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guestionario

¢Cémo diferenciaria los conceptos de:

6
construccién tradicional 'y construccién
S( ’ I S prefabricada; de *'prefabricacién integral”
y “prefabricacién parcial"; de '‘precor-
= tado™ y * Ideado"’; "‘prefabricacié
-SPECIALISTAS ANALIZAN e el ST et
L. PRO Y CONTRA DE LA..

¢Qué posibilidades de desarrollo tiene en
el pais, dada sus actuales condiciones
economico-sociales y tecnolégicas, un sis-
tema de prefabricacién?

¢A qué tipo o forma de prefabricacién o
pre-elaboracién, le daria mayor impulso
y a qué dreas de las necesidades cons-
tructivas la destinaria?

En relaciéon a la pregunta anterior,
¢Qué tipo de materiales y sistemas utili-
zaria de preferencia en las regiones ca-
racteristicas de nuestro pais?

¢Qué impacto econdmico-social, produce
la aceleracién del proceso constructivo, al
utilizar la prefabricacién? ¢Qué importan-
cia le asigna a este fenémeno?

Prefabricacign

¢Qué importancia tiene la norma o médu-
lo de los materiales a utilizar, en el dise-
fo para la prefabricacién?

:Qué proposiciones haria Ud. a una even-
tual normalizacién del producto industrial?

¢Qué rol deben desempenar los organis-
mos de investigaciéon (estatal o privada)
en el desarrollo de los sistemas de pre-
fabricacién y cuél es su accién actual?

|
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b especialistas

LATT

DONATH

analizan el pro y contra de
la PREFABRICACION

AUCA ha elaborado un cuestionario de é preguntas
que es sometido a consideracién de tres arquitectos,
dos ingenieros y un economista. A éste Ultimo se le
pide, como es obvio, que conteste fundamentalmente
las preguntas 2 y 4.

RESPONDEN:
Latt

La practica de la prefabricaciéon integral en
paises en vias de desarrollo, es incierta.

Bravo

Chile se encuentra en la prehistoria de la pre-
fabricacién.

Vives

Es una actitud, un método de trabajo, maés
que un substituto. La hora actual requiere
adoptar esa actitud.

Utria

No se trata simplemente de adoptar o no
adoptar la prefabricacién, sino maés bien de
organizar y poner en marcha ese proceso.

Aedo

La prefabricacién no es sino una etapa exi-
tosa del desarrollo técnico de un pais, siendo
a todas luces deseable, por cuanto permitira
construir mayor cantidad de metros cuadra-
dos a menor costo y en menos plazo.

Donath

Es mds cara, crea problemas de desempleo,
es dificil de aplicar y de financiar.



ARQUITECTO ISIDORO LATT ARCAVI,
Jefe del Depto. de Construccion. Corporacion de la
Vivienda.

ARQUITECTO LUIS BRAVO HEITMANN,
Director del Instituto de Investigaciones de la
Vivienda y de la Edificacion.

(Organismo auténomo, en formacién).

INGENIERO ALBERTO VIVES ESCUDER,
Investigador del Laboratorio de Estructuras y Profe-
sor de Construccion de la Facultad de Ciencias Fi-
sicas y Matemdaticas. Universidad de Chile.
Profesor Jefe de la Catedra de Construccion de la
Escuela de Arquitectura de la Universidad Catélica.

RUBEN D. UTRIA,

Economista y Arquitecto.

* AOn cvando el Sr. UTRIA es funcionario de la
CEPAL, esta entrevista ha sido realizada a titulo
personal y, por tanto, no compromete el criterio ni
la posicién de dicha organizacion.
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Director del Instituto de Edificacién Experimental
Facultad de Arquitectura de la Universidad de Chile.

RUBEN DONATH,
Experto israeli de la Organizacion Internacional del
Trabajo (0.1.7.) para Ameérica Latina, en materia de
eficiencia y productividad en la Construccion.

Ha visitade en los Gltimos tres afios, 17 paises de
nuestro Continente y ésta es su quinta visita a Chile
y su tercera Mision.

analizan el pro y contra de
la PREFABRICACION

AUCA ha elaborado un cuestionario de 6 preguntas
que es sometido a consideracidon de tres arquitectos,
dos ingenieros y un economista. A éste Ultimo se le
pide, como es obvio, que conteste fundamentalmente
las preguntas 2 y 4.

RESPONDEN:
Latt

La practica de la prefabricacion integral en
paises en vias de desarrollo, es incierta.

Bravo

Chile se encuentra en la prehistoria de la pre-
fabricacién.

Vives

Es una actitud, un método de trabajo, mas
que un substituto. La hora actual requiere
adoptar esa actitud.

Utria

No se trata simplemente de adoptar o no
adoptar la prefabricacién, sino mas bien de
organizar y poner en marcha ese proceso.

Aedo

La prefabricacién no es sino una etapa exi-
tosa del desarrollo técnico de un pais, siendo
a todas luces deseable, por cuanto permitira
construir mayor cantidad de metros cuadra-
dos a menor costo y en menos plazo.

Donath

Es mas cara, crea problemas de desempleo,
es dificil de aplicar y de financiar.
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Las diferencias entre los 'concep-
tos'' que incluye la pregunta, no es
posible establecerlas en términos
absolutos, por cuanto derivan de
clasificaciones convencionales.

La ubicacién “‘relativa’’ e interrela-
ciones de estos conceptos, dentro de
una clasificacion general, indicara
su exacto significado y diferencias.
Sin embargo, sin cambiar la pre-
gunta se intentard u n a respuesta
englobando estos conceptos, dentro
de una clasificacion genérica.
Escogiendo al 'procedimiento cons-
tructivo'' como base de agrupacion,
encontramos dos grandes familias:
a) Lla construccion “tradicional”’,
b) La construccion con incorpora-
cion de métodos industriales.
Dentro de esta clasificacion, cabe el
concepto de Prefabricacion, incor-
porado al segundo grupo, como
una forma de industrializacién
avanzada.

El primer grupo, corresponde al fi-
po de edificacién que utiliza los ma-
teriales tradicionales y en que la
mano de obra es “artesanal’” y de-
terminante por su cantidad y calidad
en el resultado final.

Las faenas se realizan "'in situ
De acuerdo a esta definicion, adn
cuando la edificacién tradicional ra-
cionalice la ejecuciéon de las diver-
sas etapas del proceso, no escapa-
ra de su ambito.

El segundo grupo, "la construccion
con incorporacion de métodos indus-
triales”, se define en si mismo con el
concepto de Industria y sus técnicas,
que alcanzan a la concepcion y rea-
lizacién del producto industrial. Los
conceptos de normalizacion, produc-
cién en serie, mercado, control de
calidad y técnicas de productividad
en general, hacen cuerpo con la
idea de Industria.

Resulta conveniente destacar, que la
complejidad de una Industria, que
tiene como fin Gltimo, el producto
“vivienda'', asocia la idea de Indus-
tria a la de Empresa. Por otra par-
te, si bien no se solicita en la pre-
gunta, cabe anticipar en esta opor-
tunidad, los conceptos de Industria
de Prefabricacién Cerrada e Indus-
tria de Prefabricacion Abierta, cu-
yas definiciones engloban todos los
conceptos y lipos de Prefabricacion.

Prefabricacion Cerrada. — Corres-
ponde a las férmulas en que el rea-
lizador de las obras de construccion,
utiliza un sistema de fabricacion
propio, que ha obtenido la aproba-
cion previa de algun organismo téc-
nico estatal autorizado, que acredi-
ta la factibilidad del procedimiento.
La Empresa produce y se auto-abas-

tece del total de los elementos cons-
titutivos de las obras. De esta Olti-
ma caracteristica deriva el concep-
to de Prefabricacion Cerrada.

La garantia de la calidad de cons-
truccion y de cada uno de los ele-
mentos, la da el Acreditivo y los
controles normales que se prevén
con la Aprobacion del sistema.

Prefabricacion Abierta.— Supone la
existencia de un elemento coordina-
dor, que normalmente es el usuario
representado por el Estado, que
orienta la produccion de los diver-
sos materiales que intervienen en la
fabricacion de elementos prefabri-
cados de construccién; controlando,
indicando y exigiendo una norma-
lizacién de medidas y calidad en la
tfabricacion de cada uno de ellos
De esta manera, el realizador de
una obra de construccién, se abas-
tece de diferentes elementos prefa-
bricados, de distintos proveedores,
con la seguridad de que la modu-
lacién, calidad garantida, y homo-
geneidad de dichos elementos, le
permitiran realizar la obra en for-
ma prefabricada sin necesidad de
contar con una industria onerosa.
Los conceptos de Prefabricacion Li-
viana y Pesado incorporados en los
enunciados anteriores, merecen un
analisis separado, por cuanto si bien
la idea fisica de peso, explica una
de las diferencias, el concepto se
refiere al Producto Industrial y a la
Naturaleza de la Industria.

Industria de Prefabricacion Pesada
corresponde a aquella que utiliza
elementos de gran peso, con carac-
teristicas fisicas muy similares a los
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CORPORACION DE LA VIVIENDA DEPTO DE CONSTRUCCION

aislados a usarse en la construccion
de viviendas unifamiliares o edifica-
ciones de envergadura similar, di-
visorios y elementos de terminacion
a usarse en construcciones en que
las estructuras son realizadas con
Sistemas Tradicionales o con Siste-
mas Prefabricados Pesados.

La industria productora de los ele-
mentos para la prefabricacion livia-
na, se caracteriza por su instalacion
que se adapta con flexibilidad a la
produccién de una mayor variedod
de materiales.

Responde @ un mercado de menor
envergadura y fluctuante. Su radio
de accién es mayor y los medios de
transporte, por lo general, no for-
man parte del equipe industrial.
Por ultimo, el mayor o menor gra-
do de industrializaciéon que alcance
el proceso constructivo, definira la
diferencia entre Prefabricacion Inte-
gral y Prefabricaciéon Parcial, Pre-
cortado y Premoldeado, que segin
este punto de vista son gamas del
proceso industrial y que se usan en
acverdo a las disponibilidades y re-

Desde un punto de vista netamente tecnolégico, nadie puede
discutir la necesidad de la industrializacién de la edificacién.

de la construccion tradicional, y que
en general se aplica a las edifica-
ciones en altura, destinadas a vi-
viendas unifamiliares o multifamilia-
res, escuelas, edificios publicos, in-
dustrias, etc.

La Industria Productora de tales ele-
mentos se caracteriza, por su insta-
lacién de gran envergadura fisica,
y se ubica en centros de consumo
de sus productos con caracter esta-
ble, vale decir grandes urbes que
aseguran un mercado permanente
para la produccién.

El radio de accién de la usina pro-
ductora, por lo general no excede
de los 200 Km. y los medios de
transporte de los elementos son par-
te del equipo industrial y adecua-
dos a ese objeto.

Industria de Prefabricacion liviana
corresponde a la que produce par-
te o la totalidad de los elementos

cursos industriales o solicitaciones
locales. Para la mejor comprension
de la respuesta se reproduce el es-
quema 1.

o

Desde un punto de vista netamente
tecnolégico, nadie puede discutir la
necesidad de la industrializacion de
la edificacion y por lo tanto el de-
sarrollo de las técnicas de Prefabri-
cacion de Viviendas como meta mas
avanzada.

Sin embargo, todo proceso indus-
trial encontrara su légico desenvol-
vimiento, cuando él se aplique a la
producciéon en serie. Es por eslo que
puede estimarse que las posibilida-
des de desarrollo en el pais de los
sistemas de Prefabricacion, se en-
contraran determinadas, en alta me-
dida, per la parlicipocion que pu:

ESQUEMA 1
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.| LATT

Las diferencias entre los ‘“‘concep-
tos'' que incluye la pregunta, no es
posible establecerlas en términos
absolutos, por cuanto derivan de
clasificaciones convencionales.

La ubicacion ‘“‘relativa’’ e interrela-
ciones de estos conceptos, dentro de
una clasificacion general, indicard
su exacto significado y diferencias.
Sin embargo, sin cambiar la pre-
gunta se intentar@ una respuesta
englobando estos conceptos, dentro
de una clasificacion generica.
Escogiendo al "‘procedimiento cons-
tructivo'' como base de agrupacién,
encontramos dos grandes familias:
a) La construccion “‘tradicional™.
b) la construccion con incorpora-
cion de metodos industriales.
Dentro de esta clasificacion, cabe el
concepto de Prefabricacion, incor-
porado al segundo grupo, como
una forma de industrializacion
avanzada.

El primer grupo, corresponde al ti-
po de edificacién que utiliza los ma-
teriales tradicionales y en que la
mano de obra es “‘artesanal’’ y de-
terminante por su cantidad y calidad
en el resultado final.

Las faenas se realizan "'in situ''.
De acuerdo a esta definicién, adn
cuando la edificacion tradicional ra-
cionalice la ejecuciéon de las diver-
sas etapas del proceso, no escapa-
ra de su ambito.

El segundo grupo, ''la construccion
con incorporacién de métodos indus-
triales’’, se define en si mismo con el
concepto de Industria y sus técnicas,
que alcanzan a la concepcién y rea-
lizacion del producto industrial. Los
conceptos de normalizacion, produc-
cién en serie, mercado, control de
calidad y técnicas de productividad
en general, hacen cuerpo con la
idea de Industria.

Resulta conveniente destacar, que la
complejidad de una Industria, que
tiene como fin Gltimo, el producto
“vivienda'', asocia la idea de Indus-
tria a la de Empresa. Por otra par-
te, si bien no se solicita en la pre-
gunta, cabe anticipar en esta opor-
tunidad, los conceptos de Industria
de Prefabricacion Cerrada e Indus-
tria de Prefabricacién Abierta, cu-
yas definiciones engloban todos los
conceptos y tipos de Prefabricacién.

Prefabricacién Cerrada. — Corres-
ponde a las férmulas en que el rea-
lizador de las obras de construccién,
utiliza un sistema de fabricacion
propio, que ha obtenido la aproba-
cion previa de algin organismo téc-
nico estatal avtorizado, que acredi-
ta la factibilidad del procedimiento.
La Empresa produce y se auto-abas-

tece del total de los elementos cons-
titutivos de las obras. De esta 0lti-
ma caracteristica deriva el concep-
to de Prefabricacion Cerrada.

La garantia de la calidad de cons-
truccion y de cada uno de los ele-
mentos, la da el Acreditivo y los
controles normales que se prevén
con la Aprobacion del sistema.

Prefabricacion Abierta.— Supone la
existencia de un elemento coordina-
dor, que normalmente es el usuario
representado por el Estado, que
orienta la produccion de los diver-
sos materiales que intervienen en la
fabricaciéon de elementos prefabri-
cados de construccion; controlando,
indicando y exigiendo una norma-
lizacién de medidas y calidad en la
fabricacion de cada uno de ellos.
De esta manera, el realizador de
una obra de construccion, se abas-
tece de diferentes elementos prefa-
bricados, de distintos proveedores,
con la seguridad de que la modu-
lacion, calidad garantida, y homo-
geneidad de dichos elementos, le
permitirén realizar la obra en for-
ma prefabricada sin necesidad de
contar con una industria onerosa.
Los conceptos de Prefabricacion Li-
viana y Pesada incorporados en los
enunciados anteriores, merecen un
analisis separado, por cuanto si bien
la idea fisica de peso, explica una
de las diferencias, el concepto se
refiere al Producto Industrial y a la
Naturaleza de la Industria.

Industria de Prefabricacion Pesada
corresponde a aquella que utiliza
elementos de gran peso, con carac-
teristicas fisicas muy similares a los
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CORPORACION DE LA VIVIENDA DEPTO. DE CONSTRUCCION
ESQUEMA 1

aislados a usarse en la construccion
de viviendas unifamiliares o edifica-
ciones de envergadura similar, di-
visorios y elementos de terminacion
a usarse en consfrucciones en que
las estructuras son realizadas con
Sistemas Tradicionales o con Siste-
mas Prefabricados Pesados.

La industria productora de los ele-
mentos para la prefabricacién livia-
na, se caracteriza por su instalacion
que se adapta con flexibilidad a la
produccién de una mayor variedad
de materiales.

Responde a un mercado de menor
envergadura y fluctuante. Su radio
de accién es mayor y los medios de
transporte, por lo general, no for-
man parte del equipo industrial.
Por Gltimo, el mayor o menor gra-
do de industrializacion que alcance
el proceso constructivo, definira la
diferencia entre Prefabricacion Inte-
gral y Prefabricacion Parcial, Pre-
cortado y Premoldeado, que segun
este punto de vista son gamas del
proceso industrial y que se usan en
acuverdo a las disponibilidades y re-

Desde un punto de vista netamente tecnolégico, nadie puede
discutir la necesidad de la industrializacién de la edificacion.

de la construccién tradicional, y que
en general se aplica a las edifica-
ciones en altura, destinadas a vi-
viendas unifamiliares o multifamilia-
res, escuelas, edificios publicos, in-
dustrias, etc.

La Industria Productora de tales ele-
mentos se caracteriza, por su insta-
lacion de gran envergadura fisica,
y se ubica en centros de consumo
de sus productos con cardacter esta-
ble, vale decir grandes urbes que
aseguran un mercado permanente
para la produccién.

El radio de accién de la usina pro-
ductora, por lo general no excede
de los 200 Km. y los medios de
transporte de los elementos son par-
te del equipo industrial y adecua-
dos a ese objeto.

Industria de Prefabricacion liviana
corresponde a la que produce par-
te o la totalidad de los elementos

cursos industriales o solicitaciones
locales. Para la mejor comprensién
de la respuesta se reproduce el es-
quema 1.

2 LATT

Desde un punto de vista netamente
tecnolégico, nadie puede discutir la
necesidad de la industrializacion de
la edificacién y por lo tanto el de-
sarrollo de las técnicas de Prefabri-
cacion de Viviendas como meta mas
avanzada.

Sin embargo, todo proceso indus-
trial encontrara su logico desenvol-
vimiento, cuando él se aplique a la
produccion en serie. Es por esto que
puede estimarse que las posibilida-
des de desarrollo en el pais de los
sistemas de Prefabricacion, se en-
contraran determinadas, en alta me-
dida, por la participacion que pu
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diera caberles dentro de los planes
masivos de edificacion de viviendas.
La practica de la Prefabricacién In-
tegral, o de alto grado, en los pai-
ses en vias de desarrollo, es incier-
ta, por cuanto se argumenta con
razon, sobre los problemas de mer-
cado inestable y circunstancial co-
mo asimismo en su incidencia social,
dado que todo proceso de mecani-
zacion, contribuye a desestimar en
medida importante la participacion
de la mano de obra.

Consecuente con lo expresado, co-
rresponde en nuestro pais, estimu-
lar y orientar los tipos de '‘Prefa-
bricacion Abierta'', de tipo ‘‘Livia-
na'' y con caracter "'Parcial’’.

La Produccion de los elementos pre-
fabricados, se destinaria al area que
atiende la solucion masiva de vi-
vienda unifamiliar y a la provision
de elementos divisorios y de termi-
nacién a incorporarse en edificacio-
nes en altura.

El campo de accion de estas técni-
cas, alcanzaria ademas a los edifi-
cios de equipamiento comunitario,
de caracteristicas fisicas afines.

76

ESQUEMA 2

3 LATT

La utilizacién de materiales regiona-
les o locales en la edificacion, de-
be mantenerse en términos genera-
les. Logicamente los materiales re-
gionales deben sufrir una adapta-
cion de uso correspondiente con la
exigencia de participar en un pro-
ceso industrial, o semi-industrial, a
nivel local.

La investigacion de nuevas formas
de uso, la transformacion del mate-
rial tradicional o de la materia pri-
ma en producto industrial adaptado
a un proceso de racionalizacion de
sistemas tradicionales o de prefa-
bricacién, es la primera etapa, y la
responsabilidad de orientacién y
control recae, logicamente, en el
usuario, representado a su mas al-
to interés por el Estado.

Existe conciencia, no obstante, que
con el avance tecnolégico y en la
medida que se desarrollen los me-

dios de transportes, se llegaréa a la
universalidad y la standarizacién de
los materiales en todo el pais.

La condicion especial de nuestra
geografia, que presenta todo tipo
de exigencias climdticas, restringira
las posibilidades de Universalidad
de algunos materiales a la aplica-
cion zonal. En el mejor de los casos,
esta limitacion se obviara con ex-
periencias especificas, que permiti-
ran adecuar los tratamientos com-
plementarios y formas de colocacion
que permitan su uso en localidad de
caracteristicas geograficas y climati-
cas antagonicas.

LATT

La pregunta supone que ineludible-
mente las Técnicas de Prefabrica-
cion, producen aceleraciéon del Pro-
ceso Constructivo. Al respecto cabe
la siguiente aclaracién previa.

La Prefabricacién, técnica industrial,
regida por las leyes propias de la
Industria, vale decir oferta y de-
manda, produccién en serie, amor-
tizacién, lucrocesante etc. se justifi-
ca cuando, competitivamente, des-
place las técnicas tradicionales ra-
cionalizadas.

Si se aplica indiscriminadamente,
sin considerar los factores indicados
anteriormente, puede producir Des-
aceleracion del Proceso Constructi-
vo, mayores costos y mayores pla-
zos de ejecucion. Si por el contra-
rio, la Prefabricacion, estimulada ra-
cionalmente, por un plan de vivien-
das, que trascienda la vida de los
periodos gubernamentales, con de-
finicién clara de Standards Habita-
cionales, con la creacion de un or-
ganismo que oriente, estimule y con-
trole permanentemente la investiga-
cién y produccion de los nuevos ma-
teriales y sus técnicas de elabora-
cion, puede suponerse que el resul-
tado sera la Aceleracion de los pro-
cesos de la construccion en el pais.
El impacto socio-economico que pro-
duciria esta situacion ideal se po-
dria estimar en dos rubros:

En el aspecto Técnico significaria
una mejora de calidad del produc-
to vivienda, un vuelco en el ejerci-
cio de las profesiones vinculadas
con el ramo, y la revision de con-
ceplos éticos de relacion empresa-
profesional, la renovacién de con-
ceptos técnicos en los arquitectos,
ingenieros, constructores civiles con-
tratistas, e industriales de la cons-
truccién, impacto que repercutira en
las universidades y colegios profe-
sionales.

En el aspecto socio-econémico, su-
pone que el mejor aprovechamien-
to de los recursos disponibles, per-
mitira ampliar los programas de vi-

viendas y edificacion en general y
si bien la participacion directa de
la mano de obra disminuira por uni-
dad de construccién, encontraré sa-
lida el excedente de dicha mano de
obra, en el aumento de la produc-
cion y en la participacion que le
cabria en las nuevas industrias.

El problema de nomadismo y de in-
estabilidad laboral de los obreros
de la construccién, se vera realmen-
fe resuelto.

5 LATT

Dificil resulta concebir el diseno de
las viviendas prefabricadas ajenc a
la aplicacién de la normalizacion de
los materiales que en él intervienen,
y con ello, por lo tanto, ajeno a la
aplicacion de un module que lo re-
gule.

Con la normalizacién de los mate-
riales se obtiene economia en los
procedimientos de prefabricacion y
se logra una mejora substancial en
sus calidades como resultado de la
repeticion sistematica de la elabo-
racion y la especializacion de los
técnicos y mano de obra, asi como
también, el mejor aprovechamiento
de los materiales al ser empleados
en obra, evitando cortes inutiles.

Al perfeccionarse la normalizacion,
se obtiene la reemplazabilidad de
los materiales de usos similares, sin
producir alteracion en la planifica-
cién de las viviendas.

La técnica de la edificacion exige,
a objeto de no caer en la anarquia,
la aplicacién cada vez mas perma-
nente de una efectiva normalizacion
de los materiales que en ella par-
ticipan.

Si se intentara la normalizacion de
los productos industriales naciona-
les de la construccion tal vez cabria
considerar, entre otras las siguien-
tes sugerencias:

1.—Efectuar censos y confeccionar
“catastros de: Industrias producto-
ras de materiales de construccién'',
a fin de clarificar la informacion so-
bre productos que se elaboran ac-
tualmente y las posibilidades de ela-
boracién de nuevos productos.
—Censo del Capital Técnico Huma-
no (profesionales, técnicos y obre-
ros especializados).

—Censo del Capital Técnico Econo-
mico (equipamiento de maquina-
rias, maquinas-herramientas, herra-
mientas).

2 —Promover la coordinacion de to-
dos los organismos que, directa o
indirectamente, se vinculan con la
materia a fin de lograr su maximo
aprovechamiento, centralizando es-
ta actividad en una Instituciéon 0ni-
ca, con amplias facultades y medios
ejecutivos, no tan solo en la dicta-



cion de las normas sino que tam-
bién en la fiscalizacién del cumpli-
miento de las mismas.

6 LATT

Los organismos de investigacion es-
tatal y privada, son la avanzada
cientifica imprescindibles en cual-
quier plan futuro del gobierno.

La responsabilidad de la coordina-
cion de los trabajos y la orienta-
cion de las investigaciones, recaera
logicamente en el Estado, que debe
crear un Organismo técnico-cientifi-
co-administrativo, de accién expe-
dita y resolutiva.

Este organismo provisto de recursos
propios, debe actuar en su primera
etapa, fundamentalmente como co-
ordinador y receptor central, de to-
das las experiencias e investigacio-
nes que existen en este campo y que
se realicen en el futuro, para evo-
lucionar, progresivamente, hacia la
autonomia técnico-cientifica, equi-
pandose de material, personal es-
pecializado, centros de ensayes, bi-
blioteca y campos de experimenta-
cion. No perdera por esto sus rela-
ciones y contactos con la investiga-
cion de nivel universitario y parti-
cular, que serén poderosos auxilia-
res en algunos campos especificos.
La accion actual, es aislada, no exis-
te plan comun y sélo la inquietud
personal de algunos investigadores,
en especial del campo universitario,
permiten contar con algunos ante-
cedentes.

Sin embargo, la investigacion uni-
versitaria no tiene el grado tecno-
légico que haga practica su consi-
deracion directa, por cuanto la do-
cencia y la investigacion pura son
las metas de primera importancia
para ella.

Tampoco cuentan las Universidades
con los recursos econdomicos que le
permitiran rebalsar sus actuales li-
mitaciones.

De esta manera los contactos actua-
les son circunstanciales y de cardc-
ter experimental.

Sin embargo, la relacion permanen-
te y fortalecimiento de los recursos
materiales y humanos de las Uni-
versidades, como asimismo, la for-
macion de equipos mixtos de traba-
jo técnico, deberan constituir una de
las primeras fases en la investiga-
cion que se realice con miras a la
Industrializacién de la Edificacion
en el pais.

En relacion a la accién Estatal, la
Corporacion de la Yivienda ha reali-
zado, a través del Departamento de
Construccion, labores en el campo
de la investigacion y promocién de
técnicas de edificacién cuyo resumen
se indica en el esquema anexo 2.

TVA truckable house (see lacing page).

T H E A ric W
FIG. 1
Construccion tradicional. — Fines:

obtener el producto (casa o edifi-
cio) hecho pieza por pieza (sin que
ellas constituyan elementos esencia-
les de la estructura) en el mismo te-
rreno.

Medios: planificacion en ciertos ni-
veles, generalmente incompleta. Hay
improvisaciones y errores repetidos.
Construccion prefabricada.— Fines:
obtener produccién masiva de cali-
dad uniferme con rapidez y bajo
costo.

Medios: aplicacion de las técnicas
industriales en todos los niveles. Se
evita la improvisacion y se corrigen
en el prototipo los errores. Admite
“grados'' de industrializacion.
Prefabricacion integral.— El califi-
cativo apunta al grado maximo de
prefabricacién. Fines y medios: los
mismos de la ‘‘construccion prefa-
bricada' haciendo extensivas las
operaciones a la totalidad de la
construccion en forma que esta lle-
gue al terreno para ser "acoplada’’
en grandes unidades volumétricas
(Ej.: casa de la Tenesse Valley Au-
thority T.V.A. construida en USA
alrededor de 1940). Figs. 1 y 2.
También puede llegar entera, lista
para empalmar sus servicios con las
redes publicas (Ej.: casa con rue-
das construida en 1937 por John T.
Whelan, arquitecto de Washing-
ton): Difusion escasa. Hay muchas
limitaciones en la manejabilidad del
“producto’’.

Prefabricacion parcial.— El califi-
cativo indica un grado intermedio
entre la construccion tradicional y
la prefabricacion integral. Fines y
medios: los mismos de la construc-
cion prefabricada pero dejando pa-
ra la obra, la construccion de uno
o varios elementos de la vivienda:

pisos, techumbre, instalaciones, etc.
En paises con industria de la cons-
truccion muy avanzada, el término
se restringe mas pues engloba las
patentes de aquellos sistemas que
dejan para la obra solo la coloca-
cion de la aislacién térmica, reves-
timientos interiores, etc.

Es sin duda la mas difundida dentro
del concepto de ‘‘construccién pre-
fabricada''.

Precortado y premoldeado.— Fines:
en general, ambas técnicas persi-
guen

la maxima reduccién de los

FIG. 2

imprevistos en obra y la consiguien-
te mejora de calidad y economia del
producto.

Medios: la primera, disenando, mi-
diendo, cortando y preparando los
ensambles (si es el caso) previa-
mente a su armado lo cual puede
hacerse en la misma obra o fuera
de ella en barracas o fabricas es-
peciales. Hay mejor aprovecha-
miento de los largos de las made-
ras y se rebajan los costos de obra
de mano al hacerse los cortes y en-
sambles mecanicamente a la par
que se evitan los errores provenien-
tes de las mediciones “por pieza”
hechas en la faena. El premoldea-
do opera en diversos elementos de
construccion (viguetas, losetas, mar-
cos de puertas y ventanas, etc.),
aprovechando las ventojas de la
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produccion en serie. Puede realizar-
se también en fabricas de elemen-
tos premoldeados o “'in situ', siem-
pre que se irate de elementos sim-
ples (pastelones, soleras, gradas,
alfeizares, etc.).

De lo dicho se desprende que tan-
to el precortado como el premol-
deado pueden constituir actividades
completas en si, susceptibles de con-
vertirse en procesos parciales den-
tro del complejo de una construc-
cion prefabricada.

construccion. A menudo se piensa
en la “casa prefabricada’ como la
solucion Unica, "panacea’ para el
mal cronico de la vivienda. Eso no
es asi y mucho puede hacerse en
grados menores de industrializacién.
Desde un punto de vista tecnoldgi-
co y pese a los avances experimen-
tados por la industria en la Gltima
década, Chile se encuentra en la
prehistoria de la casa prefabricada.
¢Es esto grave? Estimo que no, siem-
pre que se estudien realmente las

Los beneficios de la construccién prefabricada se extienden tanto al
inversionista que puede mover su capital con mayor rapidez como al
adquirente que ve acercarse el precio de la vivienda a sus posibilida-
des de pago.
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Prefabricacion liviana y prefabrica-
cion pesada.— Tres son los facto-
res basicos que ayudan a definir los
deslindes de ambas: el peso en los
elementos, su transportabilidad y
su facilidad de manejo; el primero
dice relacién con la naturaleza del
material basico (cemento, fierro,
madera); el segundo con el tama-
no del modulo sea éste de dos o
tres dimensiones y el Ultimo con el
diseno de las partes constitutivas,
su respectivo acople y el peso de
las mismas.

BRAVO

Con respecto a la primera pregun-
ta de este punto creo que son, pre-
cisamente, las actuales condiciones
econémico-sociales las que estan
llamando a grandes voces hacia lo
que hemos definido como “‘construc-
cién prefabricada’. Sin embargo,
hay que recordar que la obtencién
de una produccion masiva de mate-
riales, elementos o viviendas no in-
volucra sélo la resolucion de proble-
mas técnicos sino también econémi-
cos, financieros y de mercado lo que
estd indicando que el futuro de la
prefabricacion dependera de la po-
litica economica general del gobier-
no y en particular de su Politica de
Viviendas. La experiencia de otros
paises ensena que la transforma-
cion de la industria de la construc-
cién debe administrarse con caute-
la y en frentes diversos, empezando
probablemente por la racionaliza-
cion en la produccion de materiales
y elementos constructivos lo que de-
be llevar al gobierno y organismos
encargados a planificar la industria
de materiales a lo largo del pais en
volumen, calidad y eficiencia. Esta
también involucrada aqui la tarea
de capacitar la obra de mano en las
diversas especialidades, Unica for-
ma de ponerla a tono con las nue-
vas exigencias de la industria de la

posibilidades intermedias de indus-
trializacién las que en muchos ca-
sos pueden resultar mds aconseja-
bles que la prefabricacién mas
avanzada.

Con relacion o la segunda parte de
la pregunia que se refiere al tipo o
forma de prefabricacién o pre-ela-
boracién que podria recomendarse
senalando las dreas de necesida-
des constructivas en que se adopta-
ria, ella depende de demasiados
factores como para poder pronun-
ciarse sin conocer todas las deter-
minantes. Sin embargo, creo que las
caracteristicas geograficas y geolé-
gicas de Chile estan senalando dos
condiciones basicas que tienen que
cumplirse: a) que el producto no
recorra distancias demasiado lar-
gas, y b) que el peso trasladado
no sea inutil ni excesivo. Esto mis-
mo podria expresarse diciendo aue
es preciso buscar la solucién a ni-
vel regional o zonal con aquellos
materiales y elementos de mas facil
y econdmica obtencién y que no
sea indispensable el uso de maqui-
naria pesada para su montaje. En
resumen: prefabricacién de tipo li-
viano con caracter regional o zonal.
Respecto a las dreas de necesidades
constructivas en que se emplearia,
serian basicamente dos: la vivienda
unifamiliar y su equipamiento co-
munitario aunque si se trata de “‘ma-
teriales o “‘elementos’ constructi-
vos el area podria ampliarse con-
siderablemente més. Nuestra condi-
cion de pais sismico esta senalando
por otra parte un enorme porve-
nir a la industria de materiales li-
vianos (hormigones porosos, cerd-
mica, plasticos, etc.).

BRAVO

Esta pregunta es muy dificil de con-
testar en un momento en que la in-
dustria esta precisamente produ-
ciendo materiales "‘mixtos' es decir,

casi ya no puede hablarse de la
madera "‘quimicamente pura'' como
tampoco de métodos o sistemas de
“acero’ v "hormigén'. Todos ellos
combinan siempre en mayor o me-
nor grado materiales de distinta na-
turaleza o derivados de los mate-
riales basicos. No obstante, las con-
diciones planteadas en el punto an-
terior proscriben para la Zona Nor-
te la madera y en cambio aconse-
jarian por ejemplo, la anhidrita o
el hormigon. En la Zona Central,
podrian usarse practicamente todos
los materiales, tal vez en mayor pro-
porcion los elaborados o “‘mixtos"
y en la Zona Sur, de preferencia la
madera y sus derivados.

BRAVO

Si nos atenemos a la definicion de
‘construccion prefabricada” del
punto 1, vemos que la aceleracion
del proceso constructivo es tan so-
lo uno de sus beneficios. En el cam-
po social ella es de la mayor tras-
cendencia pues renueva las espe-
ranzas de los sectores mas poster-
gados. En el plano economico los
beneficios se extienden tanto al in-
versionista que puede mover su ca-
pital con mayor rapidez como al ad-
quirente que ve acercarse el precio
de la vivienda a sus posibilidades
de pago. Para la actividad de la
construccion y para la Economia en
general, la mayor rapidez significa
expansion y robustecimiento. En una
palabra mayor capitalizacion.

'

BRAVO

No es posible concebir la prefabri-
cacién sin normalizacién, es decir,
sin el establecimiento de rangos de
medidas en los materiales o elemen-
tos que produce la industria. Asi,
si pretendemos que una casa prefa-
bricada se construya rapida y facil-
mente prescindiendo de equipo com-
plicado y de mano de obra espe-
cializada, ello es posible por la for-
ma inteligente como aquéllos han
sido concebidos, su standarizacién,
limitacion de tipos y la reduccion de
todas las dimensiones a un MODU-
LO. Existen ‘‘nimeros fundamenta-
les' idénticos que rigen las medi-
das, los cuales permiten una mu-
tua asociacion y variedad de aco-
plamientos. Ahora bien, esta disci-
plina lleva necesariamente a racio-
nalizar el disefo, despojandolo de
todo artificio innecesario. Contes-
tando la segunda parte de la pre-
gunta es necesario aclarar que la
reiacion elemento-disefio puede ser
reversible es decir, un buen diseno
puede llegar a influir sobre la in-



dustria en una actitud dinamica,
creadora de nuevos materiales y
formas de construir. En este sentido
se abre al arquitecto un amplisimo
campo de investigacién y creacién
que puede abarcar desde la norma-
lizacion de materiales, el precorte y
el prevaciado hasta la prefabrica-
cion de la casa entera.

El rol del arquitecto es aqui en una
palabra, el puente de unién entre
Industria y Diseno.

BRAVO

En primer lugar crec que la investi-
gacién puede y debe ser provecho-
sa desde cualquier sector que se la
enfoque. Para esto, su cualidad ba-
sica es ser '‘cientifica', es decir, rea-
lizarse de manera metédica y siste-
matica involucrandose en estos con-
ceptos la correlacién entre entida-
des. Actualmente investigan las Uni-
versidades, los Instifutos Tecnologi-
cos, algunas Empresas de la Cons-
truccién, la Industria y ciertos par-
ticulares. Mucha informacién se pier-
de por falta de divulgacion y a me-
nudo las nuevas investigaciones co-
mienzan siempre de cero sin que
pueda existir por esta razon, ver-
dadero progreso acumulativo. Esto
es grave pues constituye una dilapi-
dacion de recursos humanos y ma-
teriales en un pais de escasos me-
dios econémicos como el nuestro.

En segundo lugar, una reorganiza-
cion de la investigacion tecnoldgica
debiera contemplar la concurrencia
de tres sectores, cada uno con su rol
especifico: el sector privado (repre-
sentado especialmente por los gre-
mios profesionales, la industria de
la construccion, las empresas que
laboran en estas actividades y las
organizaciones financieras) signifi-
ca la “'accion' en distintos niveles
y lineas. De él provienen por lo tan-
to los “‘problemas" y las sugeren-
cias practicas y operantes para re-
solverlos. El sector Universitario (re-
presentado por las Universidades y
sus prolongaciones: Centros cientifi-
cos, Institutos Tecnoldgicos, etc.)
significa la “investigacion cientifi-
ca'' propiamente tal ya que es pro-
pio de las Universidades el estudio,
reflexién e investigacion medios por
los cuales se vincula precisamente
a la Realidad. De este sector pro-
vienen estudios y orientaciones cien-
tificas de los problemas que plan-
tea la comunidad. El sector publico
[representado por entidades admi-
nistrativas del gobierno en este ca-
so especifico por el Ministerio de
la Vivienda y Urbanismo e institu-
ciones que estén bajo su dependen-
cia) significa la programacion de
alto nivel, la coordinacién, el con-

trol general y las medidas de esti-
mulo. De él provienen entonces fo-
mento, orientaciones Politicas de la
accion y proposiciones o sugestiones
para alcanzar metas determinadas.
De aqui se desprende que sélo en
los dos primeros sectores cabe pen-
sar en ‘‘organismos de investiga-
cion'' pero que la concurrencia de
los tres es indispensable para ce-
rrar el circulo: Proposiciones, inves-
tigacion, realizacion,

Aclarado este aspecto previo, que-
da automéaticamente dilucidado el
papel que deben desempenar di-
chos organismos en el desarrollo de
los sistemas de prefabricacién. Que-
da por ver como producir la corre-
lacién entre entidades para evitar
los inconvenientes que senaldbamos
al comienzo. Es un asunto complejo
pero que en Chile esté en vias de
solucion a través de la Comision Na-
cional de Investigacion, dependien-
te del Consejo de Rectores cuya fi-
nalidad principal es la de “estimu-
lar, planificar, y coordinar las in-
vestigaciones que le propongan las
subcomisiones que se creen', las
que estan formadas por represen-
tantes universitarios y de organis-
mos publicos y privados. A esto es
preciso agregar que existe financia-
miento para la divulgacion de aque-
llas investigaciones aprobadas por
dicha Comision.

1 vives

Antes de entrar a la contestacién
especifica de la pregunta, quiero
mostrar los gréficos N.os 1 y 2 que
explican esquematicamente y de una

forma englobada la situacién ac-
tual de la evolucién de los procedi-
mientos constructivos.

Los graficos y sus leyendas son de
por si suficientemente expresivos, y
se puede en bien de la brevedad
ahorrarse mayores explicaciones.
A través de un andlisis de la mano
de obra podriamos definir el alcan-
ce de los términos Construccion Tra-
dicional y Construccién Prefabrica-
da:

La obra de mano en las construccio-
nes la podriamos agrupar en tres
grandes clasificaciones:

Mano de obra de Transformacion.
Mano de obra Incorporada a la pie-
za (producto).

Mano de obra de Montaje.

Con estos tres grupos podriamos
elaborar el siguiente cuadro que nos
daria las diferencias conceptuales
pedidas. (Cuadro al pie de pag.).
De ésto se desprende que hay pre-
fabricacién en algin grado a medi-
da que en la obra van existiendo
operaciones de montaje, y por tan-
to, no hay prefabricacién cuando
todo el proceso de transformacién
de materiales y unién de piezas pa-
ra formar elementos se realiza ex-
clusivamente en obra, sin procesos
de montaje. Esta condicion extrema
casi no existe, ya que siempre al-
gun elemento llega prefabricado a
la obra (caso de puertas y venta-
nas).

También las cosas pueden definirse
por sus propiedades, y podriamos
enumerar las principales ventajas y
desventajas de la prefabricacién y
construccion “'in situ'’.

Las principales ventajas que se tie-
nen por el uso de partes prefabri-
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cadas para la ejecucion de obras
podrian resenarse como sigue:

1) Economia de manc de obra, ob-
tenida a través de alto grado de
repeticion de elementos, y un exten-
so empleo de equipo para su elabo-
racion y montaje.

2) La produccion en talleres hace
el trabajo independiente de las con-
diciones del estado del tiempo y del
clima, y permite realizacién de pro-
cesos continuos.

4) Que su comportamiento frente a
los sismos es mucho mds desconoci-
do que el de las estructuras mono-
liticas.

En cada caso habria que hacer un
balance de todos los factores de las
ventajas y desventajas, y decidir
una accion de acuerdo a su resul-
tado.

Con relacion a los términos de ''Pre-
fabricacion Pesada’ y "‘Prefabrica-
cion liviana'', éstos vienen condicio-

Factores principales para el desarrollo son: Tener fé en el sis-
tema, estar dispuesto a ser disciplinado y adquirir conocimien-

tos y adiestramiento.

3) La mayor cantidad de mano de
obra se consume en taller, y con un
equipo adecuado se requiere muy
pocos operarios en la obra.

4) Lla rapidez de construccién au-
menta y las inversiones en la obra
son reducidas.

5) El control técnico es mejor y mas
eficaz en taller que en obra, y por
tanto, se obtiene una mejor calidad,
que es reconocida por las Ordenan-
zas de Construccién de varios pai-
ses y que se refleja en el aumento
de las fatigas admisibles.

4) El lugar donde se realiza la obra
es seco y limpio. Se eliminan los
desperdicios en obra y los compo-
nentes de la construccion se trans-
portan una sola vez.

7) Las estructuras prefabricadas sen
facilmente desarmables y pueden
armarse y reusarse en otros lugares.

8) Tiene una influencia fundamen-
tal en el disefio, produccion y mon-
taje, no admitiendo la improvisa-
cion, la imprecision y la falta de
planificacion completa.

9) En las obras de hormigon se
economiza considerablemente en
moldaje, alzaprimas y andamios.

10) Se puede pensar en la Indus-
trializacion, ya que contiene los ele-
mentos y factores propicios para
ello.

Las principales desventajas se po-
drian resumir en los siguientes pun-
tos que son realmente importantes:
1) Crear un tipo de organizacién
nueva, y una actitud distinta a la
actual frente al problema de las
obras.

2) Dificultad de producir conexiones
satisfactorias entre unidades prefa-
bricadas para proporcionar la per-
fecta continuidad que se obtiene en
las estructuras monoliticas hechas en
sitio.

3) Manipuleo repetido de las uni-
dades prefabricadas, su transporte
adicional y cuidadoso de los talle-
res a la obra, y rotura de unidades
en transito y descarga.

nados y definidos por el peso de los
elementos que se tienen que trans-
portar y montar. Por tanto la clasi-
ficacion va a depender bastante del
equipo de que se disponga. Algu-
nos paises, como Rusia, han fijado
el punto de division de los campos
en 1.500 Kg. Todo lo inferior es li-
viano y todo lo superior es pesado.
En otros paises este limite es 500
Kg., y en nuestro caso quizdas ten-
dria que ser menos.

Precortado y premoldeado, signifi-
can como lo dicen las palabras, que
llegan a las obras piezas y elemen-
tos cortados y moldeados en su di-
mension y forma requeridos, y que
en la obra solamente se unen y se
montan. Es un cierto estado de pre-
fabricaciéon y de industrializacion.

VIVES

a) Creo que es necesario propen-
der a la implantacion y desarrollo
de la prefabricacion. Se han hecho
varios intentos y siguen haciéndo-
se, pero no han fructificado lo su-
ficiente. La prefabricacion es una
actitud, un método de trabajo, mas
que un substituto. La hora actual re-
quiere tomar esta actitud. En la en-
crucijada en que estamos en la cons-
truccion, la prefabricacion puede
darnos un camino hacia la solucion
de varios problemas que nos ague-
jan.

Los factores principales que se ne-
cesitan para el desarrollo son:

Tener Fe en el sistema.
Estar dispuesto a ser disciplinado.

Adquirir conocimiento y adiestra-
miento.

Con estas tres premisas se podrian
sentar unas bases firmes que per-
mitirian el progreso.

La prefabricacion no es un mejor
negocio, no es un slogan propagan-
distico, no es una moda, es como se
dijo, una actitud frente a los proble-
mas, y tomar esta actitud puede ser

a veces inicialmente penosa y difi-
cil, pero esta etapa es superable y
después se obtienen los resultades
que el pais necesita y espera que
sus técnicos le entreguen.

b) Creo que se deberia enfocar el
camino hacia la prefabricacion in-
tegral liviana, y darle el maximo
impulso, pero siguiendo una trayec-
toria evolutiva y despueés de un estu-
dio minucioso de las ventajas y des-
ventajas, pero a una escala nacio-
nal, que podria hacerse a través del
Ministerio de la Vivienda y Urbanis-
mo, y con la cooperacion y aseso-
ria de diversas instituciones y per-
sonas idoneas, e interesadas y afec-
tadas por el problema.

En general en todos los paises que
hoy dia utilizan los sistemas prefa-
bricados, hicieron en su inicio cons-
trucciones experimentales en que se
estudié minuciosamente su desarro-
llo y perfeccionamiento; aqui creo
deberiamos seguir el mismo camino.
El érea mas propicia y que podria
dar frutos mds alentadores y posi-
tivos seria la vivienda econdmica en
uno y dos pisos, para después en-
focar la construccién de bloques de
mayor altura, ya que antes habria
que resolver problemas bastante
grandes de la estructura antisismica.

VIVES

Con relacién a la distancia en que
se encuentran y la facilidad con que
se pueden obtener los recursos de
materiales los podriamos clasificar
en:

Recursos locales (inmediatos, a po-
ca distancia).

Recursos del pais.
Recursos universales.

Indudablemente siempre tendrian
que ser mas baratos los recursos
mds préximos, ya que tienen menos
transporte, por tanto pareceria na-
tural en cada zona del pais utilizar
los materiales locales (hormigon,
madera), y los manufacturados de
todo el pais y que facilmente pue-
den ser transportados (planchas,
elementos metalicos, etc.).

Cada sistema de prefabricacién tie-
ne su radio de accién éptimo, y és-
te tendria que ser establecido en
cada caso.

VIVES

El impacto que podria producir se-
ria por lo que afecta a la actitud
que se tiene frente al enfoque de
los problemas de la construccion.
Sobre todo que implicaria ser dis-
ciplinado, y someterse con rigor a
planes que no aceptan improvisa-



cion. Adoptar la prefabricacién, y
por lo que ella significa, produciria
de inmediato un aumento de la pro-
ductividad, o sea una obtenciéon de
mayor y mejores resultados con los
mismos recursos. Se podria con eso
aumentar las remuneraciones y pro-
porcionar estabilidad en el trabajo.
Para que la prefabricacion pueda
progresar es preciso que exista con-
tinvidad del equipo de trabajo y
continuidad en la demanda. Estas
condiciones implicarian un cambio
de sistema en la politica de cons-
truccion, que realmente tiene gran
influencia en lo economico y en lo
social. En resumen se podria decir
que la importancia del fenémeno
seria:

Aumento de la productividad en la
construccion.

Pagar mejores remuneraciones.
Trabajo estable y continuo.
Desarrollo de nuevas industrias.
Consolidar equipos de trabajos dis-
ciplinados y eficientes.

Podria también decirse que los ma-
teriales que tradicionalmente se han
empleado en edificaciones y que
hasta el momento gozan de mayor
aceptacion, son aptos para su em-
pleo tradicional, pero en general,
su peso propio, las tolerancias de
forma y calidad, sus caracteristicas
fisicas, hacen que se presten mal a
procesos de fabricacion que no les
son idoneos, por tanto habria que
abrir el campo a nuevos materiales
en substitucion de algunos tradicio-
nales.

VIVES

Esta pregunta la contestaria a tra-
vés de las palabras de la publica-
cion del Servicio de Cooperacion
Técnica “'La Coordinacion Modular
en la Construccion’. Las definicio-
nes son precisas y permiten aclarar
el significado de las palabras de la
pregunta:

"El médulo es el nimero comin de-
nominador de los tamanos de todos
los materiales de construccion''.

“La modulacién permite realizar la
prefabricaciéon’.

“La Norma se podria describir co-
mo una relacién que define:

a) La forma, tamano, composicion,
calidad, rendimiento u otra carac-
teristica, de un material o produc-
to manufacturado.

b) Métodos de verificacion, aplica-
cion u otra condicién de esos ma-
teriales o productos'’.

“La Normalizacién es llegar a con-
feccionar un sistema de coordina-
cién a través de la Industria, basa-
do en el uso de normas y se carac-
teriza, porque aporta orden en las

definiciones y especificaciones, que
tacilita la unificacion de las medi-
das y de sus tolerancias haciendo
posible la intercambiabilidad y la
simplificacion de las series de fabri-
cacion, y ademds estas oiras carac-
teristicas:

a) ser exigente,

b) ser eficaz,

c) ser racional,

d) cumplir con una coordinacion in-
ternacional,

e) estar al servicio del hombre.

La norma no es la decision arbitra-
ria de una autoridad soberana si-
no que es elaborada por los intere-
sados.

Es un medio de accion.

Es un factor esencial en la eleva-
cion del nivel de vida.

La no existencia de modulo y nor-
ma, complica altamente la prefabri-
cacion, limita el uso de ciertos ma-
teriales y puede producir gran can-
tidad de desperdicio afectando a
la productividad del sistema.

En caso de una eventual normaliza-
cion se tendria que recurrir a en-
cuestas de caracter nacional, entre
los interesados y adoptar la coordi-
nacion modular. Para aclarar este
concepto seguiré con expresiones de
la publicacion antes mencionada:
“Los arreglos en obra son dispen-
diosos e imperfectos. Se ha pagado
por los materiales cuando se adqui-
rieron. Se pagé para que fueran cor-
tados para luego desecharlos. Fi-
nalmente se ha de pagar para que
sean removidos del lugar que ocu-
pan.

Si todos los materiales fueran pro-
ducidos en tamanos normalizados,
multiplos de un cierto nimero de
centimetros y si los proyectistas usa-
ran esta medida en el proyecto de
sus planos no existiria este gasto de
materiales.

Para considerar la construccién ba-
jo estas restricciones se requiere una
técnica, diferente a la usada hasta
la fecha, que proporcione un pro-
cedimiento adecuado a la produc-
cion industrial moderna.

Esta técnica llamada Coordinacion
Modular puede definirse de la si-
guiente forma:

Coordinacion Modular es el término
dado al procedimiento de dimen-
sionar los componentes de la cons-
truccion basado en todos los mul-
tiplos y en algunos casos en los sub-
moiltiplos de una medida bdasica, el
médulo normal, de tal modo que el
diseno y colocacién se simplifique.
Esta técnica asi definida se basa en
dos ideas fundamentales:

El médulo y la Coordinacion.
Esta técnica no consiste en un gru-
po de reglas rigidas, es una disci-
plina que debe ser aceptada con
criterio practico'’.

VIVES

Los organismos de investigacion de-
ben dirigir parte de sus actividades
al estudio de los problemas que
plantea la prefabricacién, sobre to-
do con relacidon a lo siguiente:
a) condiciones de las uniones y
vinculos para que garanticen el
comportamiento antisismico de la
estructura.
b) requisitos y grados de calidad.
c) sobre los recursos que utiliza,
tanto de materiales, mano de obra
y equipos.
d) en la recopilacion y difusion de
informacién adquirida sobre el te-
ma, en el campo nacional e inter-
nacional.
e) prestacion de asesoria e investi-
gacion a las empresas e institucio-
nes que lo soliciten.
A esta accion tendria que existir una
reciproca, de parte de las empre-
sas e instituciones y basadas en lo
siguiente:
a) Proporcionar informacién de sus
productos,
b) Subvencionar estudios e investi-
gaciones,
c) Estar dispuestos a someterse a
un agreement riguroso, de parte de
los centros de investigacion.
Actualmente se realizan estudios e
investigaciones de temas que inte-
resan a la prefabricacion en forma
de investigaciones propias, memo-
rias de titulos y seminarios. Se po-
drian citar algunos:
—Uniones de madera clavadas.
—Rigidez de paneles arriostantes
de madera y mixtos.
—Estudio en modelos de la rigidez
de fachadas.
—Uso de estructuras de madera la-
minada.
—Mecanizacion de la construccién.
—Defectos constructivos que afec-
tan a la estructura antisismica.

1 aedo

1-a.— Construccion tradicional es
aquella que utiliza principalmente el
trabajo del artesano, sus métodos,
sus herramientas y su ritmo. La me-
canizacién de alguna de sus etapas
mejora el rendimiento global pero
no ha contribuido gran cosa a cam-
biar fundamentalmente el proceso.
1-b.—Debe entenderse como "'cons-
truccion prefabricada’ la operacion
que, partiendo de un plan de sim-
plificacién del complejo total, lo lle-
va a cabo con la minima participa-
cién del artesano. Esto importa el
uso intensivo de maquinas disenadas
para cada funcién y el uso de ma-

81



82

teriales con un alto grado de nor-
malizacion.

1-c.—Puede prefabricarse, en el ca-
so limite, la totalidad de un edificio
y un alto porcentaje de sus partes
accesorias y al procedimiento se le
denomina "'prefabricacion integral o
total''. Si se industrializa y modula
un sector (muros, por ejemplo) y el
resto del edificio se remata in-situ,
hablamos de prefabricacion parcial.

1-d—El término ‘“‘precortado’ se
aplica a la operaciéon de cortar en
taller las piezas de wna construc-
cion de madera, segun diseno. Esto
tiene por objeto introducir un rudi-
mento de mecanizacion en la cons-
truccion tradicional de estructuras
lenosas.

Los materiales moldeables (hormi-
gon, por ejemplo] pueden vaciarse
en estado plastico en moldes hechos
en el sitio de ubicacién definitiva.
Si las piezas son moldeadas por un
procedimiento industrial y endureci-
das en la fabrica, se les denomina
“partes pre-moldeadas de una cons-
truccion''.

cado; eficacia inobjetable del pro-
ceso de fabricacion; abundancia de
materias primas y preparacion efi-
ciente de la obra de mano. Estos
factores con referencia a la prefa-
bricacion, estan presentes en Chile
y han cobrado viva actualidad.

En efecto, existe una demanda cier-
ta y dramatica de viviendas. Los pro-
cedimientos de prefabricacion, aun-
que no completamente desarrolla-
dos, pueden superarse con rapidez
contando con el respaldo de la ex-
periencia de paises mas desarrolla-
dos, difundida in extenso por la li-
teratura técnica y por la proximidad
que representan los modernos me-
dios de comunicacion e informacion.
La materia prima (cemento, acero
y madera) aunque no explotada in-
tegralmente, es abundante y de ca-
lidad perfectamente compatible con

las exigencias actuales de la cons-
truccién. La obra de mano es reco-
nocidamente eficiente ain cuando
es improvisada y sin preparacion
metodica. En cualquier forma, el im-
perativo de montar una industria de

Si el Estado asume el papel de empresa, excluyendo la vivien-
da como motivo de lucro, la prefabricacién significaré una po-
sitiva esperanza de dignificacion para millones de chilenos.

1-e.—Actualmente existen dos li-
neas bien definidas en la prefabri-
cacion. Una utiliza elementos modu-
lares de poca dimension y peso re-
lativos que, acopladas mecdnica-
mente en sucesion horizontal o ver-
tical conforman el edificio. Se trata
de la prefabricacion liviana.

La necesidad de acelerar cada dia
mas los plazos de ejecucion en la
industria de prefabricacion ha obli-
gado a ampliar los ““médulos' so-
brepasando sus dimensiones y peso
en medida considerable. Se entien-
de por “prefabricacion pesada'’ el
procedimiento industrial que elabo-
ra muros completos; en ciertos ca-
sos, fachadas o crugias completas
de un edificio, asi como planos ho-
rizontales resistentes para entrepi-
sos, fachadas o crujias completas
No existe mas limite que el fijado
por la capacidad de los elementos
de trasporte y elevacion.

AEDO

2-a—Lla prefabricacion es —por
excelencia— un sistema industrial y
debe desarrollarse de acuerdo a las
leyes economicas y técnicas de esta
actividad.

El éxito de una industria dependera
de los siguientes factores: demanda
cierta y constante del objeto fabri-

construccion masiva nos obligara a
enfocar con una perspectiva gene-
ral la preparacion de operarios ex-
pertos en todas las ramas de la in-
dustria. Se requieren no menos de
150.000 obreros en los diversos ofi-
cios de la construccion y actividades
anexas.

2-b.—Estimamos que, ante el impre-
sionante desarrollo de la economia
mundial y de la técnica, los paises
retrasados no tienen ya tiempo his-
torico para cumplir la totalidad de
las etapas de ese desarrollo, mu-
chas de las cuales son superadas sin
haber pasado por la anterior (es el
caso de Venezuela, Brasil y los pai-
ses del Africa Central).

De acuverdo a esta afirmacion, en
nuestro pais no tiene ningun sentido
descubrir un super adobe o perfec-
cionar la construccion de tierra api-
sonada con métodos electronicos.
Debemos impulsar la prefabricacion
total, forma acabada y cientifica de
resolver la necesidad de viviendas
en nuestro territorio con la celeridad
que exige el respeto y consideracion
con que debe encararse la tarea de
levantar el nivel de vida de nuestro
pueblo.

La prefabricacién es ya un sistema
universal y no existe ninguna drea
de la construccion de edificios en
que no encuentre aplicacién, aiun en
aquellos que cumplen un programa
de arquitectura individual.

AEDO

Al hablar de materiales para la pre-
fabricacién, nos estamos refiriendo
a los de estructura, mientras el des-
arrollo de esta nueva técnica no
haya refundido en un solo proceso
fundamental la construccion de un
edificio.

Opinamos que el hormigon y la ma-
dera seran usados en la prefabri-
cacion liviana, casi indiferentemen-
te. La construccion de edificios ele-
vados usara grandes piezas de hor-
migon armado.

El denominar ambos materiales en
la forma usual, no tiene ofro pro-
posito que simplificar los conceptos,
ya que la transformacion y perfec-
cionamiento alcanzado por ambos
bien podria autorizarnos a usar
otros nombres. Las placas delgadas
de hormigon pretensado, inertes a
la intemperie y absolutamente im-
permeables, podran usarse en mu-
ros y en cubiertas semi-planas en
casi todos los climas, con el respal-
do de un diseno arquitectonico cuer-
do e inteligente. La madera natural,
secada e impregnada industrialmen-
te; la madera terciada; las placas
duras de madera aglomerada debi-
damente protegidas seran los mate-
riales fundamentales de la prefa-
bricacion durante los proximos 10
anos. Lo que suceda después perte-
nece al dominio de los materiales
integrados que, a no dudarlo, revo-
lucionaran la Arquitectura y sus téc-
nicas.

Los sistemas de prefabricacién (pro-
posiciones o patentes) son hoy nu-
merosos e iran reduciéndose rapida-
mente a unos cuantos para cada
material singular, en la medida que
afronten las pruebas en las plantas
piloto. Recomendar ahora un siste-
ma, antes de un ensayo riguroso, no
seria compatible con una honrada
actitud profesional.

Los climas diferenciados plantean a
los Arquitectos problemas de diseno
y expresion; rara vez problemas de
estructura, los que atanen mas bien
a la funcion o destino de un edifi-
cio. Hay una apasionante tarea pa-
ra la Arquitectura Chilena que con-
sistird en captar profundamente es-
tas diferencias regionales y expre-
sarlas con gracia y propiedad.

AEDO

La prefabricacién —como ya fué di-
cho— no es sino una etapa exitosa
del desarrollo técnico de un pais,
siendo a todas luces deseable, por
cuanto permitiré construir mayor



cantidad de metros cuadrados a
menor costo y en menos plazo.
Siendo la industria de la construc-
cion una de las mas retrasadas en
sus métodos, sufrird un favorable y
estimulante impacto cuando la pre-
fabricacion sea adoptada. Numero-
sas industrias deberan revisar sus
planes de produccién y nacerdn
ofras nuevas.

Aplicada la prefabricacion preferen-
temente a la vivienda significara
una positiva esperanza de dignifica-
cion para millones de chilenos, par-
ticularmente si el Estado asume el
papel de Empresa, excluyendo a la
vivienda como motive de lucro indi-
vidual.

AEDO

Norma y modulo son términos de
significacion diferentes. Entendiendo
que la pregunta se refiere a este ul-
timo, diremos que la modulacién es
sin duda importante y ha sido apli-
cada a la casi totalidad de los pro-
ductos de la gran industria.

“La accion de modular'' consiste en
elegir una medida convencional pa-
ra uso universal, de tal manera que
las medidas de un objeto acabado
sean multiplos o submultiplos del
moédulo. Esto permite el intercambio
mundial de partes de un objeto, ain
cuando éstos sean de distinta fabri-
cacion.

Al acto de prefabricar concurren nu-
merosos materiales. Si ellos son mo-
dulados con determinado patron
adoptado a su vez en el diseno ar-
quitectonico, la tarea de encajar las
partes de un edificio sera facil y au-
tomatica.

Por tanto la imposicion de un mo-
dulo obligatorio en el proceso in-
dustrial es imperativa para el éxito
de un plan de prefabricacion.

AEDO

Nos permitiremos opinar aqui sobre
el Rol de la Investigacion, prescin-
diendo de los organismos en que se
efectla por considerar innecesaria
una diferenciacion entre aquella y
éstos.

La prefabricacion es un complica-
do proceso tecnolégico cuyo fin Ul-
timo serd reducir la operaciéon de
edificar a un numero limitado de
operaciones, cada una de las cuales
posea un 100% de eficacia. Esto
corresponde a postular para la pre-
fabricacién un conjunto de leyes o
principios industriales incontroverti-
bles, dentro del ambito de sus pro-
positos.

Mientras mas simple y fliido es un
procedimiento industrial, mayor es-
fuerzo ha significado estatuirlo.
Cabe a la investigacion el papel de
clarificar aquello que inicialmente es
incierto, de profundizar y generali-
zar las leyes fisicas de los fenéme-
nos naturales.

Lla industria moderna no habria si-
do posible sin un largo y paciente
proceso de investigacion de cada
una de sus etapas.

En la prefabricacion, todo debe ser
probado y ensayado de antemano
en forma exhaustiva, antes de ser
entregada al proceso de produccién.
Materiales de estructuras, diseno de
la misma; formas y sistemas de
unién; recubrimientos; accesorios,
instalaciones, etc.

Por lo dicho, es facil deducir que las
tareas de investigacion son altamen-
te especializadas y no pueden de-
sarrollarse con éxito sin disponer de
una eficiente formacion intelectual.
Por otra parte el transito de la for-
mulacién de principios al hecho fi-
sico de materializarlos a escala in-
dustrial esta fuera de los fines de la
investigacion. Este papel correspon-
de a la industria y al Estado-Empre-
sa, en los paises socialistas. Como
carece de sentido la idea de inves-
tigaciéon tecnolégica abstracta, la
asociacion Investigacion - Empresa
fluye como una relacion logica.

No habré prefabricacion sin una ac-
tiva etapa de investigacion. El Rol
de esta Ultima sera pues definitivo
en el éxito de la edificacion indus-
trializada.

La accion actual de la investigacion
en lo que respecta a los problemas
no resueltos en la prefabricacién es
esporadica y no coordinada, por no
haberse hecho conciencia en Chile
de su verdadera importancia. Mien-
tras los paises desarrollados no mi-
den ya los gastos invertidos en la
investigacion, en nuestro pais los or-
ganismos que investigan son anémi-
cos y mirados con desconfianza por
sus mismos creadores.

Sin embargo ha sido de alli donde
nacié la primera inquietud por la
prefabricacion y desde donde se ha
mantenido obstinadamente la segu-
ridad de su éxito.

2 utria

Por no estar suficientemente fami
liarizado con la situacion del pais
no estoy en condiciones de referir-
me directamente al caso chileno. Por
tanto sélo podria hacer algunas re-
flexiones sobre el tema en general,
tomando como marco de referencia
la situacion de América Latina en su
conjunto:

Los sistemas de produccion mecani-
zada y acelerada en la construccion
—y entre ellos la prefabricacion—
constituyen en principio una de las
fases culminantes del proceso de in-
dustrializacion nacional. En ese mo-
mento las condiciones de desarrollo
del pais ofrecen un cuadro de refe-
rencia y de apoyo ampliamente fa-
vorable para la mecanizacion. En
primer lugar, existen recursos finan-
cieros y tecnologicos para producir
los equipos, las herramientas y los
servicios necesarios. Al mismo tiem-
po, la produccion y el suministro de
estos factores no implican tener que
distraer decisivamente recursos de
los frentes claves del desarrollo. En
segundo | ugar, generalmente se
cuenta con una poderosa industria
de la construccion y cierta experien-
cia para afrontar la complejidad de
los problemas tecnolégicos e insti-
tucionales que estos sistemas impli-
can. En tercer lugar, la situaciéon de
pleno empleo caracteristica de es-
tas etapas del desarrollo, exige el
maximo ahorro de mano de obra
mediante la mecanizacion, y los al-
tos niveles de ingreso generan una
adecuada y creciente demanda de
actividades constructoras. Dentro de
este marco de referencia la prefa-
bricacion tiene plena validez y cons-
tituye una solucion a ciertos proble-
mas generados por el mismo desa-
rrollo. Cualquier pais que pueda sa-
tisfacer los requerimientos bdsicos
de estos sistemas de produccion ace-
lerada podria introducirlos y bene-
ficiarse de ellos. Quizas éste no sea
el caso de los paises latinoamerica-
nos.

Por otra parte, debe tenerse pre-
sente que la incorporacion de astos
sistemas no constituye simplemente
un problema de decision politica.
Ella debe concebirse, mas bien, co-
mo parte de un complejo y sistema-
tico proceso de mejoramiento gene-
ral de la productividad nacional a
través del cual todo el aparato pro-
ductivo de la economia avanza y se
moderniza progresivamente. No se
trata simplemente de “adoptar” o
“no adoptar'’ la prefabricacion, si-
no més bien de organizar y poner
en marcha ese proceso.

Estos sistemas no pueden instaurar-
se aislada y repentinamente. Dentro
de este concepto de proceso seria
necesario quizd comenzar con cier-
tos ajustes elementales entre los que
podrian mencionarse la “‘normaliza-
cion'' de los materiales basicos tan-
to en su calidad como en su presen-
tacién en el mercado, la organiza-
cién de la produccion y el mercadeo,
la capacitacién y el adiestramiento
de profesionales y de mano de obra.
Una segunda fase podria consistir
en utilizar la "normalizacién™ ya
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LA RETROEXCAVADORA Y LA CARRETELA: UNA IMAGEN DEL SUBDESARROLLO

instaurada como base para un sis-
tema elemental de producciéon es-
tandarizada de algunos elementos
claves, como enfierraduras, vigas y
viguetas, andamios y moldaje y mu-
chos otros.

Una fase posterior podria consistir
en el ensamblaje de ciertas unida-
des elementales pero que requieren
mano de obra calificada y cuyo en-
samblaje puede resultar mas econo-
mico en pequenos y medianos ta-
lleres. La existencia en el mercado
de unidades de este tipo a precios
razonables facilitaria la construc-
cion masiva de viviendas de bajo
costo construidas con mano de obra
marginal y ain a base de "auto-
construccion''. Naturalmente este
concepto de mejoramiento progresi-
vo de la productividad difiere bas-
tante del de prefabricacién como se
entiende en los paises desarrolla-
dos.

UTRIA

Cuando se trata de paises alta-
mente industrializados no hay duda
de que el impacto economico-social
es significative y ampliamente bene-
ficioso. En primer lugar la acelera-
cion del proceso constructivo eleva
la productividad y ello permite una
mayor posibilidad de satisfacer la

dor precios mas bajos. En tercer lu-
gar, la economia se dinamiza a tra-
vés de la produccién de equipos y
herramientas necesarios para la pre-
fabricacion y el transporte que ella
implica y también mediante el au-
mento del ingreso real que debe
producirse en los sectores asalaria-
dos de la actividad constructora co-
mo consecuencia de la elevacion del
nivel de productividad.

En los paises subdesarrollades, en
cambio, la situacién puede presen-
tarse de manera diferente. En pri-
mer lugar serd necesario realizar
inversiones de significacion en los
equipos y las herramientas necesa-
rias. Debido a la escasez cronica de
capitales ello puede significar qui-
zas tener que distraer recursos de
otros frentes del desarrollo que re-
quieren mayor prioridad, como por
ejemplo la agricultura, la mineria, el
transporte o las manufacturas. En
segundo lugar, como los paises sub-
desarrollados generalmente no son
productores de equipo pesado, sera
necesario distraer una buena canti-
dad de divisas para adquirir estos
equipos en el exterior, con lo cual
se corre el riesgo de distraer recur-
sos para otros frentes, como la re-
novaciéon de los equipos existentes.
En este sentido podria afectarse aun
mas la balanza de pagos que, como
se sabe, generalmente se encuentra

Debido a la falta de competencia real en el mercado, es fre-
cuente en los paises subdesarrollados, que la disminucién de
los costos de produccién no se traduzca en disminucion de los

precios al consumidor.

demanda de superficie construida.
En segundo lugar, este aumento de
la productividad se traduce en una
disminucion de los costos de produc-
cidon que permite liberar capitales
que pueden asi ser destinados a
otros frentes de la produccioén vy, si-
multéneamente, ofrecer al consumi-

descompensada en estos paises. En
tercer lugar, es corriente que los pri-
meros intentos de industrializacion
de la construccién no se traduzcan
en disminucién de los costos debido
a varias razones. Una de ellas es
que el costo del capital es general-
mente alto como consecuencia de

su escasez. Otro tanto sucede con el
costo de las divisas el cual general-
mente se encuentra afectado en la
practica debido a su escasez y a la
politica de defensa de la balanza
de pagos. Otra es que estos siste-
mas de produccién acelerada re-
quieren técnica importada y mano
de obra de alta calificacion la cual,
debido a su escasez, es generalmen-
te muy costosa. Los anteriores fac-
tores pueden llegar a tener un im-
pacto sobre los costos similar o su-
perior a los ahorros que han de lo-
grarse a través del rendimiento de
los equipos, con lo cual las venta-
jas de estos sistemas corren el peli-
gro de frustrarse. Por otra parte, de-
bido a la falta de competencia real
en el mercado es frecuente en los
paises subdesarrollados que la dis-
minucion de los costos de produc-
cion no se traduzca en disminucion
de los precios al consumidor.

La experiencia parece indicar, mas
bien, que debido a las apreciables
inversiones que estos sistemas re-
quieren y a la necesidad de lograr
una rapida amortizacién, estas ac-
tividades generalmente terminan
constituyendo fuertes monopolios
que afectan desfavorablemente el
mercado de la construccion en su
conjunto. Finalmente, debe tenerse
presente que la prefabricacion y to-
dos los demdas sistemas de produc-
cion acelerada en la construccion
producen un fuerte desplazamiento
de mano de obra la cual es, para-
dojalmente, el factor mas abundan-
te en los paises subdesarrollados’'.
Por otra parte, como es bien sabi-
do, la construccion constituye la ac-
tividad productora urbana mas sus-
ceptible de ser operada con mano
de obra sin calificacién. También es
la actividad que mas facilmente se
adapta a sistemas de trabajo a ba-
se de empleo intensivo (labour in-
tensive). En estos dos sentidos ella
constituye uno de los pocos recursos
que tienen los paises subdesarrolla-
dos para realizar una politica de
ampliacién del empleo. Las anterio-
res reflexiones podrian servir de ele-
mentos de juicio para pensar que la
mecanizacion de la construccion po-
dria tener un impacto econémico-so-
cial desfavorable si es que ella no
se presenta como remate de un pro-
ceso mas amplio de ordenacion de
la politica nacional de desarrollo.

donath

Antes de contestar el cuestionario
me parece indispensable que quede
claro mi punto de vista con relacién
a un asunto previo.



El problema principal de un
pais es el empleo. Si hay em-
pleo, hay poder adquisitivo; si
hay poder adquisitivo hay de-
manda; si hay demanda hay
produccion y si hay produccién
hay desarrollo.

Incluso, no tiene importancia si el
empleo presta o no alguna utilidad.
En este sentido, comparto el siguien-
te ejemplo clasico expresado por el
famoso economista inglés Mr. Key-
nes.

“Ponga a los hombres a hacer una
excavacion. Cuando hayan termina-
do, cambielos de sitio y pagueles
por hacer una nueva excavacién y
con la tierra extraida de ésta Glti-
ma, pagueles por rellenar la prime-
ra-excavacion''

En igual forma, creo necesario acla-
rar previamente un concepto impor-
tante sin el cual es dificil que nos
eniendamos en cuanto a la defini-
cion de “prefabricacién’. Me refie-
ro al concepto de INDUSTRIALIZA-
CION.

Hay muchas definiciones, todas cier-
tas, del término industrializacién. La
industrializacién es el proceso de
producciéon masiva, —puede ser en
parte mecanizacion—, y depende
e los métodos aplicados, de la ca-
lidad de produccion, de los produc-
tores, de la continuidad, fluctuacio-
nes, seguridad y muchos otros fac-
tores.

Mas que todos, tal vez hay que pen-
sar en ‘‘Industrializacion'’ como un
concepto mental que se produce
cuando los industriales entienden
que la Unica manera de poner en
marcha la produccion masiva, -—en
gran escala, con certeza en la con-
t'nuidad de los mercados vives, ac-
tivos, dinamicos, con poder adqui-
sitivo efectivo—, es estableciendo
un proceso permanente de continua
baja en los precios de venta.

Sea por competencia, sea por la
necesidad —siempre mayor— de
penefrar en nuestras esferas (cada
vez de mas bajos poderes adquisiti-
vos), la industrializacién significa,
producir muchos mas elementos, ga-
nar en cada uno de ellos menos y
seguir aumentando un siempre cre-
ciente mercado de ventas. Como re-
sultado futuro las utilidades totales
también seran mayores.

Paso ahora a la primera pregunta:
] DONATH

Construccion tradicional: Es barata,
adecuada, facil de aplicar, facil de
ensenar y facil de financiar.

Construccion prefabricada: Es mas
cara, crea problemas de desempleo;
es dificil de aplicar y de financiar y
requiere desembolso de divisas.

Prefabricacion integral: Es una uto-
pia. Hablar de prefabricacién inte-
gral en la construccion es como ha-
blar en la mecénica del “perpetum
mébile''. Es un ideal de aspiracién
que nunca se cumplird pero que
puede orientar una direccion en
cuanto al desarrollo.

Prefabricacion parcial: Es todo tipo
de construccidon practica, real.

Precortado y premoldeado: Es o
mismo. No hay diferencia entre un
concepto y otro. Si es precortado, es
simultdneamente premoldeado.

Prefabricacion liviana y pesada: Son
conceptos absolutamente relativos.
Para establecer alguna diferencia
tendriamos que llenar un camion
con material, pesarlo en una balan-
za y en seguida ponernos de acuer-
do en una Norma.

En Bolivia, por ejemplo, ain no se
conoce la rueda. No hay carretillas.
Alli se carga sobre los hombres (en
cuyo caso mas de 60 kilos ya es pe-
sado) o sobre una Llama que no
resiste mas de 25 kilos. Si Ud. la
carga con 30 kilos no resiste. En es-
te caso, lo pesado es lo que excede
25 kilos, o 15 kilos si en vez de Lla-
mas se dispone de Alpacas.

Si yo tengo una grua de 20 tonela-
das, 21 ya son pesadas.

DONATH

iNinguna! Chile, (no el pais) iiene
todas las posibilidades para prefa-
bricar; tiene todas las posibilidades
economicas en este sentido, perc
hablando desde un punto de vista
social, seria un error prefabricar
mientras todavia exista desempleo
(real o encubierto), porque la pre-
fabricacién “Integral”, reduce el
empleo.

Yo impulsaria todo tipo de ‘‘pre",
(sin poner fabricacion, moldeado, u
otro) que se realice en la misma
faena.

Lo desarrollaria en todas las areas
de las necesidades constructivas, ya
se trate de viviendas, escuelas, hos-
pitales, carreteras o cohetes nuclea-
res.

Otro tipo de prefabricacion que no
sea en la faena originaria, entre
otras cosas, terribles conflictos de
trgnsito. ¢Han visto ustedes los pro-
blemas que crean los pocos camio-
nes que circulan en Santiago trans-
portando cinco metros cubicos de
hormigén? Este pais no tiene carre-
teras y tampoco calles. No hay don-

de estacionar un auto. Los carabi-
neros se volverian locos con el tran-
sito a no ser de que transportaran
las casas mediante helicopteros.

DONATH

Yo no conozco Chile, de manera que
mal puedo recomendarles el uso de
determinados materiales de acuer-
do a las diferentes zonas del pais.
Pero si puedo aconsejar, en general,
¢l empleo en cada lugar de los ma-
teriales locales. Si hay cana, caia.
Si hay madera, madera. Si esta ma-
dera es de pino, pino. Si hay aler-
ce, alerce. Si hay ladrillo de chon-
chon, ladrillo de chonchén.

En este sentido, vean ustedes los
absurdos a que se llega.

En dos paises latinoamericanos ve-
cinos, se produce cemento y en am-
bos se vende mas barato el cemen-
to fabricado en el otro pais. Nadie
supo explicarme por qué ocurre es-
fo. Pregunté entonces, por qué no
intercambiaban el clisé con que es-
tampan la marca comercial en la
bolsa y se ahorraban todo el gasto
del transporte. Naturalmente, no
hubo respuesta.

En Santiago mismo, si ustedes hicie-
ran un grafico del movimiento del
material en la zona, verian cémo el
ladrillo que se fabrica en La Granja
se consume en Vitacura, y el que se
fabrica en Vitacura, se traslada a
Quinta Normal. Esto es una situa-
cion irracional y para reducir los
costos debe aspirarse al éptimo em-
pleo de los materiales existentes en
cada zona.

4 DONATH

La prefabricacion es una mala so-
lucién que paises mas desarrollados
se vieron obligados a adoptar cuan-
do el empleo superé el 100%. Co-
mo resultado, la prefabricacion de-
termina un producto de peor cali-
dad, mucho mas caro pero rendido
a mas corto plazo. Examinando el
caso tipico de cualquier pais occi-
dental europeo, en donde la prefa-
bricacion juega un rol importante en
la construccion de viviendas vemos
que, la artesania no existe y la ma-
no de obra se importa desde paises
menos desarrollados. Los costos de
esta importacion de mano de obra
se elevan de mes en mes y en estas
circunstancias, el punto critico de
rentabilidad los fuerza a utilizar
maquinaria pesada. Pero ésta, no
es una situacion estatica ya que el
amplic empleo de la maquinaria
llega un momento en que origina
un descenso en el valor de la mano
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de obra y en consecuencia el feno-
meno se invierte.

Vean Uds. lo que ocurre por ejem-
plo en Estados Unidos, en donde el
Sindicato de Pintores prohibié a sus
miembros el uso de brochas mayo-
res de dos pulgadas, como una ma-
nera de mantener el alto valor de

DONATH

No le asigno ninguna importancia
a algin sistema de Normalizacion
o Modulaciéon de los materiales
mientras subsistan las actuales for-
mulas de construccion en Chile. Nor-
mas y modulos no se pueden copiar.
Tienen que adaptarse a las necesi-
dades actuales del pais dentro de

DONATH

Chile no necesita investigacién; no
tiene recursos economicos para ello.
Chile tiene que recoger investigacio-
nes de otros paises y en los “'labo-
ratorios de la faena', adaptarlas y
comprobarlas.

La investigacion es un lujo que solo

la mano de obra.

paises ricos se lo pueden dar.

SUS recursos economicos.

la prefabricacion

y el ejercicio de la
profesion de arquitecto

Nuevas modalidodes del ejercicio profesional

El impacto de las nuevas formas de ejercicio profesional en las
normas éticas y arancelarios que rigen el trabojo del arquitecto
constituye un tema de plena octualidad, que no puede eludirse
del contexto del presente nimero de AUCA.

Las modalidades de acciéon profesional: el acceso a las fuentes
de trabaojo, los sistemas de contrato y las normas de conducta
de los arquitectos, estan basadas en nuestro pais sobre tradicio-
nes y reglamentos europeos que tuvieron plena validez hasta ha-
ce una década atras. Ellas emanan de las relaciones cliente-ar-
quitecto-contratista en que las funciones de cada uno estdn enla-
zadas en forma tal, que al arquitecto le corresponde, entre ofros
papeles, cautelar permanentemente los intereses de su cliente
frente al objetive de beneficio econémice que motiva fundamen-
talmente al contratista. De ahi se deriva la norma ética inserta
en la Ley 7211 (Ley del Colegio de Arquitectos) que establece
que un arquitecto no puede ser contratista de la obra por él pro-
yectada, y por extensién, tampoco debe estar vinculado econd-
micamente con el contratista.

La tendencia hacia la construccion masiva y repetitiva de un pro-
yecto y hacia la prefabricacién, hace que la labor del arquitecto
adquiera una nueva modalidad, no contemplada hasta el momen-
to en |ey&s Y rcginmen!os, y en u|gunus casos, aparentemente
opuesta a ellos, cual es la del arrendamiento de servicios del ar-
quitecto o su asociacién con el contratista o industrial.

Generacién del equipo arquitecto-empresa-industria

Es indiscutible el hecho que el desarrollo de las técnicas indus-
triales hace imprescindible la participacion intensiva del profe-
sional conjuntamente con la Empresa o la Industrio en el diseno
del proyecto y del sistema constructivo, considerande fundamen-
talmente la productividad, tantoe en sus etapas fabriles como en
el montoje en obra. En un sistema de libre empresa esta aseso-
ria e investigacion tecnolégica que debe recaer en el arquitecto
proyectista es, por lo general, financiada por el industrial o em-
presario.

los sistemas de licitacion puestos en practica desde hace algin
tiempo por Instituciones, tales como Operacién Sitio de la CORVI
o Panel de Ofertas de Casas Industrializadas de la Caja Central
de Ahorros y Préstamos, vienen precisamente a fomentar el tra-
bajo en equipo del arquitecto con el constructor o industrial.

En busca de una respuesto al problema ético

Ahora bien, el entrabar o impedir esta estrecha vinculocion por
los motivos legales senalados, seria técnicamente abjetable.

Las soluciones casuisticas de amoldarse en lo formal a dichas le-
yes (como pago directo del honorario por parte de las institucio-
nes al orquitecto una vez que éste ya ha desarrollado el trabajo
de equipo en su etapa de propuesta) sélo sirven para salvar los
opariencios al no enfrentor el problema en su raiz.

Si se analiza el origen de la norma limitativa se debe aceptar
que si el arquitecto cautela el cumplimiento de un contrato de
construccién en lo financiero y administrative, no puede fiscali-
zarse o si mismo cuando se desempena a su vez como contratista.
O bien cuando es dependiente o asociado con éste, pierde inde-
pendencia para ejercer su funcién fiscalizadora. Sin embargo en
su popel de proyectista y director de la obra no puede eludir lo
responsabilidad profesional de exigir el cumplimiento de su pro-
pio proyecto y especificacion.

Las actividades especificas de la profesién de arquitecto senala-
das en la Lley son las de PROYECTAR, DIRIGIR y FISCALIZAR la
construccion de edificios. Basta por lo tanto que esta Gltimo fun-
cién quede en los casos senalados en el parrafo anterior, en ma-
nos de ofro profesional o de la Institucion propietaria (como la
CORVI), para que el problema quede superado. Lla confusian
existente que en cierfos casos ha dificultado el poner en practica
la férmula, tiene su origen en que el Arancel dictado en virtud
de la Lley 7211, entremezclo las funciones de DIRIGIR y FISCA-
LIZAR las obras, funciones que no tienen por qué considerarse
indisolubles,

OTROS ALCANCES

Conviene destacar también, que existen otros tipos de proble-
mas adn no esclarecidos, en la actividad y remuneracion aran-
celaria del arquitecto en proyectos de edificios prefabricados, se-
miprefabricados, industrializados, etc., tanto en lo que se refiere
a la forma de oplicacién del Arancel vigente, como en lo concer-
niente a propiedad intelectual registrable y propiedad industrial
patentable por disenos o invenciones del arquitecto, que son uti-
lizados comercialmente por el empresario.

AUCA estd en conocimiento que la Comisién que redacta el nue-
vo Arancel del Colegio de Arquitectos ha realizado un especial
estudio sobre estas materias que se dardn a conocer en un breve
plazo, y que nos serd grato incluir y comentar en un préximo
numero.



