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RESUMEN: EI presente articulo comienza con una reflexion personal del autor sobre la tendencia existente en
relacion con el manejo del concepto de industrializacion de la construccion. En esta reflexion se exponen argumentos
que ofrecen claridad en cuanto a la forma adecuada de cémo debe ser enfocado dicho concepto. Posteriormente se
sefialan las principales razones que originaron la aparicién de la técnica de construccion prefabricada empleada de
forma masiva basicamente en paises del continente europeo, y algunas de las consecuencias del manejo de esta. Por
altimo se abordan las principales tendencias del desarrollo técnico constructivo y la influencia, en diferentes ambitos,
de la inclusién de tecnologias de punta o avanzada, apoyando con ejemplos actualizados en paises desarrollados.
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reasons that they originated the appearance of the technique of construction prefabricated employee in a massive way
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Antecedentes

El tema que se aborda en el presente articulo no esta dirigido al caso especifico de algun pais, sino que
responde al analisis y exposicion general de los fundamentos, inicio y desarrollo de la industrializacién en
el sector de la construccion, en particular de edificaciones, a partir de su implementacién en el ambito
internacional.

Para hablar del estado del arte de la industrializacion en el sector de la construccion es preciso,
primero, partir de lo que para ello ha constituido su génesis, y que es lo relativo a la prefabricacion de
componentes constructivos, en particular de hormigén y hormigén armado, y esclarecer cual ha sido su
papel en esa problematica desde su inicio.

El surgimiento de la produccién de componentes prefabricados en el sector de la construccion ha
contribuido a que normalmente se hable de “Industrializacion de la construccién”; incluso en muchos
textos aparece expresado en esa forma. Esto implica que practicamente se esta situando ésta al mismo
nivel de otras industrias que concluyen su proceso tecnoldgico con la elaboracion de un producto
totalmente terminado del que se dispone para la inmediata utilizacién por los usuarios o clientes, o para
ser incorporado a otros procesos industriales para la elaboracion de nuevos productos con determinada
finalidad ya prevista, pero siempre, listo para su posible utilizacion tan pronto como egresan de la
industria de que se trate. Un ejemplo de esto lo constituye la cadena de montaje en la industria
automovilistica. (Figura 1)

Figura 1: Industria automovilistica, cadena de montaje. Fuente:
https://www.google.com.cu/search?q=imagenes+industria+auto
motriz

Generalmente, cuando se menciona el término construccion, casi, por reflejo condicionado o asociativo,
se piensa en la ejecucion de edificaciones. Sin embargo, este término es mucho mas abarcador, en el
mismo se incluyen tanto las obras de arquitectura como de ingenieria, en este Ultimo caso, con sus
especialidades asociadas al sector.

Para sustentar una conclusién definitiva acerca de cuél es la manera mas adecuada de expresar la
vinculacién del concepto general de industrializacion y su presencia en el sector de la construccién, es
preciso incursionar en algunos aspectos claves del proceso de ejecucion de obras. Se tomara como
ejemplo el proceso de ejecucidn de edificaciones en general.

Como se conoce, el proceso constructivo de una edificacién ejecutada in situ a través del empleo de
métodos tradicionales tiene la particularidad que obliga a desarrollar de manera secuenciada la mayoria de
las acciones que conforman dichos procesos, es decir, no es posible iniciar la construccion de la estructura
portante si antes no fue ejecutado su sistema de cimentacion. Como tampoco es posible la construccion de
entrepisos y cubierta hasta tanto sea ejecutado su sistema de estructura portante.

Con el empleo de la prefabricacion es posible desarrollar en paralelo diferentes acciones de los
procesos de ejecucion de una obra que podria hasta incluir en la misma, la produccion de parte de los
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componentes de su sistema de cimentacion. Esto posibilita, entre otras ventajas, un claro incremento de la
eficiencia y eficacia de todo el proceso. Eficiencia y eficacia que quedan determinadas por la posibilidad
de producir, en un lugar fuera de la obra, todos o algunos de los componentes necesarios que la
conformaran posteriormente. Estos lugares en los que seran producidos dichos componentes presentan en
mayor o menor medida una organizacion de su proceso tecnoldgico de produccion afin al que tiene lugar
en una industria en general; pero posteriormente en la ejecucion final del edificio se mantiene una
importante presencia de mano de obra artesanal.

Por lo anterior, no es posible entonces generalizar y hablar de “industrializacion de la construccion”,
sino que lo correcto es expresar: “industrializacion de la produccion de componentes para la construccion”
0 “industrializacion en el sector de la construccion”. De esta manera quedaria implicito que dentro de este
sector hay determinadas actividades o procesos que se realizan en forma industrial, pero no que se ha
industrializado la construccion en su generalidad.

La técnica de prefabricacién de componentes de hormigén armado muestra a lo largo de la historia
varios precedentes debido al propésito de la sociedad de optimizar la eficiencia de los procesos
productivos.

El primer ejemplo significativo de utilizacion de componentes prefabricados de hormigén para
ejecutar edificaciones se remonta al siglo XVI, cuando Leonardo da Vinci recibié el encargo de planificar
una serie de nuevas ciudades en la region de Loire [1].

En 1851 Sir Joseph Paxton construye el Palacio de Cristal para la exposicion mundial en Londres. En
1854 fue desarmado y montado nuevamente en Sydenham [2]. En 1891 se prefabrican las primeras vigas
de hormigon armado para la construccion del Casino de Biarritz. Curiosamente, un par de afios antes, en
1889, aparecia en Estados Unidos de Norteamérica la primera patente de edificio prefabricado mediante
modulos tridimensionales en forma de “cajon” apilable, ideado por Edward T. Potter [3].

Ya a mediados del siglo XX esta técnica alcanza una amplia utilizacion en Europa, debido a la gran
devastacion sufrida en el patrimonio construido en general y en particular en las edificaciones de
viviendas (Figura 2), que demandé la necesidad de emplear una técnica constructiva que permitiera la
rapida ejecucion de estas edificaciones para dar albergue a las cientos de miles de familias que quedaron
sin hogar durante la referida contienda.

Esta técnica y forma de construir, con Alemania al frente, se extendié rapidamente hacia el centro y
este de Europa, donde se construyeron grandes suburbios. La construccién se realizaba con grandes
paneles pesados, con caracter estructural y diferenciador de espacios, buscando un ahorro en los costos y
rapidez en la construccién. La produccion masiva y seriada de elementos tipicos conllevo a pocas
diferencias en el disefio, ya que la rigidez de los grandes paneles impedia una adecuada diversificacion.
(Figura 3)

Figura 2: Berlin, Alemania. Fuente: Figura 3: Edificios prefabricados en Bucarest, Rumania. Fuente:
www. lagazeta.com.ar https://www.google.com.cu/?gws_rd=cr,ssl&ei=qScZV-
WgL8bNeM7ikA#g=edificios+prefabricados+de+la+posguerra
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La necesidad de construir rapida y econdmicamente, dada la escasez de fondos de los paises, primo
sobre la creatividad de los disefios y particularmente sobre el nivel de confort, que fue devorada por las
prisas y por los acabados excesivamente mal ejecutados, dando una imagen que le perjudicaria durante
casi todo el resto del siglo XX. La poblacidn inicialmente no dio importancia a este aspecto fundamental
debido a que basicamente buscaba una vivienda que fuese lo mas asequible posible para no tener que vivir
en la calle.

Por tanto, la construccion prefabricada quedd asociada a una imagen de gran precariedad en los
acabados, viviendas sin posibilidad de diversificacion, nulo disefio combinado con toneladas de hormigon,
y una apreciable acumulacién de personas por metro cuadrado. En los paises del norte de Europa las
regulaciones sobre la vivienda y los mecanismos de
control del Estado producen urbanizaciones donde se
aprecian mejores criterios de calidad y disefio en los
edificios.

Ya a partir de los afios 70 la produccion industrial
de componentes prefabricados en Europa comienza a
incorporarse paulatinamente a las nuevas corrientes,
presentando producciones mas abiertas, integrando
elementos constructivos diversos e intentando

combinar diferentes materiales y técnicas para
=5 - h ‘ flexibilizar su imagen de construccion rigida (Figura
Figura 4: Edificios de grandes paneles prefabricados 4). Esto condujo a la adaptacion y especializacion del
en Barcelona. Fuente: : .
https://www.google.com.cu/search?q=im%C3%Alg mercado para integrarse a los nuevos tiempos.
enes+de+edificios+prefabricados+de+grandes+panel El sector de la construccion no ha estado ajeno a
es+en +Barcelona las influencias del desarrollo de la ciencia y, con esta,
al de diferentes tecnologias encaminadas no solamente
al incremento de la productividad del trabajo, sino también de la calidad integral del producto final de que
se trate. En este contexto, y en funcion de las posibilidades econdmicas de los diferentes paises, se
manifiestan las distintas tendencias de desarrollo en el sector de la construccion, muy en particular en los
procesos y procedimientos de la produccion de componentes constructivos. Estas tendencias en general
son expuestas segun tres direcciones:

1. Tecnologias altas (de punta o de avanzada). Tienen lugar en paises con alto nivel de desarrollo y
exigen gran inversion de capital; estan presentes excepcionalmente en algunos paises en desarrollo.

2. Tecnologias medias (progresivas). Tienen lugar también en paises con alto nivel de desarrollo, exigen
mediana inversion de capital; estan presentes parcialmente en paises en desarrollo.

3. Tecnologias bajas (blandas, populares o para la autoconstruccién). Tienen lugar en paises en
desarrollo, exigen un minimo de inversién de capital y estan basadas en el perfeccionamiento de la
tecnologia tradicional y el empleo de materiales locales.

De las tres tendencias relacionadas, el presente articulo abordara especificamente las llamadas
tecnologias altas (de punta o de avanzada), con la intencién de mostrar el nivel mas alto de desarrollo que
se ha alcanzado en el sector de la construccion en general, y en particular en lo relacionado con la
produccidn industrializada de componentes constructivos para la ejecucion de edificaciones.

Esta tendencia se caracteriza por emplear los ultimos avances de la ciencia, aplicada ya sea en el
proceso tecnoldgico de produccién, en los productos o en la ejecucion de la obra; aunque también han sido
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aplicados esos avances en las tres fases. La referida tendencia generalmente transforma la tecnologia
productiva con la presencia de grandes inversiones de capital y pudiera resumirse como: utilizacion de las
industrias mas avanzadas (quimica, metaldrgica, vidrios, electronica, entre otras) asi como de la ciencia
informatica, en funcion de generar nuevos productos y materiales de superiores prestaciones para la
construccion, incorporacion del concepto de ergonomia en el proceso tecnolégico de produccion de
componentes, etc., con lo que se propicia una mejor organizacion, calidad, racionalidad, mejores
condiciones de trabajo y con todo esto, mas elevada productividad en general.

Esta reflexion final queda refrendada en el hecho que, desde el punto de vista de disefio, la
edificacion en la que tienen lugar los diferentes procesos industriales de produccion de componentes
prefabricados (Figura 5) se acerca mucho al de cualquiera de las edificaciones en las que se desarrollan
procesos para la produccion industrial de otros tipos de productos. Lo anterior, indudablemente tiene una
importante influencia en los trabajadores de ese tipo de industria productora, en el sentido de que,
conceptualmente, son trabajadores de la construccion pero, por el nivel de desarrollo de la instalacién, se
sienten trabajadores industriales. Cuando ellos llegan al edificio entran, no a una planta de prefabricado,
sino a una industria.

Figura 5: En primer plano, edificio industrial de
produccion de componentes prefabricados de
hormigén. Fuente: https://www.cpi-
worldwide.com

En las tecnologias altas, de punta o de avanzada, estan presentes, entre otros, los siguientes aspectos
principales:

- Produccién y empleo de hormigones de altas prestaciones

- Utilizacion de la prefabricacién perfeccionada contra demanda

- Produccién y empleo de ceramica de altas prestaciones

- Produccién y empleo de aceros especiales como estructuras y refuerzos

- Empleo progresivo del poliestireno expandido

- Empleo de la madera laminada y pegada

- Utilizacion de materiales compuestos (composites)

- Empleo de la tecnologia “sismo indiferente”

- Empleo de medios informaticos y de la robdtica en el proceso tecnoldgico de produccion de

componentes prefabricados

Para mostrar los avances del estado de desarrollo de la industrializacién en el sector de la
construccion se tomaran, de los aspectos méas arriba mencionados, aquellos que presentan los aportes méas
significativos:
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Utilizacion de materiales compuestos (composites)

Como materiales para la construccion, aparecen durante la Segunda Guerra Mundial. Son materiales
heterogéneos constituidos por una matriz plastica organica (polimero), asociada con un refuerzo fibroso:
particulas, vidrio o carbono; fibras cortas o fibras continuas (largas).

Segun Wikipedia [4], los composites o resinas compuestas son materiales sintéticos mezclados
heterogéneamente formando un compuesto, como su nombre indica, de moléculas de elementos variados.
Estos componentes pueden ser de dos tipos: los de cohesidn y los de refuerzo. Los componentes de
cohesion envuelven y unen los componentes de refuerzo (o simplemente refuerzos), manteniendo la
rigidez y la posicion de éstos. Los refuerzos dotan al conjunto de propiedades fisicas que mejoran la
cohesion y la rigidez. Asi pues, esta combinacion de materiales confiere al compuesto unas propiedades
mecanicas notablemente superiores a las de las materias primas de las que procede. Tales moléculas
suelen formar estructuras muy resistentes y livianas; por este motivo se utilizan desde mediados del siglo
XX en los mas variados campos: aeronautica, fabricacion de protesis, astro y cosmonautica, ingenierias
naval y civil, etc.”.

Los materiales compuestos no son algo nuevo. La fibra de vidrio y la baquelita reforzada con resina
epoxica han sido utilizadas durante decenas de afios en una enorme variedad de productos. Lo que es
nuevo actualmente es una gama de materiales compuestos avanzados, que utilizan fibras de gran
rendimiento como el carbono, la aramida, o el vidrio “S” en matrices epoxicas (lo mas generalizado) y,
cada vez mas, poliamidas. Superan las aleaciones metalicas en resistencia y rigidez, son mucho mas
livianos, tienen caracteristicas superiores de fatiga y, lo que es muy importante, son practicamente
inmunes a la corrosion.

Las fibras de aramida son fibras de origen sintético y se obtienen por hilado de poliamidas aromaticas
del tipo politereftalato de polifenilendiamina. Poseen alta resistencia especifica a la traccién, debido a su
alto grado de cristalinidad, y son cinco veces mas resistente que el acero [5].

Los composites disefiados para su empleo en el sector de la construccion poseen un conjunto de
ventajas que los hacen muy Utiles a corto, mediano y largo plazo. Estas ventajas pueden quedar resumidas
en las siguientes: [5] (Figura 6)

1. Ndcleo de cemento aligerado con perlita de Poliestrireno

2. Reborde de doble recubrimiento con tecnologia EDGETECH
3. Malla de fibra de vidrio

Figura 6: Panel aligerado con perlitas EPS

- Baja densidad, entre 0,03 y 2,0 kg/dm?®.
- Excelente comportamiento frente a la corrosion y ataque de agentes ambientales.
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- Mejor comportamiento mecanico a esfuerzos simples: traccién, compresion, flexion, corte e impacto.
- Libertad de disefio, teniendo la posibilidad de moldeo.

- Color en la masa; posibilidad de incorporar pigmentacion durante el proceso de fabricacién.

- Mantenimiento minimo, pues se consideran auto-lavables con la lluvia.

Como inconvenientes se le plantean fundamentalmente dos:
- El escaso conocimiento que se tiene de estos materiales.
- Laalta inversion inicial que implican.

Empleo de la tecnologia “Sismo indiferente”

En el sector de la construccion se ha introducido esta nueva tecnologia a través de la cual es posible
minimizar e incluso eliminar los riesgos y consecuencias que emanan de la ocurrencia de sismos,
independientemente del grado de intensidad de los mismos. Segun se expresa en una fuente consultada
[6]:

“Es un sistema especial conformado por unos dispositivos de reciente creacién, conocidos como
‘aislantes sismicos’, una especie de cauchos especiales (instalados sobre las columnas del edificio)
disefiados en San Francisco, California, para aislar de la fuerza telarica, a los 7 pisos de la torre”,
sefialé el ingeniero Carlos Olano de la firma interventora.

A diferencia del sistema sismo-resistente, la
tecnologia “sismo-indiferente” en este caso desplazara
y amortiguara la onda teldrica desde el s6tano 4 hasta el
sotano nimero 1 y aislara de la fuerza de la naturaleza a
los siete pisos de la torre.

Un ejemplo de edificacidn construida con la
referida tecnologia lo constituye el Centro Médico
Imbanaco, en Colombia, en donde se levanta uno de los
: mas modernos complejos médicos de Latinoamérica.

[ = .. 1 Posee 81 mil m2 de area construida; 11 niveles (4
Figura 7: Complejo médico en Colombia. Edificacion debajo del nivel + 0,00 y 7 hacia arriba). Un grupo de

construida con la tecnologia “sismo indiferente”. Fuente: de la fi . de Al ia d
https://222.imbanaco.com/content/una-construccion- expertos de la firma Siemens, de Alemania, durante 18
futurista-con-tecnologia-sismo-indiferente-0 meses se encargd del proyecto de factibilidad y el pre-

disefio de las areas [7]. (Figura 7)

Empleo de medios informaticos y de la robdtica en el proceso tecnolégico de produccion de
componentes prefabricados

Todos los sectores econémicos poseen un determinado nivel de complejidad. De éstos, el de la
construccion, por sus caracteristicas especificas, se encuentra entre los de mayor complejidad ya que
engloba, por ejemplo, un amplio conjunto de procesos muy diferentes y generalmente de grandes
volimenes (movimientos de tierra, produccion de materiales, ejecucion de obras de ingenieria y
arquitectura, etc.); diversos agentes econémicos (promotores, constructoras, servicios técnicos
profesionales, proveedores de materiales, concesionarias, usuario final, etc.); y complejas interrelaciones
para dar soluciones concretas, adaptadas a necesidades y efectos sociales tangibles (efecto econémico,
impacto ambiental, confort, etc.).
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Ademas de lo anterior hay que considerar otras caracteristicas muy especificas presentes en sector de
la construccion gque incrementan las dificultades para un desarrollo mas acelerado del mismo. Algunas de
esas caracteristicas no serian permisibles en otros sectores:

- Gran variedad de materias primas y productos

- Gran volumen y peso del producto final

- Baja relacion precio/peso y/o volumen del producto final

- Baja productividad del sector en comparacion con otros sectores

- Asimila gran volumen de obreros no calificados, ocasionales y sin disciplina constructiva

- Gran sensibilidad ante las crisis econdmicas nacionales y mundiales

- Poca dinamica y gran retraso en la asimilacion de las novedades de la ciencia y la tecnologia en

comparacion con otros sectores de la economia

Todo lo referido anteriormente propicia la comprension de que en el sector de la construccion, y
particularmente en la industria productora de componentes prefabricados para la ejecucion de obras, no se
ha podido avanzar con la misma velocidad como en otras ramas industriales. No obstante, comparando el
desarrollo actual a nivel internacional con el de hace unos pocos afios atras, la industrializacion en este
sector muestra un adelanto sustancial.

La introduccion de las ciencias informaticas en la produccién industrializada de componentes
prefabricados implicé variaciones en la concepcion de la misma pasando del proceso de produccién
estatico al mavil, es decir, el obrero se mantiene fijo en su puesto de trabajo y son los moldes los que van
trasladandose de uno a otro puesto para recibir la accion tecnoldgica que corresponda, lo cual es
controlado automaticamente. Esto propicia el disefio de mejores condiciones laborales para el obrero y,
aungue de hecho es un trabajador de la construccion, se crea al mismo tiempo una mentalidad de
trabajador industrial. Un ejemplo lo constituye la empresa productora alemana Avermann
Maschinenfabrik GmbH & Co. KG [7] (Figuras 8, 9 y 10). En la figura 8 se muestra la oficina en la cual
se ejecuta el disefio y control de la produccién, actividad asistida por un ordenador. En los esquemas que
muestran las figuras 9 y 10 se aprecia como tiene lugar el flujo tecnoldgico de produccién del componente
prefabricado, disefio en este caso concebido en forma circular o de “instalaciones de carrusel integradas”
segun la nombran algunos especialistas [8].

Figura 8: Ordenador piloto Unitechnik en el principal espacio
de control. Fuente: https://www.filzmoser.com
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CONCEPTO DE Preparacién Preparacion
AUTOMATIZACION del '::.h‘ & sistema control
MEDIANTE TECNICA on la PC para la
DE MANDO produccién
= Colocacién
Limplezay —> moldes sobre — Cel o i
Hormigonado
engrase palets armaduras
Transporte || Extraccién Endurecim./ Terminacién/
a almacen del molde almacenam. pulido

Figura 9: Esquema de proceso automatizado de trabajo de produccion mévil
en el area de hormigonado. Fuente: https://www.avermann.com

ESQUEMA
FUNCIONAL

1. Limpieza y engrase 2. Colocacion de los moldes 3. Col
S. Planta dosificadora mezcladora 6y 7. Compactado  8.Giro 9. Pulido  10. Endurecimiento / al

11. Extraccion del molde 12 Transporte a almacén externo 13. Aimacenamiento

Figura 10: Esquema funcional de todo el proceso de produccion mavil.
Fuente: https://www.avermann.com

En algunos paises desarrollados, en particular europeos, la industria productora de componentes
prefabricados juega un papel econémico muy importante en la actualidad. Esto ha originado que cada vez
mas la automatizacion, los procesos optimizados, la ergonomia de los puestos de trabajo y la constante
modernizacion de las instalaciones representen tendencias muy significativas, lo cual ha dado como
resultado valores de produccion mas elevados y procesos de trabajo considerablemente mas eficientes.

De los paises industrializados de Europa, Alemania en particular, se ha convertido en el motor
impulsor en cuanto a la transferencia hacia otros paises de tecnologias productoras de componentes con un
alto grado de desarrollo. Por ejemplo, la empresa alemana Vollert Anlagenbau GmbH [8] desarroll6 para
Francia una tecnologia productora basada en una instalacion de carrusel de bandejas de A2C en Sivry
Courtry (Figura 11), en la que se fabrican pre-losas armadas, muros dobles, y elementos prefabricados de
hormigon con aislamiento en el ndcleo. Ademas, dispone de los mejores estandares tecnoldgicos a nivel
mundial, lo que se refleja, ante todo, en el elevado grado de automatizacion, que permite lograr una
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capacidad de produccion anual superior a los 700 mil m? de superficie de elementos prefabricados de
hormigon.

Figura 11: Tecnologia moderna de circulacion. Fuente:
https://www.youtube.com/VollertAnlagenbau

Para poder realizar la produccion mixta deseada con grandes volimenes de salida, el especialista en
instalaciones Vollert Anlagenbau de la ciudad de Weinsberg, al sur de Alemania, aposté por ciclos de
produccién completamente automaticos, la tecnologia de maquinas mas moderna, y una estructura de la
instalacion flexible, que convence por soluciones innovadoras, especialmente de los detalles [8].

Durante el proceso tecnolégico de produccién el transporte de los moldes en direccion longitudinal se
realiza a través de soportes de rodillos de alta resistencia, lo cual se realiza a través de las ruedas de
friccion independientes encargadas del movimiento de avance (Figura 11). Todos los procesos son
regulados centralmente a través de un ordenador maestro (Master Computer) operado por el especialista
en control. (Figura 8)

Entre los adelantos significativos incorporados al proceso de industrializacién de la produccion de
componentes prefabricados se encuentran, ademas de los ya referidos:

- El proceso de hormigonado en los moldes y de terminacion del componente prefabricado, que
constituyen ejemplos de aplicacion de los conceptos de ergonomia y automatizacion en el sector de la
construccion (Figuras 12 y 13).

S

Figura 12: Automatizacion del proceso
de hormigonado en los moldes. Fuente: terminacion del componente prefabricado.
https://www.youtube.com/VollertAnla Fuente:

genbau Control remoto , https://www.youtube.com/VollertAnlagenbau

Figura 13: Estacion para el alisado y
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- La aplicacién del procedimiento de compactacion de baja frecuencia a los componentes de hormigén
(Figura 14), con el cual se logra una actividad muy silenciosa en comparacion con los medios que
tradicionalmente se emplean en dicho procedimiento. Esta medida forma parte de la incorporacion de
criterios ergonémicos en el proceso y la disminucion del impacto ambiental que provoca el
procedimiento tradicional.

- El proceso de curado tiene lugar en camaras de curado a vapor. Lo novedoso en este caso en
comparacion con la forma tradicional en que se lleva a cabo este mismo procedimiento, es la presencia
del transelevador (Figura 15) y las baterias de camaras que se encuentran ubicadas a uno y otro lado del
pasillo de circulacion a través del cual transita. Este equipo es el encargado de tomar del area o estacion
de hormigonado el molde con el elemento prefabricado ya terminado y transportarlo hacia las cAmaras
de curado (Figura 15). En funcion de la ubicacién que tenga la camara de curado en la que corresponda
introducir el molde, el transelevador automaticamente mueve el molde, en sentido vertical y horizontal,
hasta introducirlo en la misma.

- El empleo de la robotizacion en diversas etapas del proceso tecnoldgico de produccion, que en este caso
se ejemplifica con:

a) El procedimiento de posicionamiento de los sistemas de gualderas de los moldes para la
conformacion geométrica de la pieza a partir del disefio y control CAD/CAM. (Figura 16a).
b) El procedimiento de colocacién en los moldes de las armaduras de refuerzo del componente

prefabricado. (Figura 16b).

-~ g a _- .\‘Mq‘ (o=t ]dshak =

" < 4 —
Figura 14: Estacion de compactacion de baja frecuencia. Figura 15: Transelevador recibiendo el molde en el area de
Proceso précticamente silencioso que garantiza la total hormigonado para su traslado hacia la zona de curado e
eliminacion de la segregacion del hormigon. Fuente: introduccion en la camara que corresponda. Fuente:
https://www.youtube.com/VollertAnlagenbau https://www.youtube.com/VollertAnlagenbau

Figura 16: a) Trazado del contornoy
posicionamiento de las gualderas para la
conformacion geométrica de los futuros
componentes prefabricados. b)
Procedimiento de colocacion de las
armaduras en los moldes. Fuente:
https://www.youtube.com/VollertAnlagen
bau
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Conclusiones

El surgimiento de la prefabricacion como técnica de construccion data de la primera mitad del siglo
XI1X, y alcanz6 amplia utilizacion a mediados del siglo XX, basicamente en Europa, después de terminada
la Segunda Guerra Mundial, debido a la gran devastacion del patrimonio construido, en particular
edificaciones de viviendas.

Normalmente, cuando se habla de la produccién de componentes prefabricados, en particular aquella
que tiene lugar en plantas fijas en las que esta presente un determinado grado de mecanizacién y muy
poco o ningtin grado de automatizacion, se acude a la expresion: “industrializacion de la construccion”. Es
un error tal generalizacion; lo correcto es expresar: produccion de componentes prefabricados en plantas
fijas (o también fabricas), de esta manera queda implicito que no se estd hablando de la construccion
tradicional sino que se estéa refiriendo a procesos y procedimientos constructivos que son ejecutados fuera
del lugar en que seran utilizados definitivamente los componentes, y en funcién del adelanto tecnolégico
que presente la planta (o fabrica) podria expresarse entonces: industrializacion en el sector de la
construccion.

Muiltiples factores, tales como la necesidad urgente de viviendas y la escasez de financiamiento en esos
paises para dar respuesta a la misma, influyeron negativamente en la creatividad de los disefios y en las
terminaciones de las obras. Esta situacion sent6 las bases para la creacion de una imagen que perjudicaria
la técnica de prefabricacion durante casi todo el resto del siglo XX.

Entre los paises europeos, Alemania constituy6 el motor impulsor para el empleo y desarrollo de la
técnica de prefabricacion. Alli se realizaron mualtiples investigaciones al respecto, creando procesos
tecnoldgicos de produccion que posteriormente se transfirieron a paises tanto europeos como de otros
continentes.

La técnica de prefabricacion no ha estado ajena a los avances de la ciencia y la técnica. De hecho, las
tendencias de desarrollo en la construccidn se han comportado segun el nivel de aplicacion de la ciencia
en el sector de la construccion, cuyas complejidades y caracteristicas han constituido, en cierta medida, un
freno para alcanzar niveles de desarrollo comparables a los que alcanza la industria en otros sectores
economicos. No obstante, hoy puede hablarse de la aplicacion de tecnologia de avanzada o de punta en los
procesos tecnoldgicos de produccién de componentes prefabricados, los que a su vez han implicado una
amplia aplicacién de los adelantos de la ciencia para el logro de componentes con mayor calidad, rapidez
de ejecucion, prestaciones y en particular, condiciones de trabajo para el obrero. Pero un desarrollo de este
nivel es potestativo, al menos en la actualidad, para paises industrializados a partir de la gran inversién de
capitales gque ese desarrollo demanda.
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