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Desde el inicio de la segunda mitad del siglo XVIII, periodo durante el cual el mundo fue
participe de los avances y transformaciones a nivel econdémico, tecnolégico y social ligados a
revolucion industrial, ha sido inevitable la evolucion en los sectores que promueven el desarrollo

de las comunidades cuya influencia puede evidenciarse, entre otras, en su infraestructura.

Historicamente hemos formado parte de periodos cuyas contribuciones tanto en el ambito
intelectual como en el tecnoldgico, han dado origen a la aparicion de sistemas sociales y
econdmicos caracterizados por sus premisas acerca de la organizacion y responsabilidad de la
sociedad vy el trato entre individuos que le han dado forma a los principios que rigen las
comunidades catalogadas como “avanzadas” en la actualidad (Diaz, 2013). Un ejemplo de estos
sistemas es el capitalismo propuesto por Adam Smith (1776) en su libro “La Riqueza De Las
Naciones”, el cual, propone que “El trabajo anual de cada nacion es el fondo del que se deriva
todo el suministro de cosas necesarias y convenientes para la vida que la nacion consume
anualmente” (p.27). Bajo esta idea se puede inferir que la calidad de vida va ligada al trabajo y,
por ende, la productividad que pueda darse en un entorno determinado es lo que precisa la
evolucion del individuo en la sociedad. El proceso de industrializacion tiene en cuenta tres fases
que son funcionales para cumplir con el objetivo del avance; estas fases son la racionalizacion, la
prefabricacién y la automatizacion (Robbins & De Cenzo, 2009). Estas, se dan dentro de un
contexto especifico como es el caso de la industria ya que, para el éxito de ésta, nace la
necesidad de optimizar los procesos llevados a cabo por el sector privado para aumentar la
productividad. A estos procesos de optimizacion se les atribuyen los principios de la
administracion cientifica propuesta por Frederick Taylor en su libro “Los Principios De La

Administracion Cientifica” (1911) .



Esta premisa es en si misma sencilla y su influencia se puede evidenciar con el desarrollo de
nuevas tecnologias que han aumentado la eficiencia de todos los sectores comerciales que,
implicitamente, representan la mejora de calidad de vida de los habitantes de una sociedad que

evoluciona en funcion de las necesidades que surgen en un periodo determinado.

Sin embargo, en retrospectiva, el nivel de innovacion o aprovechamiento de la tecnologia en
el sector de la construccion (a excepcion de la implementacion del BIM) ha sido bajo debido a
que no ha hecho de uso de las tecnologias actuales como el uso de drones para el monitoreo,
impresion 3D para optimizar la construccion de estructuras y basados en que los métodos de
construccion utilizados en la actualidad no son muy diferentes a los que se utilizaron desde el
afno 1848 con la invencion del hormigdn o concreto armado. Teniendo en cuenta la evidencia
historica de que la industrializacion de los procesos representa avances a nivel econémico,
tecnologico e incluso social; En este ensayo se pretende determinar si jes la industrializacion de
los procesos constructivos una solucion para mejorar la eficiencia en la etapa de construccion de

los proyectos de infraestructura y promover el desarrollo social?

Para analizar esta problematica desde una perspectiva objetiva es de vital importancia hacer
énfasis en el concepto de industrializacion de los procesos de construccion. La complejidad de
este concepto radica en la ambigiiedad del término ya que si bien la industrializacion hace
referencia a una produccion en masa de un bien, no se puede inferir que puede llevarse a cabo
una produccion de edificios a escala industrial gracias a las caracteristicas de dicha obra (la
ubicacion fija en un terreno determinado, la sensibilidad al clima, la ineficiente calificacion de la

manos de obra, procesos fragmentados y la intervencion desorganizada de diferentes agentes);



por ende, el término de industrializacién de los procesos constructivos podria ser analizado desde

tres posibles perspectivas segun (Monjo, 2005), estas son:

e Produccién industrial de elementos constructivos: para llevar a cabo este proceso es
necesario el uso de la prefabricacion de los elementos constructivos. Esto implica que los
elementos que forman parte de una estructura no necesariamente deben ser ejecutados in
situ sino que, por el contrario, estos pueden ser fabricados en un lugar diferente a la obra
antes de ser llevados a la misma, lugar en donde cumplirén su respectiva funcion
estructural o arquitectonica segln las especificaciones del disefiador.

e Proceso racionalizado y eficiente de ejecucion en obra: es bien sabido que tanto en el
pasado como en la actualidad, el éxito de cualquier proyecto de infraestructura depende
de la eficiencia y control de la mano de obra del personal, de su capacitacion y factores
externos que inciden sobre su calidad de trabajo. Estos factores externos alteran la
productividad siendo un riesgo constante para cualquier proyecto, por lo tanto, mediante
la racionalizacion de la ejecucion de los proyectos de infraestructura es posible optimizar
costos, tiempo e incluso esfuerzos de quienes aportan al desarrollo del proyecto.

e Proceso industrializado de produccion de unidades espaciales: “Hoy dia reconocer la
diversidad es una necesidad primaria de desarrollar procesos dentro de la industria de
producir y montar elementos de construccion.”(Ordonez & Gomez, 2009, p.73); el
montaje en obra es una de las principales formas posibles de optimizacion de los procesos
constructivos, por lo tanto, realizar los montajes teniendo como criterio unidades

espaciales previamente estipuladas facilita la produccién industrial de dicho elemento.

Es importante tener en cuenta que si bien los procesos constructivos no han presentado

grandes cambios, existe una evolucion en cuanto al manejo de los materiales en obra que ha



intervenido directamente, tanto en la funcionalidad estética de la estructura, como en su
eficiencia mecanica; y para entender el contexto del avance social es importante tener en cuenta
los avances técnicos que se han presentado en el area de la construccion. En paises como Espaiia,
se puede rastrear el origen de la variacion de los sistemas constructivos de las edificaciones
desde el afio 1915 en donde fueron introducidas nuevas técnicas para llevar a cabo dichos
sistemas, como por ejemplo: el descuido de las estructuras basadas en muros de carga para ser
reemplazadas por estructuras reticulares o aporticadas (basadas en vigas y columnas); y la
descontinuacion del acondicionamiento pasivo de las estructuras (aireacion, aprovechamiento de
luz solar, etc.); para fomentar el uso del acondicionamiento electromecanico, que dio paso al
desarrollo de materiales sintéticos para facilitar la funcionalidad tanto arquitecténica como

estructural de los edificios.

Existe una gran variedad de materiales sintéticos que son aplicados a las estructuras en la
actualidad. Entre estos se pueden destacar: los elementos metalicos anticorrosivos y compactos
como las placas de impermeabilizacion de las fachadas, reemplazando asi las fachadas que
regulaban la filtracion mediante la absorcion, La aplicacion de sellantes de silicona en juntas que
reemplaza el drenaje en las fachadas mediante la inclinacion de planos, y el fomento de las
cubiertas planas mediante el uso de placas impermeables dejando asi de lado las cubiertas

inclinadas (Monjo Carrid, 2005).

Aun cuando han sido propuestas diferentes soluciones a las problematicas que pueden llegar a
sufrir las estructuras, se puede identificar que el uso del concreto en estructuras reticulares a
diferencia de los muros de carga, genera ciertos problemas con la homogeneidad que debe haber

entre la estructura y la fachada, problemas que pueden ser facilmente evidenciados en las



patologias que presentan y que deben ser tenidos en la cuenta en la industrializacion de los

procesos constructivos.

En primera instancia, los sistemas estructurales basados en muros de carga presentaban una
ventaja en cuanto a la union del mismo con la fachada, ya que el peso de la misma funcionaba
con un aporte a la estabilidad del muro y por lo tanto contribuia al buen funcionamiento de la
estructura; sin embargo, al utilizar sistemas reticulares se puede evidenciar que comienzan a
surgir algunos problemas como por ejemplo que, al estar la fachada apoyada en la estructura no
existe una estabilizacion por carga, lo cual, potencia las afectaciones en la misma generadas por
la accidn del viento (presion y succion), al igual que los efectos de la dilatacion y la contraccion
por accion de la humedad y las variaciones de temperatura. Ademas de esto, ya que lo que se
busca es que exista una imagen de continuidad entre la fachada y la estructura, el apoyo tiende a
ser reducido a espesores menores a los del muro fachada o fabrica, lo cual, afecta la estabilidad
en las uniones y genera una pérdida de apoyo en incluso puede darse el caso de que simplemente

no exista dicho apoyo.

Los problemas que se pueden identificar, también son dados por los movimientos elasticos de
los sistemas estructurales reticulares o porticos, ya que, si bien la estructura esta disefiada para
soportar grandes deformaciones (limitadas por el disenador basados en lo permisible por la
normativa técnica de cada pais), las fachadas no lo estdn, y, debido a esto, si se presentan
deformaciones estructurales que no representan peligro para la integridad de la estructura, si
afectan las fachadas provocando grietas u otros dafios que alteran la estética de la edificacion y
que, en muchos casos, pueden poner en riesgo la vida de quienes la habitan. No solamente las
vigas de apoyo pueden generar debilidad en las fachadas, también las columnas, si invaden el

espesor de la misma, pueden afectar su estabilidad, en general cualquier interrupcion de la



fabrica de fachada con la estructura genera problemas que pueden ser evidenciados por la
aparicion de grietas, entre otras patologias, que a fin de cuentas dan paso a las infiltraciones de

agua que pueden terminar en dafios mucho peores que los estéticos.

En la Ilustracion 1 grieta en muro de ladrillos (fachada), se puede evidenciar el dafio que
puede sufrir una fachada debido a la deformacion del elemento estructural sobre el que esté

apoyada.

Tlustracion 1

Grieta en muro de ladrillos (fachada)

Fuente: Humeingenieria,
https://humeingenieria.es/blog/deterioro-de-fachadas-debido-a-movimientos-del-edificio/

Si bien ya fueron mencionados los problemas que puede sufrir la fachada por la accion de los

elementos estructurales en las edificaciones, también es importante hablar de la fachada en si



misma y de su evolucion al ser un elemento que genera una carga y no un aporte a la estabilidad

de la estructura.

Como ya se mencion6 anteriormente, la fachada ya no es un aporte a la estabilidad estructural
en los sistemas reticulares como lo era en los sistemas de muros de carga, por este motivo ha

sido una prioridad aligerarlas. Existen varios componentes en una fachada, estos son:

e Revestimiento exterior: es el revestimiento del muro de mamposteria que generalmente
estd hecho con piezas o fragmentos de materiales pétreos naturales o artificiales. Su

espesor puede ser de 15mm.

e [a hoja principal: normalmente estd hecha de mamposteria o fabrica de ladrillo con una
matriz de mortero. Su espesor varia segun el ladrillo que se utilice, puede ser de 14cm,
19cm, 24cm y 29cm. Su funcidn es soportar el resto de las hojas y componentes de la
fachada.

e Revestimiento intermedio: consiste en una capa de enfoscado de 15mm de espesor.

e Aislante térmico: es una lamina de material aislante que controla los cambios de
temperatura externos a la fachada con los internos. También funciona como absorbente
acustico.

e Hoja interior: normalmente es otra hoja mamposteria que puede ser de menor o igual
espesor a la hoja principal.

e Revestimiento interior: es un enlucido de yeso de hasta 15mm de espesor.

e (Camara de aire: existen diferentes tipos de fachadas con camara de aire, una es ventilada

y la otra sin ventilar. La cdmara de aire en la fachada es utilizada para que exista una



ventilacion a lo largo y ancho de la estructura lo cual fomenta el ahorro energético al

cumplir por si misma la funcion de aislante.

Las fachadas ventiladas son una buena opcidn de uso en especial en Europa por dos motivos
principalmente seglin (Rud, Vives, Civera, & Lopez, 2010), estos son: la reduccion significativa
de los problemas de puentes térmicos asociados a la doble hoja ceramica y los efectos de camara
ventilada, gracias a la circulacion de la corriente de aire en el interior de la fachada que aisla al

edificio de las condiciones térmicas externas.

Estas capas actiian en conjunto, sin embargo, existen juntas entre estas y los elementos
estructurales que dan paso a fendmenos como los ya mencionados puentes térmicos, la
condensacion entre la capas, y por lo tanto, la reduccion de la eficiencia energética de la
edificacion debida al mal funcionamiento de la ventilacion interna de los muros que no
solamente representan planos de debilidad, sino que afectan en los costos de mantenimiento de
las estructuras y por lo tanto, también disminuyen su vida util, sin embargo “La construccion
industrializada ha implantado nuevos materiales y técnicas constructivas alternativas a la fachada
tradicional concentrando una mayor demanda funcional a los cerramientos e incrementando el

rendimiento del proceso constructivo” (Sandoval, 2013, p.66).

Teniendo en cuenta los aspectos de construccion basicos en las estructuras y edificaciones
mencionadas anteriormente, haciendo énfasis en uno de los sistemas constructivos mas utilizados

actualmente como es el reticular o aporticado y algunas de sus problematicas a nivel estético y



estructural més frecuentes, ;como influye dicho comportamiento estructural en la

industrializacion de los procesos constructivos?

Una vez se conocen las variables que generan la problematica en la estructura, es posible no
solamente mitigarlas con soluciones propuestas en obra como el uso de sellantes, juntas he
incluso empotramientos parciales entre la estructura horizontal de apoyo y la fachada, sino que
pueden ser tenidas en cuenta a la hora de disefiar elementos estructurales prefabricados, que dan
paso a los sistemas constructivos industrializados. Es posible hacer una analogia entre las juntas
entre las fachadas en las estructuras reticulares con el uso de la mamposteria confinada ya que en
ambas, se conserva la caracteristica de que los elementos estructurales estdn compuestos por
concreto reforzado en vigas y columnas y el muro de mamposteria o fabrica , no aporta en la
resistencia de cargas; por este motivo, la aplicacion de los sistemas industrializados ya ha
contemplado la solucién a los problemas mencionados anteriormente. Un claro ejemplo de esto
es el uso de muros reforzados con fibras de acero que, a diferencia de los sistemas de
mamposteria confinada, brinda algunos beneficios como los que serdn mencionados a
continuacion. “De modo similar al sistema de muros de concreto con refuerzo convencional,
cada muro cuenta con cuatro tipos de refuerzo: refuerzo a cortante en el alma, refuerzo a cortante
por friccion, refuerzo a flexion, y refuerzo por temperatura. Para el refuerzo a flexion y refuerzo
a cortante por friccion, se usa la misma configuracion de refuerzo utilizada en los muros de
concreto con refuerzo convencional” (Julidn, William, & Fabian, 2015, p.482). Este tipo de
muros, esta disefiado para cumplir no solamente una funcion estructural, sino que también se
desempefia muy bien como aislante acustico y su duracién ante los factores externos como el
clima; cumple con las exigencias de la normativa colombiana NSR10 para estructuras

sismo-resistentes y ademas de esto, al ser un sistema industrializado, optimiza los procesos de
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administracion ya que se obtienen menos desperdicios, en manejo en obra es ciclico lo que
facilita la asignacion de tareas a los obreros mejorando los problema de los disefios de los
procedimientos de construccidon que, segiin (Morales, 2006, p.73) “A partir de las encuestas
realizadas a los residentes y encargados de la planificacion, resultd que mas del 50% no disefia
los procedimientos para sus partidas, dejando a criterio de los obreros dichas labores” y reduce
los tiempo de entrega de cada obra, ademas, segun (Julidn, 2015) de esto su costo es mucho
menor que el que se tiene al aplicar los sistemas estructurales como la mamposteria confinada.
La aplicacion de los sistemas industrializados evidentemente son la solucion a los problemas
estructurales que se mostraron anteriormente, como los dafios en las fachadas por las
deformaciones en los elementos estructurales de los sistemas reticulares y los problemas en las
fachadas debidas a la interaccion entre las diferentes capas que las componen, ya que funcionan
como un elemento estructural al soportar cargas y a la vez aportan a la estética de la edificacion
en la que son utilizados. Sus ventajas estructurales, la facilidad de manejo en obra, la
disminucioén en el tiempo de las actividades del proyecto y su bajo costo, representan lo que
podria ser uno de los avances mas innovadores en el campo de la ingenieria civil que, como se
menciond anteriormente, no ha avanzado con la misma velocidad y eficiencia que otros campos

del mercado en donde la industrializacidén tuvo una mayor influencia.

La aplicacion de los sistemas industrializados en la construccion representa un avance a nivel
global, no solamente por sus beneficios a nivel estructural, administrativo o de ejecucion, sino
porque al tener bajos costos y una alta eficiencia, promueve en desarrollo social, haciendo que
cada individuo en la sociedad pueda ejercer su derecho a la vivienda digna, y, junto con esto,
promover el desarrollo de las comunidades mediante el mejoramiento de la infraestructura tanto

en zonas urbanas como rurales que, como se mencion6 anteriormente, va ligado a la evolucion
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de una comunidad siendo una evidencia de la riqueza de la misma . La industrializacion de los
procesos constructivos también representaria una ventaja econdémica en la sociedad colombiana
en la actualidad, potenciaria el sector publico y privado debido a la posibilidad de entrar al
mercado de la prefabricacion de elementos estructurales y de esta forma, mejorar el estilo de vida
de los individuos. “el comercio ocupa un lugar preferente como indicador para medir la
modernizacion social de una estructura determinada. El comercio, ademas de su actividad
economica en el sentido de considerar a este como una actividad productiva, tiene asignado
también la necesidad de ajustar los productos a las necesidades del consumidor” (Hernandez,

1990, p.41).
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