracias a la mecanizacion.
Se prepard un molde metdlico articulado que facilitaba el desen-
cofrado del hormigén y que permitié el calibrado de los paneles,
con errores nNo superiores a 1 mm. Las armaduras se realizaron
con malla electrosoldada y plegada, constituyendo armados
espaciales.

Fabricados los paneles, se colocaban en un molde tridimensional
para su ensamblado (Fig. 5). Todo el procedimiento era bastante
elemental, aunque se complicaba por las escasas tolerancias ad-
mitidas, Unicamente se podian permitir desajustes dimensionales
de 3 mm en la diagonal del médulo para ajustar con los contiguos.
En los nudos se ensayaron diversos sistemas de soldadura.

Los Elementos Modulares eran la envolvente donde instalar las
piezas interiores que se colocaban en serie desde las lineas de
montaje, agrupadas segun tipos. Para ello, se instalaron tres vias
sobre las que se desplazaban unas plataformas, consiguiendo un
sistema de produccion facil y econdmico.

En el primer paso de la cadena de montaje se colocaban las pie-
zas del antepecho, unas placas de 3,20 m de longitud y 3 cm de
espesor con el perfil machihembrado. Al interior se dispuso una
caja hueca de fibrocemento para eliminar masa. El siguiente paso
era el acabado de paredes, techos y suelos.
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Figura 4.2. Planta de fabricacion, Fernando Martinez Garcia-Ordofez (1968), SIC Proceso
investigativo. Memoria final. Archivo Fundacion March / Figure 4.2. Manufacturing plant,
Fernando Martinez Garcia-Ordofez (1968), SIC Investigation process. Final Memories.
Fundacion March Archive.

In Campanar, the production of the modules was carried out on
site, without transport, making it necessary to have facilities to
make Modular Elements M-IV (Fig. 4). In plan 1 of the project,
which identifies the location of the building, a space adjacent to
the plot was created for the assembly of a manufacturing plant.
It was here that the crane was located, and the modules were
manufactured. In the first place the panels were produced in situ,
eliminating labour and simplifying the processes thanks to mech-
anization. An articulated metal mould was prepared that facilitat-
ed the de-moulding of the concrete and that allowed an adjust-
ment with errors not exceeding 1 mm. The reinforcing bars were
made with electro welded and folded mesh, constituting spatial
reinforcements.

Once the panels were completed, they were placed in a three-di-
mensional mould for its assembly (Fig. 5). The whole procedure
was quite elementary, although it was complicated by the limited
tolerances allowed, only 3 mm dimensional misalignments could
be allowed in the diagonal of the module since larger deformations
made it difficult to adjust with the contiguous ones. In the knots,
various welding systems were tested.

Modular Elements formed the structure for the assembly in series
of all the interior pieces grouped according to types. Three rails
were installed on which mobile platforms moved; that configured
the assembly line thus achieving an affordable production system.
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Seguidamente se procedia a la fase de acabados interiores: car-
pinteria interior, taller de fontaneria, colocacion del pavimento ex-
cepto en la superficie que posteriormente ocupaban los muebles
de cocina, que se alojaban inmediatamente después para ocul-
tar la red de tubos de instalaciones, fontaneria y saneamiento.
El equipamiento para la cocina se preparaba en el taller de pre-
montaje con placas de amianto cemento y eran acabadas en el
taller de pintura. Todo el mobiliario de cocina fue disefado por los
arquitectos GO.DB.

A continuacioén, se pasaba al taller de carpinteria interior donde
se disponian los armarios totalmente terminados que, ademas,
funcionaban como elementos divisorios entre las habitaciones.
Para la colocacion de las puertas se disenaron y patentaron unos
cercos metélicos formados por un perfil tubular con una camara
lateral para alojar el cableado. En taller también se instalaban el
acristalamiento y los sistemas de oscurecimiento.

La ultima etapa se correspondia con el taller de electricidad donde
los cables se alojaban en el interior de un perfil de PVC con tapa
de cierre, en la que se insertaron los mecanismos. Fue disefiado
y patentado por los arquitectos GO.DB que también lo utilizaron
como rodapié.

Los Elementos Modulares completamente terminados, se deposi-
taban sobre la gria que los desplazaba al lugar de montaje en el
edificio para ser izados hasta su posiciéon definitiva. Esta maniobra
requeria un control especial para levantar el elemento totalmente
nivelado.

Para la produccioén de la serie M-IV el estudio GO.DB. desarrolld
los siguientes modelos de utilidad que permitieron la industrializa-
cion del proceso:

132.074 “Una construccion para viviendas” y 132.075 “Ele-
mento para construccion de viviendas”; hacian referencia a la
composicion del modulo y sus distintas combinaciones me-
diante una disposicion coaxial.

132.110 “Un rodapié, especial”, 132.111 “Un rodapié, perfec-
cionado” y 135.104 “Cerco para puertas y similares”; definian

elementos auxiliares.

151.410 “Una escalera para construcciones” para enlazar las
distintas viviendas que conformaban la tipologia del bloque.

La construccioén o proceso de montaje

El inicio de la construccion, o proceso de montaje, comenzaba al
finalizar la produccion de los médulos. Tras el acondicionamiento
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The first step in the assembly line was to place the sill pieces;
panels of 3.20 m in length and 3cm thick with tongue and groove
profile. Inside they had a hollow box of fibre cement to eliminate
mass. The next step was to finish the walls, ceilings and floors.

Then we proceeded to the phase of interior finishes: interior car-
pentry, plumbing workshop, placement of the pavement of the en-
tire module, except on the surface that later occupied the kitchen
furniture, whose placement was made immediately after to con-
ceal the network of pipes, installations, plumbing and sanitation.
The equipment for the kitchen was previously made in the pre-as-
sembly workshop with asbestos-cement plates that were subse-
quently finished in the paint shop. All the design of the kitchen
furniture was done by the architects GO.DB.

The next step was in the inner carpentry workshop where the
fully finished cabinets were placed, which, in some situations,
also functioned as dividing elements between the rooms. For the
placement of doors, metal fences were designed and patented,
formed by a tubular profile that laterally had a chamber for accom-
modation of electric cables. Glazing and blackout systems, made
by folding shutters were also installed in the workshop.

The last phase corresponded to electricity workshop to house the
cables inside a PVC profile, with a closing lid where the mecha-
nisms were placed. It was designed and patented by architects
GO.DB who also used it as skirting boards.

The modular elements, now complete, were placed on the crane
that moved them to the specific assembly point. This required
special manoeuvring so that the piece was raised completed level.

For production of the M-IV series, the GO.DB studio developed
utility models that allowed the industrialization of the constructive
process of the modular elements:

132.074 “A construction for housing” and 132.075 “Element for
housing construction” analyzed the composition of the module
and its various combinations through a coaxial arrangement.

182.110 “A skirting board, special”, 132.111 “A skirting board,
perfected” and 135.104 “Frames for doors and similar” defined
auxiliary elements whose purpose was to facilitate the execu-
tion of the work by streamlining the industrial production of the
modular elements.

151.410 “A ladder for constructions” indicated an element
used in last phase of the industrialization process and would
correspond to the assembly allowing the different dwellings
that would make up the typology of the block to be linked.



Figura 5. Molde tridimensional para el ensamblado de paneles, Fernando Martinez Garcia-
Ordoniez (1968), SIC Proceso investigativo. Memoria final. Archivo Fundacion March /
Figure 5. Three-dimensional mould for the assembly of panels, Fernando Martinez Garcia-
Ordorfez (1968), SIC Investigation process. Final Memories. Fundacion March Archive.

del terreno se realizé una cimentacion corrida a una profundidad
de 1,50 m y sobre ella se ejecutaron los muros de apoyo para los
modulos de la planta baja (Fig. 6). Una vez fijados en su precisa
posicién, se procedié a su ensamblado dejando definida toda la
planta primera. A continuacion, se montaron los Elementos Mo-
dulares de la segunda planta repitiendo el mismo proceso, siendo
necesarios unos pernios especiales para el anclaje estructural con
los modulos inferiores (Fig. 7).

Las escaleras quedaban situadas entre los Elementos Modu-
lares, cada dos viviendas. Su estructura se realiz6 como un
elemento autoportante de perfiles metalicos, tipo ICSA de sec-
cion UPN100, que apoyaban sobre los modulos mediante una
subestructura.
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Figura 6. Izado de los modulos con la griia para su colocacion sobre los muros, Fernando
Martinez Garcia-Ordonez (1968), SIC Proceso investigativo. Memoria final. Archivo
Fundacioén March / Figure 6. Izado of the modules with the crane for its placement on
the walls, Fernando Martinez Garcia-Ordofez (1968), SIC Investigation process. Final
memory. Fundacion March Archive.

Construction or assembly process

The start of the construction began with the placement of the
modules. After the conditioning of the land, the foundation was
run at a depth of 1.50 m and on it the support walls for the mod-
ules of the ground floor were executed (Fig. 6). Once the modules
were fixed in their precise position, they were assembled, leaving
the entire first floor defined. Next, the modular elements of the
second floor were assembled repeating the same process. For
this, the structural anchoring with the lower modules was neces-
sary by means of special bolts (Fig. 7).

The stairs were located between the modular elements, every
two houses. The structure of the staircase was made as a
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Figura 7. Proceso de montaje de las dos plantas, Fernando Martinez Garcia-Ordofiez (1968), SIC Proceso in-
vestigativo. Memoria final. Archivo Fundacion March / Figure 7. Assembly process of the two plants, Fernando
Martinez Garcia-Ordofiez (1968), SIC Investigation process. Final Memories. Fundacion March Archive.

Finalizadas las dos plantas, se prepar6 el montaje de la cubierta
soldando unos perfiles verticales huecos, de seccién cuadrada,
que formaban la pendiente. El plano de la cubierta fue realizado
con planchas de fibrocemento de 1,18x0,83 m.

Cerradas las aguas, se ejecuto la compartimentacion interior con
tabiques en seco de panel Novopan, incluso la separacion entre el
tendedero y el salén. Los dormitorios quedaban aislados por los
armarios elaborados con el mismo panel.

Los alzados se conformaron colocando sobre las placas de
amianto-cemento un marco de madera donde se anclaban las
ventanas. En las zonas opacas de la fachada se engancharon
unas piezas prefabricadas realizadas con una placa exterior de
uralita y acabadas interiormente de panel contrachapado de ma-
dera. Contrariamente, en los testeros se empled una fabrica de
ladrillo que imprimia una imagen tradicional, evitando la apariencia
industrial menos aceptada por los ciudadanos.

El resultado final fue un conjunto de viviendas cuya imagen y
materialidad permitian intuir el referente de Fisac en el Colegio
Asuncion Cuestablanca, realizado unos afios antes, en 1965 (Fig.
8). En ambos casos, las fachadas estaban caracterizadas por la
alternancia de bandas horizontales, de hormigdon y de madera,
cuya continuidad quedaba fragmentada en modulos verticales.
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self-supporting element of metal profiles type ICSA, with UPN100
section, which they supported on the spatial modules by means
of a substructure.

Once the two floors were finished, the assembly of the roof was
prepared by welding vertical hollow profiles, with a square section,
that formed the slope. The plane of the roof was made with fibre
cement sheets of 1.18x0.83 m.

All the interior compartments of the houses were made with dry
partition panel Novopan, 32 mm thick, including the separation
between the clothesline and the living room. The bedrooms were
separated by the storage pieces built with the same Novopan
panel.

Regarding the exterior finish, all the fronts of the modules were
shaped by placing a wooden frame on cement asbestos tiles. The
windows were anchored in transparent parts and in the opaque ar-
eas prefabricated pieces were attached, made with an outer plate
of uralite and with an interior finish of plywood panel. However,
a brickwork was used in the front walls, rigged on a rope that
printed a traditional image, avoiding the industrial appearance less
accepted by citizens.



Figura 8.1. Imagen final del conjunto de Campanar, Fernando Martinez Garcia-Ordofiez
(1968), SIC Proceso investigativo. Memoria final. Archivo Fundacién March /Figure 8.1. Fi-
nal image of Campanar set, Fernando Martinez Garcia-Ordofnez (1968), SIC Investigation
process. Final Memories. Fundacion March Archive.

A pesar de las similitudes, en el colegio la prefabricacion no era
estructural. En el conjunto de Fisac se mostraba una expresiva
cubierta que imprimia caracter al edificio por las dimensiones del
voladizo. Se trataba de un gran alero resuelto con vigas de hormi-
gon pretensado, de seccion hueca en forma de “Huesos” en este
caso del tipo Valladolid.

A partir de la experiencia de Campanar el estudio GO.DB. arqui-
tectos se implicd en otras experiencias de arquitectura prefabri-
cada, probaron con parcelaciones espaciales distintas a la “Viga
habitable” como el “Espacio arracimado”, un concepto mas flexi-
ble que permitia evitar las conflictivas juntas.
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Figura 8.2. Colegio Cuestablanca de Miguel Fisac (2010) / Figure 8.2. Cuestablanca
School by Miguel Fisac (2010).

The result was a group of houses whose image and materiality al-
lowed for the appreciation of the example of Fisac in the Asuncion
Cuestablanca School, built some years before, in 1965 (Fig.8).
In both cases, facades were characterized by the alternation of
horizontal bands, concrete and wood, whose continuity was frag-
mented into vertical modules. Despite the similarities, in the school
the prefabrication was not structural. The set of Fisac was shown
in an expressive cover that printed character to the building in
the dimensions of the cantilever. It was a large eaves resolved
with prestressed concrete beams, hollow section in the form of
“Bones” in this case, the Valladolid type.

From the experience of Campanar, GO.DB. studio architects were
involved in other experiments of prefabricated architecture, tested
with spatial plotting different to the “habitable beam” as would be
the “Clustered space”, a more flexible concept that allowed to the
avoidance of conflictive joints.
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Notes

Paloma Barreiro, “La Obra Sindical del Hogar”, en La vivienda experimental: Concurso de
viviendas experimentales de 1956 (Madrid: Fundacién Cultural COAM,1997), 3.

Ibid., 96.

G0.DB. es un acrénimo formado por las iniciales de los arquitectos Garcia-Ordofiez y
Dexeus Beatty que denomina el estudio de arquitectura formado por los citados profe-
sionales. Se funda en 1960 y posteriormente se amplié incorporando a otros arquitectos:
Julio Bellot Porta (1963), Juan Manuel Herrero Cuesta (1964) y Francisco Pérez-Marsa
Hernandez (1967). La disolucion del estudio GO.DB. se inicié a finales de 1971 cuando
se marcha Dexeus Beatty y fue definitiva en 1982 cuando Garcia-Ordofiez deja el grupo,
al concluir la obra del Nuevo Centro Comercial.
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En el afo 2009, como se referencia en la tesis La experimentacion de GO.DB. Arqui-
tectos de Maite Palomares, pude tener acceso a la documentacion que se conserva en
la Fundacién March sobre el trabajo que desarrollé Fernando Martinez Garcia-Orddfiez
con titulo “S.I.C. proceso investigativo”. Nota 23 apartado 4, de la tesis. Se trata de un
estudio detallado del proceso constructivo de las viviendas de Campanar que se recoge
en la tesis.

o

Miguel Fisac era un importante referente para los miembros del estudio GO.DB. Desa-
rrolld una arquitectura experimental a partir de piezas huecas de hormigén pretensado,
sus conocidos “huesos” de 1961, que emple6 para la construccion de elementos es-
tructurales de grandes luces dando lugar a sus primeras patentes de vigas por dovelas
postesadas. Fue uno de los fundadores del Opus Dei, obra a la que pertenecian los
arquitectos de GO.DB.

El proceso de estudios, andlisis y propuestas que llevo a cabo la Comisién Técnica Espe-
cial, creada por Decreto de la Presidencia del Gobierno el 24 de enero de 1958, culmind
con la aprobacion de la propuesta del Plan Sur, entre todas las opciones sugeridas. Entre
los ingenieros que formaban el grupo de expertos figuraban Claudio Gémez Perreta y
Eustaquio Berriochoa Elgarresta y los arquitectos Manuel Mufioz Monasterio, Fernando
M. Garcia Ordofiez, Rafael Contel Comenge y Manuel Blanco Diaz.
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Las “vigas habitables” surgen al descomponer el espacio habitacional o “vividero” en ele-
mentos que hacen posible la sustitucion de la estructura tradicional y de sus elementos
determinantes (muros, vigas y pilares) condicionados por el sistema de transmision de
cargas verticales. La idea potenciaba una concepcion distinta de la construccion donde
dichas “vigas habitables” trabajaban como grandes jacenas, doblemente apoyadas y con
posibilidades de mayores voladizos.

@

El grado de innovacion se refiere al @mbito nacional. Cabe recordar que en 1967 se habia
celebrado en Montreal Habitat 67 y que las megaestructuras de Moshe Safdie fueron
muy publicadas en las revistas de arquitectura. La experiencia de Campanar se desarrolld
en una escala de menores dimensiones, pero con la misma intencion.

©

SIC (Sistemas Industriales de Construccion) Internacional fue una empresa creada por
G0.DB. para la fabricacion del sistema Modul Arch, en 1969.

Garcia-Ordofiez, F.M.; Dexeus Beatty, J.M.; Bellot Porta J.J.; Herrero Cuesta, J.M. “Ex-
periencias de una investigacion con prototipos totalmente industrializados”, Arquitectura
num 110 (1968): 45.

Visado por el Colegio Oficial de Arquitectos de la zona de Valencia con fecha de 11 de
noviembre de 1967.

Expediente urbanistico 787/69.

Elemento Modular (a, b, ¢) siendo a=3,20 m.; b=3,20 m.y ¢=2,40 m.; b’=1,66 m. Era
una pieza especial para aumentar la superficie del Elemento Modular en el uso de estar.
Se corresponde con el tipo “cerco”; Las dimensiones del modulo de la escalera en el
alzado principal (x, d); anchura x=2,20; profundidad d=2,60 m. En el alzado posterior
(x, €) e=6,00 m.

14 Dimension de los elementos de pared (1) 0,80 x 2,40 m.

3

N

@

15 Dimension de los elementos de pared (2) 2,40 x 2,40 m.
16 Dimension de los elementos de pared (3) 1,60 x 2,40 m.
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Notes

Paloma Barreiro, “La Obra Sindical del Hogar”, in Experimental Experiment: experimental
housing contest of 1956 (Madrid: COAM Cultural Foundation, 1997), 3.

Ibid., 96.

GOD B. it is an acronym formed by the initials of the architects Garcia-Ordofiez and
Dexeus Beatty, who calls the architecture studio formed by the professionals mentioned
above. It was founded in 1960 and later it was extended incorporating other architects
who, after an initial phase of learning in the studio, participated as full partners. These are
Julio Bellot Porta (1963), Juan Manuel Herrero Cuesta (1964) and Francisco Pérez-Marsa
Hernandez (1967).

In 2009, after obtaining the corresponding permits, | had access to the documentation
kept by the March Foundation on the work developed by Fernando Martinez Garcia-Ordo-
fiez with the title “S.1.C. investigative process “as described in note 23 section 4, of the
thesis” Experimentation in GO.DB. Architects “by Maite Palomares.
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Miguel Fisac was one of the founders of Opus Dei and members of the GO.DB study.
they participated in the same ideas, so Fisac was an important reference. He developed
an experimental architecture based on hollow pieces of prestressed concrete, his we-
II-known “bones” of 1961, which he used for the construction of structural elements of
large lights, giving rise to his first patents of post-stressed keystone beams. He was one
of the founders of Opus Dei, a work to which the architects of GO.DB belonged.

The process of studies, analysis and proposals carried out by the Special Technical Com-
mission, created by Decree of the Presidency of the Government on January 24, 1958,
culminated in the approval of the Southern Plan proposal from among all the suggested
options. Among the engineers that formed the group of experts of the Technical Office
were Claudio Gémez Perreta and Eustaquio Berriochoa Elgarresta, also a civil engineer
and the architects Manuel Mufioz Monasterio and Fernando M. Garcia Ordoiez, Rafael
Contel Comenge and Manuel Blanco Diaz.
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The “habitable beams” arise by decomposing the living space or “vividero” into elements
that make it possible to replace the traditional structure and its determining elements
(walls, beams and pillars) conditioned by vertical load transmission system. The idea
fostered a different conception of the construction where said “habitable beams” worked
as great girders, doubly supported and with possibilities of greater overhangs.
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The degree of innovation refers to the national level. It should be recalled that 1967 had
been held in Montreal Habitat 67 and Moshe Safdie mega-structures were widely publi-
shed in architecture magazines. The Campanar experience was developed on a smaller
scale, but with same intention.

©

SIC (Industrial Construction Systems) International was a company created by GO.DB. to
manufacture of the Modul Arch system, in 1969.

Garcia-Ordofiez, EM .; Dexeus Beatty, J.M .; Bellot Porta J.J .; Herrero Cuesta, J.M.
“Experiences of a research with fully industrialized prototypes”, Architecture No. 110
(1968): 45.

"1 Date of visit by the Official College of Architects of the Valencia area, November 11, 1967
"2 Town planning file 787/69

3 Modular element (a, b, ¢) witha = 3.20 m; b = 3.20 m. and ¢ = 2.40 m.; b'= 1.66 m.
(special piece to increase the surface of the Modular Element in the use of being); Special
module of the staircase, in the main elevations (x,d) x = 2.20 m. (the width of the stair-
case module); d = 2.60 m.; Later elevation (x,e) e = 6.00 m.

14 \Wall elements 0.80 x 2.52 m.
5 Wall elements (2) 2.40 x 2.52 m.
16 Wall elements (3) 1.60 x 2.52 m.
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