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RESUMEN

La resolucién de envolventes con elementos de hormigdn arquitecténico prefabricado,
dan la posibilidad a la hora del disefio de una nueva herramienta para definir
soluciones frente a los requerimientos climatologicos tendiendo a la eficiencia
energeética. El hormigén arquitecténico, usado en elementos prefabricados, puede
brindar la posibilidad de nuevas formas que faciliten la resolucién e implementacion
de la idea-proyecto del profesional interviniente. La practica demuestra que el
hormigdn arquitectonico prefabricado tiene, como material una identidad propia,
permitiendo generar productos innovadores, industrializando su proceso de ejecucion
y ademas brinda la posibilidad de instrumentar un control de calidad del producto
riguroso. Por otro lado, la constructibilidad realza la importancia de la planificacion y
organizacion del proyecto para poder llevar adelante estos emprendimientos y la
necesaria relacion entre profesionales, organizando y mostrando la versatilidad
técnica y del disefio del sistema. Este trabajo muestra la organizacion del proyecto de
envolventes de hormigén arquitectonico prefabricado, el desarrollo técnico, la
produccion, y el beneficio de la constructibilidad en obras de mediana envergadura,
realizadas por profesionales del medio, cuyas ideas-proyectos fueron valoradas y
resueltas.
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INTRODUCCION

El hormigdn arquitectdnico prefabricado es un material con una naturaleza bien
diferenciada del hormigén convencional in situ. Su primer rasgo caracteristico es ser un
material producido en la industria en forma de elementos acabados, en el cual el aspecto
estético es relevante. La consecuencia de su forma de produccion, es elevar
considerablemente las magnitudes de todas sus caracteristicas fisicas (resistencia
mecanica, acabado de la superficie, adherencia, resistencia a la corrosion, etc.) y acabar
con el “nivel de incertidumbre” asociado al hormigén in situ, al introducir el control de calidad
y la precision propios de la fabricacion industrial. [1]

La prefabricacion debe entenderse hoy en dia como “la industrializacién de la construccion
en hormigon”, es decir, la aplicacion de técnicas de produccion en instalaciones fijas de
alto rendimiento, con elevados niveles de control que aseguran una mayor calidad a través
de la eliminacion de la incertidumbre en el resultado final de los elementos constructivos,
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que conducen no sélo a mejores acabados sino también a mejores precios de la solucidon
final de los que puedan alcanzarse en realizaciones a pie de obra. Otros hablan del
refinamiento o perfeccionamiento del uso tradicional del hormigdn, ya que el disefio y
fabricacion en un entorno mas técnico y controlado, se traduce en elementos y soluciones
mas precisas dimensionalmente. [2]

En la actualidad hay muchos motivos para decidirse por una construccion que utiliza un
alto porcentaje de procesos industrializados, esto aporta multiples ventajas tales como: un
control mas ajustado de los gastos y de los tiempos de ejecucion; la posibilidad de poder
acceder a elementos producidos en fabricas lejanas abordando multiples perspectivas, la
del empresario que busca costes mas baratos en la produccién, la del proyectista con una
industria local poco desarrollada; el asegurar una calidad final superior y también el
cumplimiento de normas cada vez mas exigentes en todos los apartados de la
construccion. [2]

Los sistemas constructivos actuales hacen necesaria una mayor diversidad de materiales
innovadores, mas econoémicos que los materiales tradicionales. La posibilidad de poder
usar el hormigdén arquitecténico prefabricado, cumpliendo con las normas de calidad, hacen
que este sea un desafio para la construccion, por lo tanto, es necesario generar productos
innovadores que satisfagan las ideas y los requerimientos de los profesionales. Por otro
lado, poder generar un proceso de conocimiento (acervo de experiencia) de las
posibilidades que brinda el hormigdn arquitectonico prefabricado, al profesional proyectista
para que este tome la decisién de usar el material, es todo un desafio.

La produccion de hormigon arquitectonico en un taller, tiene como ventaja la posibilidad de
instrumentar un control preciso en sus materiales, el desarrollo y ajuste de moldes; su
proceso de fabricacién, desmolde, curado, estibaje, embalaje y organizacién de cargas se
puede realizar bajo un estricto control. ElI hormigdn prefabricado se esta aplicando para
resolver formas y sistemas tales como: vigas y columnas, muros de cerramiento
prefabricados, vigas para puentes. Pero el hormigdén arquitectonico prefabricado, tiene
caracteristicas propias que permite encontrar nuevas soluciones de las que resulten
nuevos tipos arquitectonicos.

En estos tiempos, es necesario innovar.

En su libro La arquitectura de nuestros tiempos, el arquitecto Otto Wagner [3] protagonizé
hace un siglo un capitulo memorable de la arquitectura vienesa al desarrollar nuevas
técnicas constructivas que, nacidas de la necesidad de reducir gastos y técnicas de
ejecucion, anuncia los actuales sistemas de fachadas de montaje en seco al haber intuido
la distinciéon conceptual entre estructura y envolvente.

Wagner asegura “que el arquitecto siempre tiene que desarrollar la forma artistica a partir
de la construccion”. Segun el prestigioso arquitecto nacido en la ciudad de Viena, para el
revestimiento exterior de un edificio seria posible utilizar placas, que “pueden tener un
espesor menor y ser de un material mas noble. La fijacién de estas placas se podria realizar
con anclajes de bronce (rosetas). Para aguantar la cornisa, dividida en delgadas capas, se
podrian utilizar soportes de hierro fijados a la obra y revestidos con una funda de bronce
en forma de ménsula”. De esta manera, las medidas de las piezas se pueden reducir,
disminuir su peso y generar un sistema de fabricacion en planta, con las condiciones
necesarias para satisfacer la idea del profesional proyectista.[3]

Al hablar de estructuras y sistemas prefabricados, es necesario valorar el trabajo del
arquitecto Miguel Fisac. El arquitecto Fermin Blanco en su presentacion “Los huesos de
Fisac. En busca de la pieza ideal”, [4] plantea el estudio y desarrollo técnico de una pieza
prefabricada en forma seriada, buscando la forma para ser una pieza ideal, con un
conformado que resuelva los problemas técnicos y de solucién a los requerimientos
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estructurales. Son numerosas las obras del arquitecto Fisac, cabe destacar el Centro de
Estudios Hidrograficos en Madrid, en donde a través de la pieza resultante logra salvar
luces de 22.00 m. (Figuras 1y 2) [5].

|
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Figura 1y 2: Proceso de fabricacion y montaje de las vigas
(imagenes archivo Barredo — Los huesos de Fisac. La busqueda de la pieza ideal)

En el presente trabajo se muestra la produccion de piezas seriadas, disefiadas con un
proposito especifico, factibles de ser realizadas en el taller, controlando pesos,
terminaciones y calidad, las cuales, en su conjunto, haran a la idea acabada del disefiador.

La constructibilidad como herramienta para la organizaciéon de proyectos

La planificacion de un proyecto de construccion es una actividad de mucha trascendencia
ya que permite generar la organizacidén necesaria para que esta sea llevada a cabo. Las
nuevas tecnologias de disefio, de sistemas constructivos y los materiales innovadores,
hacen necesario un estudio continuo, por parte de los profesionales, de los procesos de
gestion y de los procesos administrativos para afrontar anticipadamente estos cambios [6],
[71.

El Construction Industry Institute (Cll), con sede en la Universidad de Texas en Austin,
EEUU, ha definido a la constructibilidad como “el uso éptimo del conocimiento y experiencia
de construccion en la planificacion, disefio, adquisiciones y manejos de operaciones de
construccion” [8].

El propdsito de la constructibilidad es organizar la planificacion de la obra, asi como la
adquisicion de los materiales pertinentes para la construccion e identificar los posibles
errores que pudiese haber en el disefio, en base a la experiencia adquirida. Ademas, evalua
la factibilidad de construir lo disefiado a través de un equipo de profesionales con mayor
experiencia que valoren su posibilidad de realizacion.

El principal desafio de esta herramienta es la integracion de una forma sencilla, automatica
y permanente de la cultura de disefio y construccion tradicionalmente separada.

La constructibilidad plantea una seria de premisas, una de ellas es considerar, en el método
constructivo, el uso del material prefabricado como material de disefio basico. Es posible
lograr sistemas constructivos eficientes si los mismos son considerados como conductores
del disefio, es decir, si son parte importante en el desarrollo de un disefio orientado a
facilitar la construccién, haciéndola mas eficiente y econdémica.
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Las principales aplicaciones del analisis, como datos importantes a considerar son:
o La utilizacion del concepto de modularizacién/prefabricacion para la construccion.

e Uso de pre-ensamblaje o pre-armado como solucién constructiva.

o Beneficios de la curva de aprendizaje debido a operaciones repetitivas,
incrementando productividad y calidad.

e Reduccién en tiempos de disefio.

DESARROLLO

Se describen a continuacion tres obras proyectadas y construidas en la ciudad de Cérdoba
donde se emplearon elementos de hormigdén arquitectonico prefabricados para desarrollar
sus envolventes como complemento al hormigén in situ.

Las tres obras generalizan el uso de hormigén arquitectdnico prefabricado como parte del
sistema de parasoles para optimizar los cambios de energia natural. La relacién entre el
ambiente interno y externo se regula a través de las ventanas, superficies transparentes
que se pueden abrir y permiten el paso de la luz, el calor y las personas. Los sistemas de
sombreado y oscurecimiento se combinan con las ventanas y en base al tipo de
movimiento, posicion y forma, se encargan de regular la luminosidad y el calor que entra
en un ambiente. La eleccién del disefiador para un adecuado sombreado es fundamental
para garantizar el confort interno de cualquier ambiente y promover el ahorro de energia.

VIVIENDA FAMILIAR

Obra: Arquitecto Alejandro Berzero — Estudio Berzero Jaros
Casa del Portén Rojo

En esta obra se desarroll6 en taller el elemento de hormigén arquitectonico prefabricado
necesario, para realizar la fachada principal, Figura 3, dejando un espacio de luz entre esta
fachada y la que contiene la carpinteria, generando un juego de sombras y una portada
verde, la que brinda a la vivienda una luz indirecta y difusa, gastada, hecha de luz exterior
y de apariencia incierta. La obra se ubica en el barrio de Alta Cérdoba [9]. Este barrio se
caracteriza por tener viviendas de poca altura.

g A B 1. 8 _1 B 1 _B__A B

Figura 3: Fachada de la vivienda. Sistemas de médulos prefabricados.

La propuesta del arquitecto Alejandro Bercero fue realizar una pieza modulo, que luego en
obra serian colocadas para armar el muro. La pieza - médulo tiene una medida de 0,35 m
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por 0,70 m y el espesor no debia ser de mas de 35 mm. Los condicionantes eran el ancho
del lote y una viga superior contencién de la fachada. En fabrica, se organizaron para la
produccién, dos moldes metalicos de piezas independientes vinculadas mediante bulones
para poder organizar, de forma facil el armado y desarmado del molde, Figura 4. El plazo
de obra era de dos meses ya que el avance de obra asi lo requeria.

Figuras 4 y 5: Molde metalico y colocacion del material en obra

Una vez confeccionadas las piezas, se organizo el traslado a la obra y fueron colocadas
siguiendo un orden establecido, se tomd como premisa no mezclar las piezas fabricadas
con uno y otro molde, Figura 5.

El material fue fabricado, segun lo establecido, durante los meses de enero y febrero, previo
fue necesario la planificacion y elaboracion de los moldes metalicos. Durante la produccion
hubo que rectificar la estructura interna de los moldes para obtener una pieza de mejor
acabado. La obra ya tenia un avance, cuando se establecié comenzar con la produccion
del material lo que permitio ajustar las medidas definitivas de la pieza prefabricada.

El material usado para la elaboracion del hormigén fue cemento portland normal CP40, y
agregado fino y grueso de la zona y un aditivo fluidificante. La pieza se hacia sobre una
mesa vibratoria para lograr el perfecto llenado y acabado de la misma.

VIVIENDA FAMILIAR

Obra: Arquitecto Juan Barrionuevo

La obra se encuentra en un country de la ciudad de Coérdoba. Se buscaba una pieza
prefabricada que resolviera la situacion de la fachada, teniendo como premisa el espesor
y las lineas que se deseaban ver, el arquitecto presento su idea y necesidad. La solucion
fue una pieza unica, que armada en conjunto permitiera el paso de luz y sombra, y cerrara
la fachada. Junto al profesional se diseiid una pieza de hormigdn arquitecténico
prefabricada, que cumplio las premisas de disefio, ademas de solucionar la sujecion del
conjunto. En la fachada, el disefio contemplaba un vano, para luego colocar las piezas
prefabricadas y cerrar la idea de fachada, como se observa en las Figuras 6y 7.
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Figuras 6 y 7: Fachada con sistema prefabricado.

En esta obra se diseiid y trabajé con un solo molde, con el cual, una vez producidas las
piezas con el mismo conformado se generaron las modificaciones necesarias para poder
realizar, las piezas especiales de los extremos. La pieza es de 1,19 m de largo por 0,20 m
de ancho y el espesor tiene 50 mm, Figura 8. El moédulo tiene dos patas verticales, una de
ellas recta y la otra inclinada para favorecer la sombra arrojada, Figura 9.

Hubo una primera fijacion a una pieza base, que hizo de pieza de nivelacion. Luego se iban
colocando las demas piezas. Se habian dejado en las patas bulones-cuplas para atornillar
los extremos roscados, que servirian para la fijacion de la pieza posterior. Se us6 como
mortero de fijacion un mortero a base de epoxi, Figura 10.

Figuras 8, 9 y 10: Molde metalico. Médulo de pieza prefabricada. Colocacion y armado
de fachada.

OFICINAS COMERCIALES

Obra: Arquitectos José Santillan — Laura Aguilar

Tanto la fachada sur, como la fachada norte del edificio de oficinas ubicado en la calle
Heriberto Martinez de la ciudad de Cérdoba, fueron armadas con un sistema de piezas de

hormigén arquitectonico prefabricado con una estructura metalica que oficié de soporte.

Las dos fachadas conforman un sistema distinto de envolvente. Mientras que en la fachada
norte son piezas horizontales, en la fachada sur son piezas verticales.

- 556 -



Envolventes de hormigoén arquitecténico prefabricado

La fachada norte, esta disefiada con piezas horizontales de 0,40 m por 1,00 m y 40 mm de
espesor, dispuestas sobre una estructura metalica de angulos. Estas piezas tienen en su
conformado una serie de perforaciones circulares distribuidas en toda la superficie de la
placa, lo que origina una particular permeabilidad de la luz a través del hormigon
prefabricado, Figuras 11, 12y 13.

Para la produccion del material se contempld la realizacién de dos moldes metélicos,
usando como contra moldes para obtener el detalle de las perforaciones, polipropileno
troncoconico para permitir el desmolde, colocados en forma equidistantes, sujetos
mediante buldn al molde.

Figuras 11, 12 y 13: Fachada norte, detalles constructivos.

La fachada sur, sobre medianera, fue armada con una estructura metalica. Esta estructura
es colgada desde cuatro vigas de hormigén armado, propias del edificio. De esa estructura
principal se desprende la estructura metdlica secundaria, que alberga las piezas
prefabricadas de 0,35 m por 1,00 m y 40 mm de espesor, colocadas en dos lineas de chapa
plegada en forma de U.

Figuras 14, 15 y 16: Fachada sur, detalles constructivos.
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Para organizar esta fachada, se dispusieron tres moldes metalicos, dejando insertos en la
parte inferior de la pieza, para su fijacion a la estructura. Se usé también para su fijacién
un mortero epoxi, Figuras 14,15y 16.

CONSIDERACIONES FINALES
Se exponen las siguientes consideraciones a modo de resumen:

e Los sistemas de envolventes realizado fabricados con hormigon arquitectonico
premoldeado tiene la ventaja de poder desarrollar expresiones que a veces son poco
probables organizarlas con hormigon in situ.

e La produccion de piezas en taller permite generar la sistematizacion del trabajo y contar
con un mejor control de calidad de los elementos producidos.

e Eltrabajo en forma conjunta entre el disefiador y el productor de hormigén arquitectonico
prefabricado permite abordar soluciones creativas, no solo desde el punto de vista
arquitecténico sino también en relacion a la flexibilidad o la polifuncionalidad de las
piezas de hormigon.

e Es necesario desarrollar programas de constructibilidad que consideren la utilizacion de
hormigdn arquitectonico prefabricado para favorecer la sistematizacion de la obra.
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