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optimizar los procesos | | I
constructivos y de paso, |||
mejorar los indices de I
productividad en el sector, la
industrializacion permite
producir en serie un conjunto
de elementos constructivos, : :
en ambientes controlados, [
con exactitud de detalles ¥y f
y plazos. ¥ . | )
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ANALISIS DEL SECTOR

INDUSTRIALIZACION.
EN LA CONSTRUCCION

A CONSTRUCCION es una de las principa-
les actividades econdmicas del pais y por
tal razon, la productividad es un aspecto
gue se busca mejorar constantemente. De
acuerdo a los expertos consultados, la
construccion se ha vuelto cada vez mas
eficiente y el tiempo juega un rol crucial, por lo que la in-
dustrializaciéon es una via para abordar este tema. “La in-
corporacién de procesos constructivos industrializados en
etapas tempranas de un proyecto han generado un cambio
en la forma tradicional de construir”, sefiala Augusto Car-
tes, jefe del Area Técnica Comercial de Hormipret. Y es que
en términos generales, industrializacion se refiere a poder

producir en serie un conjunto de elementos constructivos,
en ambientes controlados, con exactitud de detalles y pla-
zos, lo que traeria como ventaja optimizar los procesos
constructivos. Lo anterior se ve beneficiado por avances
tecnoldgicos (como herramientas tipo BIM) que posibilitan
la incorporacion de disefios avanzados en la prefabrica-
cion, permitiendo la construccion por ejemplo de casas en
forma unitaria o masiva. “Actualmente el segmento de
construccion en extension ha aplicado de forma mas masi-
va el concepto de prefabricacion, ya sea con casas de hor-
migon armado, panel SIP, metalcon, etcétera”, comenta
Boris Naranjo, director ejecutivo de Xpande Consultores
Spa. “La obra de construccion debe reunir las condiciones
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Los sistemas constructivos
industrializados aportan en
innovacién, productividad y
eficiencia, mejorando
sustancialmente la manera de
construir. Ejemplo de ello son
los elementos prefabricados de
hormigén, los que en términos
generales aportan velocidad a la
construccién y permiten tener
un control mas exhaustivo de los
materiales y sus procesos.
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basicas, minimas necesarias, para generar
una cadena de valor en donde los pro-
veedores de soluciones industrializadas
puedan fluir en sus procesos: Muros pre-
fabricados, tabiques prefabricados, bafos
prefabricados, entre otros”, agrega. Y es
gue a juicio del experto, es en este con-
cepto, en que se pierden los ejercicios de
industrializaciéon y al no tener resultados
constatables, se vuelve a la construccion
tradicional. “Debemos redisefar procesos
y “capacitar” a los profesionales, desde la
alta gerencia hasta las actividades de te-
rreno, ya que la industrializacién es una
gran ventaja, pero requiere desarrollar
nuevas competencias y reformular proce-
sos obsoletos”, explica Naranjo.

ELEMENTOS PREFABRICADOS

Los sistemas constructivos industrializa-
dos aportan en innovacion, productividad
y eficiencia, mejorando la manera de
construir. Alternativa a ello son los ele-
mentos prefabricados de hormigdn, los
gue en términos generales aportan velo-
cidad a la construccién y permiten tener
un control mas exhaustivo de los materia-
les y sus procesos, ya que se pueden rea-
lizar en un ambiente controlado, entre-

GENTILEZA HORMIPRET



LOS ELEMENTOS PREFABRICADOS
PUEDEN LOGRAR AHORROS DE TIEMPO
Y REDUCCION EN EL USO DE MANO

DE OBRA, ENTRE OTRAS VENTAJAS.

gando ventajas en cuanto a calidad y uniformidad del producto.
En contraste, en el caso del hormigdn armado in situ se debe
hacer el moldaje, colocar alza primas, hormigonar y esperar dias
para poder descimbrar y tener el elemento terminado (a veces
se deben hacer retoques posteriores de obra gruesa). "En el
caso particular de los sistemas de losas prefabricadas, existe
una mayor cercanfa y experiencia en su utilizacion, por lo que
sus beneficios tales como: disminuciéon en los plazos de cons-
truccion, reduccion de hormigdn vertido en obra y armadura
pasiva, autoportantes en grandes luces, menor apuntalamiento,
entre otras, han hecho que varias empresas decidan ocuparlas
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como un primer paso a la industrializa-
cion”, cuenta Augusto Cartes, agregando
que las losas prefabricadas de hormigdn
pretensado cumplen el mismo rol que las
losas tradicionales, por lo que su utiliza-
cion es transversal, pudiendo ocuparse
en cualquier tipo de proyecto, como vi-
viendas en extension, edificios de distin-
tos usos, colegios, centros comerciales,
bodegas, etcétera. Desde Hormipret
cuentan con algunos productos que si-
guen esta linea. Uno de ellos es VigueTra-
ba®, sistema industrializado de losa cons-
tituido por viguetas prefabricadas de
hormigdn pretensado, como el elemento
resistente, bovedillas de poliestireno ex-
pandido ExpanPol® como elemento alige-
rante. “La losa se completa con el hormi-
godn vertido in situ para la carpeta de
compresion, armadura para momentos
negativos y de reparto que se coloca en
obra, empleando una disposicion y tipo
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de acero acorde con nuestras especifica-
ciones. Todo este conjunto constituye un
Unico elemento estructural rigido, capaz
de resistir y transmitir los esfuerzos a que
estard sometido el entrepiso”, explica Car-
tes, agregando que dada la versatilidad
del sistema ha sido utilizado en viviendas
unifamiliares, centros comerciales, cole-
gios y complejos habitacionales. Desde la
compafia, también destacan el sistema de
losa pretensada PrelLosa®, el cual permiti-
ria absorber grande luces y sobrecargas.
“Debido a su disefio llega a ser mucho
mas liviano que su par alveolar. En nuestro
caso, podemos fabricarla desde un peso
equivalente a 98 Kg/ml, lo que beneficia
su montaje, permitiendo realizarlo con las
mismas maquinarias de izaje que posee
una obra tradicional y/o grua torre. Ade-
mas de lo anterior, este prefabricado pue-
de utilizarse con casetones de poliestireno
expandido, que generan una disminucion
del hormigodn vaciado en obra y por consi-

La empresa Homripret cuenta con algunas alternativas industrializadas
como por ejemplo VigueTraba® (abajo), sistema de losa constituido por

viguetas prefabricadas de hormigén pretensado como el elemento

resistente, bovedillas de poliestireno expandido ExpanPol® como elemento
aligerante. También cuentan con un sistema de losa pretensada PreLosa®

(a la izquierda); prefabricado utilizable con casetones de poliestireno

expandido, que generan una disminucién del hormigén vaciado en obra y

reduce peso muerto a la losa, brindando cualidades de aislacién
termo-acustica.

guiente reduce peso muerto a la losa, brindando cualidades de
aislacion termo-acustica”, detalla Cartes.

Para el jefe del drea Técnica Comercial de Hormipret el cam-
bio en el uso de sistemas constructivos que apunten hacia la
industrializacion debe ser gradual, por lo que la utilizacion de
sistemas de losas prefabricadas puede verse como un primer
acercamiento. “Su implementacion, no necesariamente significa
un cambio en el disefio del proyecto, ya que existe la homologa-
cion de los sistemas de losa tradicional con uno industrializado
0, como se define comunmente, construccion mixta, que integra
la construccion de muros tradicionales (hormigoéon armado, alba-
Aileria, marcos metdlicos, bloques de hormigon, etcétera) con
sistemas industrializados de losa”, sefiala.

Como se menciond anteriormente, alternativas como los ele-
mentos prefabricados pueden lograr ahorros de tiempo vy re-
duccion en uso de mano de obra, entre otros; no obstante de
igual manera requieren de la realizacion de faenas “in situ”,
como las fundaciones y las conexiones entre los elementos, que
pueden ser por ejemplo: rotuladas secas, humedas formando
conexion pilar-viga, diafragma rigido con losetas-viga y cuya
funcidén principal es lograr una continuidad de todos los elemen-
tos, para asegurar un comportamiento estructural ideal. Debido
a la condicidn sismica del pafs, los expertos consultados sefialan
gue se debe avanzar en este aspecto en el sentido que los ele-
mentos prefabricados son unidades que deben conectarse en-
tre si y a su vez funcionar sismicamente, por lo que esas cone-



xiones deben resolverse de manera
adecuada. “Existe un aumento del uso de
muros vy losas prefabricados de hormigdn
armado, pero aun esta en desarrollo una
norma para su disefio y uso”, comenta
Boris Naranjo, agregando que es impor-
tante que la normativa se adecue a estos
avances y a sus requerimientos, ya que
de esta forma “se generaran mejores con-
diciones para el desarrollo de una cons-
truccion prefabricada e industrializada
permitiendo, de esta forma, una cons-
truccion con mayor calidad, menor tiem-
po y mayor satisfaccidon para los clientes
y/0 usuarios”.

Otra alternativa presente en el merca-
do son paneles que incorporan exigen-
cias de ejecucidon rapida y eficiente.
Ejemplo de ello es el sistema constructi-

RELACIONADOS: VEABIT N° 87:
INDUSTRIALIZACION EN LA CONSTRUCCION

vo Tecnopanel SIP, que, de acuerdo a su proveedor, cuenta con
una alta resistencia estructural y térmica por lo que es utilizado
tanto en viviendas como en construcciones comerciales. “Este
sistema de construccion es fabricado de manera automatica,
con un sistema llamado Roalling Coating, bajo condiciones con-
troladas, resultando en unos SIP resistentes y eficientes energé-
ticamente”, explica Leonardo Dujovne, gerente de Desarrollo de
Tecno Panel S.A. quien agrega que es necesario mantener una
estrecha y coordinada relacidn entre el cliente, el proyecto de
arquitectura, ingenieria y el drea técnica de Tecnopanel para in-
corporar los criterios de prefabricacion e industrializacion al
proyecto, permitiendo que se establezca una modulacion, de
estos sistemas en obra.

CONSTRUCCION MODULAR

Si bien los elementos prefabricados pueden producirse in situ,
es en ambientes controlados donde obtienen su mayor rendi-
miento. Con ese escenario en mente, es que la construccion mo-
dular también aparece como alternativa dentro del proceso de
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industrializacion. Y es que este tipo de construccion se refiere a
un proceso de fabricacion en serie donde es el producto el que
va avanzando por diversas etapas de ensamble en un ambiente
controlado y con estrictos controles de calidad. “Para la cons-
truccidn modular, los productos se construyen en la misma fa-
brica y salen de ahi practicamente listos, en cambio una cons-
truccion prefabricada se realiza en la misma locacion pudiendo
resultar mas engorroso su proceso”, explica Cristian Goldberg,
gerente Rental & Home de Tecno Fast, agregando que en el
caso de esta empresa y gracias a su tipo de construccion, po-
drian optimizar entre un 50% y 65% los plazos de entrega.
“Otras de las gracias de nuestro sistema, es que el cliente puede
seleccionar los diferentes modulos (dormitorio, bafio simple o
doble, living-comedor-cocina, terraza o un segundo piso) y él
mismo armara su casa segun sus necesidades, convirtiéndose
en el propio arquitecto de su hogar”, sefiala Goldberg, agregan-
do gue en el caso de los productos Tecno Fast, “tienen caracte-
risticas antisismicas y son certificados para que las condiciones
meteoroldgicas no afecten los materiales utilizados y tampoco
los tiempos de entrega”.

Las soluciones modulares pueden tener diversos usos, como
salas de clases para colegios, hospitales transitorios, policlinicos
y oficinas en terreno. En el caso de las de la linea Rental, Gold-

Otro material que
entrega importan-
tes usos en la
construccion es el
acero y ejemplo de
esto sera el futuro
edificio administrativo del Campus Manuel Montt de la Universi-
dad Mayor, en la comuna de Providencia. La obra, disefiada por
los arquitectos Fernando Marin y Ménica Alvarez de Oro de la
oficina MAO Arquitectos, considera ocho pisos, tres subterra-
neos y serd levantado mediante el sistema de construccion in-
dustrializada, de fabricacidon en planta y montaje en obra. Se-
gun explica el arquitecto Fernando Marin, se utilizard acero, ya
gue aporta atributos como la velocidad y precisidon de la obra.
“Su fabricacion y montaje generan un soporte para las termina-

USO DE ACEROEN .
INDUSTRIALIZACION
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Otra alternativa de solucién
prefabricada son los paneles SIP,
sistema de construccién fabricado
de manera automatica bajo
condiciones controladas.

berg indica que entregan espacio y con-
fort en corto plazo para clientes que re-
quieran una solucion eficiente y de buen
standard de terminaciones, cumpliendo
con toda la normativa de construccion vi-
gente. “Un ejemplo es el arriendo del hos-
pital transitorio El Salvador, encargado
por el servicio de salud metropolitano,
donde fabricamos y construimos aproxi-
madamente 8.000 m? de edificios en 2

ciones al milimetro, por lo cual no solo la obra gruesa se hace
mas eficiente, sino que también es posible avanzar en paralelo
con la fabricacion de terminaciones como las envolventes opa-
cas o transparentes del volumen”, sefalo el profesional. Por su
parte, Juan Carlos Gutiérrez, director ejecutivo del Instituto Chi-
leno del Acero (ICHA), indicd en un comunicado que “el mayor
uso de este material en obras del area educacional obedece a la
experiencia que se ha acumulado en los ultimos afios en el dise-
Ao, fabricacidn y montaje de edificios de acero en el pais, evolu-
cionando desde la construccion tradicional a la construccion
industrializada, dado sus altos niveles de conformacion de com-
ponentes, prefabricacion, velocidad de construccion y preci-
sion”. El proyecto actualmente tramita su permiso de edifica-
cion municipal y contempla un plazo de construccion de 16
meses. Se estima la obra estara terminada a finales de 2019.

GENTILEZA TECNO PANEL S.A
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En la construccién modular, los
productos se construyen en la misma
fabrica y salen de ahi practicamente
listos. En el caso de Tecno Fast, por
ejemplo, pueden optimizar entre un
50% y 65% los plazos de entrega con
sistemas que destacan la flexibilidad,
los costos, la calidad, la resistencia y
la sustentabilidad.
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pisos en 5 meses, otorgando un espacio
de un confort y standard superior al que
tenian anteriormente, mientras se cons-
truye el edificio definitivo”, detalla. El ge-
rente también sefiala que en otras areas
como son los campamentos mineros, el
principal foco ha sido la seguridad, por lo
cual se han tenido que ampliar los me-
tros cubicos por habitacidn, ya que de
esa manera se asegura una mayor distri-
bucién de oxigeno y se han hecho algu-
nos cambios en la aislacion para hacerlos
mas confortables.

ESTANDARIZACION

Uno de los elementos claves para la in-
dustrializacion es la denominada estan-
darizacion que, de acuerdo a Boris Na-
ranjo, se refiere a “la forma concreta de
articular el disefio y los proveedores para
generar soluciones atractivas, personali-
zadas, customizadas pero con compo-
nentes que forman parte de un conjunto
de posibilidades”. Y es que, segun los ex-
pertos consultados, una optimizacién co-
rrecta de un proyecto se deberia produ-
cir cuando la solucién constructiva se
resuelve en forma integral; es decir, cuan-
do arquitectura, ingenieria, especialida-
des y constructora se coordinan desde el
inicio de la obra. Lo anterior no siempre
es facil, ya que producto de la cantidad
de requerimientos en los proyectos, la
estandarizacion no tiende a la construc-
cioén de modelos, sino que a rangos, que
entre otras cosas, se ven limitados por el
trasporte y carga. En un articulo de Re-
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El uso de sistemas
constructivos que apunten

a la industrializacion debe ser
gradual, por lo que la
utilizacion de sistemas de
losas prefabricadas puede ser
un primer acercamiento.

vista BiT N°87 (2012), los entrevistados en esa oportunidad, se-
fAalaban adicionalmente que el disefio también jugaba un rol
preponderante ya que si bien lo ideal es lograr una coordinacion
desde el inicio, la arquitectura debe mantener su sello distintivo,
por lo que esta puede proyectar elementos especiales, hacién-
dolo en un “entorno de comunicacion, supeditado a quien lo
relacione con las otras especialidades”.

DESAFIOS FUTUROS EN EL SECTOR

Los expertos concuerdan en que se debe seguir avanzando y
trabajando en estos y otros sistemas, de manera de alcanzar
mayores indices de productividad en la construccion y es que
el sector tiene una gran oportunidad, lo que representa, a su
vez, un gran desafio. “La tecnologia disponible pone a disposi-
cion la prefabricacion, la construccion modular y la paneliza-
cion, entre otras soluciones, con altos estandares de disefio,
calidad y confort, por lo que abordar este desafio no se traduce
solamente en importar tecnologia y comenzar a construir, sino
gue requiere fundamentalmente que el concepto de industriali-
zacion se ponga en practica y se haga realidad en los proyectos
de construccion para lo que es importante desarrollar las com-
petencias necesarias de todos los actores de la construccion:
arquitectos, ingenieros, constructores, supervisores, maestros”,
explica Naranjo.

Otro desafio que visualizan los expertos consultados, tiene re-
lacidn con un cambio “cultural”, que ha impedido que este tipo
de sistemas se masifique, si se considera ademas que, por ejem-
plo, los sistemas prefabricados que existen en el mercado, estan
siendo utilizados en el resto del mundo, incluyendo paises con
condiciones geograficas y sismicas similares a Chile. “La difusion
de informacidn que genere confianza y apoye la implementa-
cion en las etapas de especificacion, es una medida a conside-
rar, ya que el cambio se debe generar en la etapa de disefio, en



la que la incorporacion de sistemas industrializados vayan
de la mano de los desarrollos tecnoldgicos que estan cam-
biando las formas de construir”, sefala Augusto Cartes,
agregando que para fomentar la industrializacion en gene-
ral, se debe tomar en cuenta la formacion de estudiantes vy
la capacitacion de profesionales en el uso de sistemas indus-
trializados de hormigon, para que asi la incorporacion de
estos se haga en etapas tempranas del proyecto.

Para el buen desarrollo de un proyecto con soluciones
constructivas prefabricadas e industrializadas, los entrevis-
tados insisten en que debe ser revisado en forma integral,
desde su génesis (arquitectura, ingenieria y soluciones cons-
tructivas), mediante un trabajo de retroalimentacién conjun-
ta entre los actores. “Los procesos de disefio (arquitectonico
y estructural), deben estar acompanados de herramientas
que permitan anticipar y solucionar los problemas que pue-
dan surgir; y a su vez, la industria proveedora del sistema
constructivo, debe tener un equipo técnico robusto que per-
mita desarrollar en detalle la arquitectura propuesta, permi-
tiendo generar una combinacion de produccion en serie y
personalizacion del disefo”, agrega Leonardo Dujovne, ge-
rente de Desarrollo de Tecno Panel S.A.

Por otro lado, fomentar las construcciones mixtas es una
opcidn que muchas empresas estan tomando. “La versatili-
dad de los sistemas de losas prefabricadas, permiten incor-
porarlas en cualquier tipo de proyecto sin necesidad muchas
veces, de realizar grandes modificaciones en los proyectos
de estructura”, explica Cartes. En este aspecto, metodolo-
gias como BIM resultarian clave, ya que al ser plataformas
integradas, que incluyen a todos los actores involucrados,
permitirian que los sistemas constructivos se pudieran in-
cluir desde etapas tempranas de los proyectos. “Los benefi-
cios de ambos factores se aprecian en una mayor integra-
cion de los actores participantes, un fomento del
conocimiento de las tipologias industrializadas y una mayor
eficiencia en los proceso constructivos, traducido en meno-
res costos, procesos mas rapidos y edificaciones con valor
agregado para los usuarios finales”, indica el jefe del Area
Técnica Comercial de Hormipret. En la misma linea, Naranjo
sefala que en esta integracion temprana, se debe poner el
foco en una construccion que entregue certezas a los stake-
holders, satisfaccion a los clientes y un mejor servicio y ha-
bitabilidad. “Una plataforma como BIM por si sola no nos
generard la integracion sino que ella es responsabilidad de
todos los actores de la cadena de valor: mandantes, disefa-
dores, proyectistas, constructores, proveedores, cliente. Esta
integracion no acaba en el disefio sino que transita durante
la construccion y convive con la habitabilidad y post venta
del proyecto en cuestion”, sostiene.

Asi, la industrializacion en el sector es una alternativa con-
creta para mejorar indices de productividad, calidad y segu-
ridad, entre otros beneficios y que para continuar su avance
en la industria requiere del apoyo y coordinacion de todos
los actores involucrados en el desarrollo de proyectos. B

CONCLUSIONES

» La industrializacion se refiere a la produccion
en serie de un conjunto de elementos constructi-
vos, en ambientes controlados, con exactitud de
detalles y plazos, que trae como ventajas optimi-
zar los procesos constructivos. Lo anterior se ve
beneficiado de avances tecnoldgicos (como he-
rramientas tipo BIM) que posibilitan la incorpora-
cion de disefios avanzados en la prefabricacion,
permitiendo, por ejemplo, la construccion de ca-
sas en forma unitaria o masiva.

» Los sistemas constructivos industrializados
aportan en innovacién, productividad y eficien-
cia. Ejemplo de ello son los elementos prefabri-
cados de hormigdn, que en términos generales,
aportan velocidad a la construccién, permitien-
do tener un control mas exhaustivo de los ma-
teriales y sus procesos. Otra alternativa es la
construccion modular, referida a un proceso de
fabricacién en serie donde es el producto el
que va avanzando por diversas etapas de en-
samble en un ambiente controlado y con estric-
tos controles de calidad.

» Un proceso importante es la estandarizacion,
ya que segun los expertos consultados, implica
la forma concreta de articular el disefio vy los pro-
veedores para generar soluciones atractivas,
personalizadas, customizadas pero con compo-
nentes que forman parte de un cumulo de posi-
bilidades.

> Dentro de los desafios que enfrenta la indus-
trializacién en el sector se encuentra un cambio
“cultural” que genere la confianza necesaria
para apoyar la implementacion de estas solu-
ciones en las etapas de especificacién y diseno,
donde la incorporacién de sistemas industriali-
zados vaya de la mano de los desarrollos tecno-
légicos.
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Sistema de Tuberias y Fitting para evacuacidon sanitaria
domiciliaria, incluye sistema de union con junta de
dilatacion, recomendado para instalaciones de redes

prolongadas y construcciéon en altura.

Sanitaria Blanca

Productos con Certificacion Permanente
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Camino a Lonquén 10707 - Maipu - Santiago - Fono (56 2) 2726 7600 - www.hoffens.com

oo
>0



INNOVADOR ESQUINERO FLEXIBLE DE
ALTA RESISTENCIA

® Facil de instalar y ahorra material.

® Minimiza mermas: corta lo que necesitas.

® Permite angulos exteriores o interiores entre 0y 180°.
® Forma esquinas perfectas y de gran resistencia.

LAS CONDES -
IDESICH N
EL CENTRO DE TU CASA

VOLCAN

www.volcan.cl / aviolic@volcan.cl / contacto (56-9) 8199 1383



INGENIERIA SISMICA
Y ESTRUCTURAL
DESDE 1998

SERVICIOS:

AISLAQI()N SISMICA Y PELIGRO, VULNERABILIDAD
DISIPACION DE ENERGIA Y RIESGO SiSMICO

MONITOREO, CONTROL DE REVISION SISMICA Y ESTRUCTURAL
VIBRACIONES Y SALUD ESTRUCTURAL

6/ ITT Luis Thayer Ojeda 0127 Of. 1002 - Providencia, Santiago, Chile - Tel.(+56)-2 2310508 - (+56)-2 2321913
T www.eqproducts.com email: contacto@rbasoc.cl www.rba-global.com




) KELLER

FUNDACIONES
ESPECIALES

CONTENCIONES
MEJORA DEL TERRENO

TRATAMIENTOS EN
REPRESAS Y TRANQUES

AUSCULTACION

ESPECIALISTAS EN
SOLUCIONES GEOTECNICAS

KELLER CIMENTACIONES
Almirante Pastene 185 - Of 102
Providencia, Santiago

CHILE

+56 2 2573 8519
info@keller-cimentaciones.com
www.keller-cimentaciones.com




