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Resumen

En América Latina uno de los principales problemas en el avance de las obras son los tiempos que
utilizan las constructoras para el traslado del material y el proceso que tarda la fabricacion de los pilotes,
planchas o bases de hormigon, sobre todo en sitios de dificil acceso, esto se evidencia en los sectores
estratégicos como por ejemplo plantas petroquimicas, energéticas, de siderurgia etc., por lo tanto es
fundamental saber el impacto de la construccion de premoldeados en el sector energético en San Pedro
de Buenos Aires-Argentina, para esto se propuso determinar las propiedades positivas en cuanto a
calidad de los materiales premoldeados, explicar mediante casos de estudios los beneficios de los
mismos y ademas evaluar este modelo de construccion en el Ecuador. Cada uno de estos puntos fue
logrado a través de la aplicacion de encuestas a profesionales, agentes de ventas y beneficiarios de este
tipo de construccidn, también se utiliz6 la revision bibliogréafica, todo esto ayudo a lograr los resultados,
dichos resultados fueron analizados e interpretados determinando que la construccion con pre moldes
es de mas bajo costo, reduce los tiempos de construccion y se disminuye la cantidad de mano de obra
gue se requiere en este tipo de sector, adicionalmente son amigables con el medio ambiente y su
tendencia en el sector de la construccion esta creciendo mucho en el mundo.

Palabras clave: construccion de premoldeados, sector energético, impacto positivo.
Abstract

In Latin America, one of the main problems in the progress of the works is the time that construction
companies use to transport the material and the process it takes to manufacture the piles, plates or
concrete bases, especially in places that are difficult to access. This is evident in strategic sectors such
as petrochemical, energy, steel plants, etc., therefore, it is essential to know the impact of the
construction of pre-molded materials in the energy sector in San Pedro de Buenos Aires-Argentina, for
this it was proposed to determine the positive properties in terms of quality of pre-molded materials,
explain the benefits through case studies of them and also evaluate this construction model in Ecuador.
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Each of these points was achieved through the application of surveys to professionals, sales agents and
beneficiaries of this type of construction, the bibliographic review was also used, all of this helped to
achieve the results, these results were analyzed and interpreted by determining that construction with
pre-molds is lower cost, reduces construction times and reduces the amount of labor required in this
type of sector. Additionally, they are environmentally friendly and trend in the manufacturing sector.
Construction is growing a lot in the world.

Keywords: precast construction, energy sector, positive impact.
Introduccion

La construccién con materiales prefabricados tiene su origen desde la época soviética donde para
generar las grandes construcciones y poco tiempo y con gran resistencia se fabricaba partes de las
edificaciones con materiales ya prefabricados es decir listos para la colocacion en las construcciones
de aquel tiempo.

En américa latina uno de los paises que primero incursiona en este tipo de construcciones es cuba
por la cercania con la union soviética, luego de ello Chile es de los paises que incorpora esta forma de
construccion que le aseguraba menores costos en la mano de obra y la rapidez en la colocacién de
grandes partes de hormigon utilizando las técnicas que el paso de tiempo habian perfeccionado, como
por ejemplo la carga, la resistencia y la adaptabilidad.

El sector energético es clave para el desarrollo de un pais pues brinda las condiciones de crecimiento
y produccion del mismo, sin embargo, la construccion de centrales eléctricas, de captacién o
generacion se da en lugares de dificil acceso. El impacto medio ambiental que se genera en estos
lugares debe ser el minimo para no sacrificar el equilibrio de la naturaleza por lo tanto se requiere la
aplicacién de nuevas técnicas de construccion coherentes con la conciencia ambiental que busca el
mundo y la eficiencia en de las construcciones, en este sentido la construccion con pre moldes es una
de las alternativas mas propicias para el desarrollo del sector energético y amigable con el medio
ambiente.

La Central Termoeléctrica San Pedro debido a su capacidad de generacion de energia se vio en la
necesidad de la incorporacion de una mayor infraestructura, con el fin de mejorar la generacion,
aumentarla, aprovechar y reducir los costos de energia en Argentina.

La central de San Pedro que fue adjudicada en 2016 comenzé a operar en 2018 “a ciclo simple” y se
alista para presentar la etapa de conversion “a ciclo combinado”, que permite proyectar una capacidad
de generacion de energia de 208.5 MV. Este proyecto apunta a llegar a los m&ximos niveles de
generacion de energia en diciembre de 2023, volcando el 100% de la capacidad. De esta manera se
permitird una reduccién del 90% en consumo de agua y un incremento en su cantidad de puestos de
trabajo.

Debido al interés del proyecto y a la necesidad de implementar un método que permita tener resultados
més répidos y eficientes para la instalacion de equipos, se dio la idea de construir fundaciones
premoldeadas, con la finalidad de reducir los tiempos, interferencias en la obra y garantia, cumpliendo
con todas las normas y estandares de calidad. Este modelo de construccion en uno de los sectores mas
importantes como la ciudad de Buenos Aires Argentina, sirve de modelo para que otros paises puedan
aplicarlos.
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Materiales y métodos

El trabajo es de tipo cuantitativo con enfoque explicativo puesto que se busco exponer los beneficios
de la construccién con pre moldeados en el sector energético en la ciudad de Buenos Aires-Argentina,
ademas se utiliz6 como instrumentos la encuesta a profesionales, agentes de ventas y beneficiarios de
la construccidn con pre moldeados en sectores relacionados al sector energéticos, de la misma forma
la utilizacion de la revision bibliografica para demostrar las caracteristicas positivas de los pre
moldeados.

La poblacion utilizada es de alrededor de 15 profesionales a los cuales se les realizo la encuesta sobre los
beneficios en la construccién con pre moldeados.

Resultados
De las 15 personas encuestadas se obtuvieron los siguientes principales resultados:

Gréfico 1. Maximiza la eficiencia operativa y reduce los costos de mano de obra

W Siempre M Casi siempre A veces m Nunca

Fuente: Profesionales, agentes de ventas y beneficiarios de este tipo de construccion

El hormigon premoldeado es la pieza de hormigon que ha sido moldeada y curada en una planta
industrial o en otro lugar destinado a ello, diferente al sitio de su puesta en obra. Al hormigon
premoldeado se lo denomina también hormigoén prefabricado.

Las construcciones a base de premoldeados brindan multiples beneficios en la parte econdmica, en
eficiencia del tiempo, reduciendo el impacto medio ambiental en las zonas de ejecucion de proyectos
energéticos segun lo muestran las evidencias recabadas en otros paises donde se ha aplicado este modelo
de construccion. Las ventajas del hormigén premoldeado frente al hormigén tradicional son: mayor
eficiencia en el proceso constructivo, mayor flexibilidad en el disefio y un menor impacto en el entorno.

Gréfico 2. Uso a nivel de infraestructura y superestructuras de las edificaciones
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HSiempre M Casi siempre Aveces MNunca

Fuente: Profesionales, agentes de ventas y beneficiarios de este tipo de construccion

Los elementos estructurales de concreto prefabricado son usados a nivel de infraestructura y
superestructuras de las edificaciones, puesto que pueden construirse cimentaciones, columnas, vigas,
losas de piso y de techo, muros de carga, muros de contencion, bases, durmientes, entre otros.

Gréfico 3. Mas sencillos de utilizar en lugares de dificil acceso

B Siempre M Casi siempre Aveces M Nunca

Fuente: Profesionales, agentes de ventas y beneficiarios de este tipo de construccion

La utilizacion de premoldeados permite mayor eficiencia constructiva, pues su instalacion rapida de
elementos prefabricados acelera el proceso constructivo y evita la necesidad de moldear y curar el
hormigon in situ.

Gréfico 4. Versatilidad y disefio personalizado
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HSiempre M Casi siempre Aveces M Nunca

Fuente: Profesionales, agentes de ventas y beneficiarios de este tipo de construccion

Otro de los resultados del uso de premoldeados es la versatilidad y disefio personalizado, ya que el
hormigdén premoldeado permite la creacion de elementos en diferentes formas, tamafios y acabados,
brindando flexibilidad de disefio y personalizacidn. Todo esto, hace que se genere un menor impacto
en el entorno, porque su fabricacion centralizada reduce el ruido, la contaminacién y los residuos en el
sitio de construccidn, contribuyendo a una construccion mas sostenible y con menor interferencia
ambiental.

Cada uno de los resultados mencionados, fortalece e impulsa a que dentro del ambito educativo
profesional se brinde importancia a modelos alternativos de construccién acordes con la realidad
global y de los avances en la tecnoldgica, donde se pueden utilizar materiales reciclados en una gran
proporcion para la construccion en sectores estratégicos como el energético.

Discusion

No existen dudas que el desarrollo de un pais esta hoy estrechamente ligado a la energia con la que
pueda contar para desarrollar sus actividades productivas, de transporte y de construccion de
infraestructuras, entre otras necesidades de la vida moderna. La Argentina es un pais dotado de
equilibrados recursos energéticos, tanto renovables como no renovables, y el analisis de los balances
energéticos realizados para los Gltimos quince afios muestra que el pais ha alcanzado niveles aceptables
de autoabastecimiento energético. Sin embargo, la distribucion geografica del abastecimiento
energético convencional en la Republica Argentina no es uniforme, existiendo aun vastas areas en las
cuales no se han satisfecho los minimos requerimientos de energia. En general los consumos
provinciales se encuentran por debajo de la media nacional, y en varias provincias no alcanzan a la
mitad de dicho valor.

La estructura regional de abastecimiento presenta desequilibrios en lo que respecta a produccion,
consumo y flujos energéticos interregionales, los que provocan en ciertas regiones una acentuada
dependencia. Debe destacarse asimismo que, aunque una parte importante de la poblacion urbana y
rural tiene acceso a la energia comercial en sus formas més avanzadas, aln resta cubrir vastas regiones
en extension e intensidad.

En general se verifica la existencia de grandes distancias entre los centros de produccién y los centros
de transformacién y consumo, lo cual redunda en altos costos de transporte en el sistema energético que
se reflejan en las tarifas.
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Pero no sélo hay que considerar la disponibilidad energética presente, sino que, para pensar en un
desarrollo sostenible, es necesario contar con otros métodos de trasladar la energia a fin de desarrollar
una estrategia baja en carbono en el marco del desarrollo sustentable, es necesario contar con un marco
regulatorio que lo promueva, facilite las acciones necesarias y dificulte o impida aquellas que vayan en
otro sentido.

En este contexto, resulta necesario establecer una estrategia que oriente y articule las acciones que se
pretenden seguir, enmarcadas en el principio de responsabilidades comunes pero diferenciadas, siendo
asi a continuacién, se presentan propuestas y sugerencias especificas por parte de varios autores que
sefialan la utilizacion de premoldeados como positiva en el sector energético.

Las ventajas de la utilizacién de materias pre modelados son amplias como lo muestra (Infante &
Valderrama, 2019) en su articulo “analisis Técnico, Econémico y Medioambiental de la Fabricacion
de Blogues de Hormigdn con Polietileno Tereftalato Reciclado (PET)” donde muestra la disminucion
de las emisiones de CO2 en la etapa de extraccién de un 1,7% para adiciones de 10% de PET en
relacién con las ventajas medioambientales de construir elementos prefabricados de hormigoén con este
tipo de adicion.

Los resultados en ensayos de construccidn utilizando este método muestra que las ventajas son mayores
en cuanto a resistencia y la compresion, asi lo demuestran los resultados de los ensayos destructivos y
no destructivos realizados en el marco de la investigacion de (Socarras et al., 2022) donde se especifica
gue la resistencia a la compresion del hormigén del sistema GPS prefabricado segin proyecto es de
16,00 MPa y que se puede suponer que la resistencia a la compresion del hormigon en elementos
prefabricados en buenas condiciones técnico-constructivas, que conforman edificaciones en operacion,
es de 16.93 MPa, asi como de 12.79 MPa elementos con dafio patoldgico.

Uno de los modelos de referencia para la utilizacién de materiales premoldeados es una obra iconica
en Berlin, Alemania que posee afios de resistencia al paso del tiempo con grandes resultados con los
que se sustenta este método en paises como Ameérica latina.

El Wohnregal se caracteriza por la clara jerarquia entre la estructura prefabricada de hormigén armado
y los convencionales tabiques con estructura de acero galvanizado y revestimiento de placas de yeso
carton, ofreciendo un alto grado de resistencia en el largo plazo. Los futuros cambios de uso, las
innovaciones en los sistemas de instalaciones técnicas y los cambios en los requisitos legales y
reglamentarios pueden aplicarse dentro de la estructura soportante que se extiende de fachada a fachada
con sus losas doble T sin soportes intermedios (Frohn & Rojas, 2020)

El Instituto Giprostroy de la antigua Union Soviética creo a finales de la década de 1950, la serie de
edificios 1-464. En realidad, era la adaptacién soviética del sistema francés Camus, patentado en 1949
para prefabricar industrialmente paneles de hormigén de gran formato. Su empleo se hizo masivo no
s6lo en muchas exrepublicas soviéticas, sino en otros paises de Europa (Roca et al., 2020).

En Estados Unidos, los premoldeados se han desarrollado en dos subsectores. La primera es la industria
de los productos premoldeados prefabricado y esta representada principalmente por la Asociacion
Nacional de Concreto Prefabricado (NPCA). La segunda es la industria de estructuras premoldeadas
gue se centra en elementos de concreto pretensado y en otros elementos prefabricados de concreto
utilizados en las estructuras por encima del suelo, tales como edificios, estacionamientos y puentes.
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Esta industria esta representada principalmente por el Instituto de Concreto Pretensado-Prefabricado
(PCI).

En Brasil, existen varias empresas que producen premoldeados con métodos simples con el uso de lo
gue se conoce como productos alveolares. Este disefio utiliza mucho menos concreto y son huecos en
el centro. Ademas, los premoldeados son productos verdes ya que usa mucho menos material en su
creacion.

La industria de los premoldes en el Perd tiene un gran potencial de crecimiento debido a que recién en
los ultimos afios se estan usando més y estd aumentando el interés y conocimiento por este tipo de
productos (Peters, 2017). Bajo este escenario favorable se crea INGPRECON en el 2012, esta
compafiia formada por tres exalumnos de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) en Lima-Peru,
y que atiende actualmente a proyectos a lo largo de todo el territorio nacional.

Se presenta un caso de fundacion profunda para una planta industrial en Puerto Natales-Chile mediante
pilotes prefabricados de hormigén armado, hincados en suelos arcillosos de muy baja compacidad. Se
utiliza equipamiento y métodos para evaluar la integridad estructural de los pilotes y su capacidad
geotécnica mediante monitoreo con PDA (Pile Driving Analyzer) durante la hinca. Con los resultados
del ensayo PDA en conjunto con la herramienta computacional CAPWAP, se verificaron las hip6tesis
de disefio, logrando, durante la ejecucién del proyecto, optimizar la profundidad de empotramiento y
variar la cantidad de pilotes requerida (Tapia et al., 2022).

La hinca de pilotes prefabricados de hormigén armado es una técnica de fundacion profunda que se
enmarca dentro del grupo denominado como pilotes de desplazamiento total, ya que su ejecucion se
realiza mediante la hinca en el terreno de elementos prefabricados de hormigén armado, normalmente
de seccidn cuadrada o circular, aplicando impactos de energia controlada.

El uso de los premoldeados maximiza la eficiencia operativa, reduce costos de mano de obra,
mejorando la productividad, sin afectar el disefio y sin dejar de lado la calidad.

Actualmente hay muchas tecnologias con gran potencial de mejoras en el &mbito de los premoldeados,
lo malo de todo esto, es que en Latinoamérica las industrias no desean invertir en dicha tecnologia.

En paises como Ecuador, el coste de una vivienda construida por métodos tradicionales es cada vez
mas alto, la industria de la construccion debe ser capaz de hacer frente al reto de poner el mercado la
suficiente cantidad de viviendas, con una calidad adecuada y al minimo coste. Esto puede ser posible
mediante la adaptacion de los sistemas constructivos premoldeados, ya que es uno de los sistemas
estructurales pocos conocidos, pero con grandes ventajas.

Los sistemas constructivos con elementos prefabricados han ido evolucionando y tomando fuerza en
el pais, la mayoria de obras civiles que se realizan en el Ecuador como se lo menciono antes, ain se
basan en los sistemas tradicionales de construccion. El sistema constructivo con elementos
prefabricados ofrece muchas ventajas frente a los sistemas tradicionales, uno de los beneficios més
evidentes es la reduccidn de residuos gue se generan en las obras realizadas in situ, ya que el proceso
constructivo de los elementos prefabricados tiene un mayor control de calidad en su elaboracién y son
realizados en talleres o sitios especializados.

Los elementos prefabricados son elaborados por personal especializado, garantizando de esa manera
la resistencia y todas las especificaciones tanto fisicas como mecénicas que el elemento requiera.

https://www.itsup.edu.ec/sinapsis

[@1e<lo)



http://www.itsup.edu.ec/sinapsis

Revista Sinapsis. ISSN 1390 — 9770
Periodo. Enero — Junio 2024

SWNA s.s ITSUP :
Vol. 24, Nro. 1, Publicado 2024-06-30

Debido a la gran inversion que representa el tener la maquinaria especializada asi como el personal
para elaborar estos elementos prefabricados, en el pais es una sistema constructivo que no tiene
demasiada incidencia, son pocas las empresas que se dedican a la fabricacion y utilizacion de este
sistema para la elaboracion de obras civiles, sin embargo es un método de construccidn que cada vez
va tomando fuerza por las multiples ventajas que ofrece. Es una técnica de construccion que representa
una solucion viable al aumento de necesidad de vivienda y de mejoras habitaciones que se presentan
en el Ecuador.

Conclusiones

La utilizacion de elementos prefabricados de hormigon le permite al constructor y disefiador huir de la
imagen de pesadez y monolitismo al que estaba asociado este material de construccidn en el pasado, es
asi, que la construccion de premoldeados genera un impacto positivo en el sector energético, en San
Pedro de Buenos Aires, Argentina, ya que reduce el costo del proyecto, debido a que en una obra
convencional existen costos indirectos de dificil contabilizacion, lo que termina aumentando el
presupuesto al final del proyecto. En obras que utilizan premoldeados de hormigén se elimina la
improvisacion y dejan de existir este tipo de costo adicional. El presupuesto es mas claro, ademas exige
menos mano de obra, lo que representa menos riesgos de seguridad e imprevisibilidad en la obra.

La utilizacion de premoldeados en la construccion dentro del sector energético aumenta la velocidad de
trabajo, debido a que una obra que utiliza hormigon premoldeado puede ser entregada cuatro veces mas
rapido que una obra convencional. Ademas, los plazos son garantidos ya que las piezas no sufren
interferencia por condiciones climaticas. Los plazos disminuyen porque: la productividad de la
ejecucion de la estructura en la fabrica es mayor que en el sitio de obra y puede seguir el ritmo de la
obra simultdneamente a la ejecucion de las fundaciones premoldeadas.

El impacto ambiental en la fabricacion y utilizacién de premoldeados en la construccion dentro del
sector energético es menor ya que sin la fabricacion de la estructura en el sitio, la obra queda mas limpia
y organizada. Se ocupa menos espacio del local de la obra para acopiar los materiales, reduciendo la
generacion de residuos. Ademas, es una forma mucho mas sustentable de construir, pues los residuos
de los materiales utilizados en la construccion permanecen en la industria, evitando su exposicion a la
naturaleza, economizando al medioambiente serios prejuicios.

La construccién de premoldeados genera un impacto positivo en el &mbito financiero, en San Pedro de
Buenos Aires-Argentina las pérdidas financieras en una obra pueden ser varias, desde una mala gestion
en la compra hasta la incorrecta utilizacion de materiales. Con una diversidad menor de materiales y
varios trabajos realizados fuera del de obra, varios desperdicios son evitados generando una importante
economia durante la construccion. Sin embargo, se garantiza de un retorno mas rapido de la inversion.
Primero que se gasta menos por el precio mismo de este tipo de construccion y segundo que teniendo
la obra finalizada mas rapidamente, se pueden empezar a trabajar antes para recuperar la inversion.

La parte premoldeada es tan segura como la construccion tradicional y algunas piezas, como los
sistemas de hormigon pre-armado, son aln mas resistentes a los impactos comparado al sistema
tradicional, todo esto con un menor costo y mayor agilidad de construccion.

Los elementos premoldeados de hormigon se fabrican en plantas de produccion con estrictos controles

técnicos y procedimientos estandarizados, por lo que siempre se obtienen elementos de una calidad muy
superior a los que se fabrican in situ en la obra. Este extremo se comprueba fehacientemente en la

https://www.itsup.edu.ec/sinapsis

[@1e<lo)



http://www.itsup.edu.ec/sinapsis

Revista Sinapsis. ISSN 1390 — 9770
Periodo. Enero — Junio 2024

S‘FNA SIS ITSUP :
Vol. 24, Nro. 1, Publicado 2024-06-30

resistencia que presentan los premoldeados y en su durabilidad, ain en las méas exigentes condiciones
de servicio

Finalmente, uno de los objetivos que se marcan al disefiar una estructura premoldeada es que las tareas
que se deban realizar en obra sean sencillas y repetitivas. Por lo tanto, al ser operaciones que se realizan
habitualmente, los equipos de montaje estan perfectamente adiestrados para realizarlas, lo que incide
en gue los plazos de montaje son muy reducidos comparados con cualquier otro método de construccién
tradicional. Ademas, y en colaboracién con empresas especializadas se han desarrollado un amplio
catélogo de uniones homologadas entre elementos prefabricados que resuelven de una manera sencilla
problemas que anteriormente requerian de mucho mas tiempo de ejecucion. Al contrario, como
consecuencia de la realizacion de proyectos constructivos que aprovecha al maximo las capacidades del
hormigoén premoldeado, de una fabricacion eficiente y de alta calidad, de un transporte hasta pie de obra
optimizado, y de un montaje disefiado para minimizar las operaciones en obra, los costos de una obra
proyectada con premoldeados son considerablemente inferiores que las que se realizan de la manera
tradicional.
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