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Japon: el horizonte de la técnica*

Elll Muro

Lider mundzal en calidad, el Japdn moviliza sus fuerzas para
elevar  construccidn civil 2 un pancfama mﬂﬂmm
mas constructivas innovadores, robots especlalizados en ta-
reds petadas o pelignosas, al igual gue nueévos modelos geren-
Ciabgs para |35 obras, mejoramiento de s condichomes de
trabajo, neduccian de desperdicios de materiales v los plazos
de constructidn. Este articulo destaca |35 acclhones en owrsg
#n 3% principales construcciones niponas.

ABSTRACT

Japan: the horlzon of the technigue

‘Wiaridwide leader in quality, lapan & moving towards elevating
il constnection on to a more technclogical fiekd: Inncvating
construction systems, nobots spedallized in heawy or risky
duties, a5 well a5 new management mosels for constnuction
works, improvement of Bbor conditions. reduction on
imaterials waste and construction times. This article Bustrates
the actions on these matters being developed in the principal
fananese oonsinections.
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Las tecnologias de construccion dependen mucho
de [as transformaciones que ocurren en las estructuras
sociakes. Y para esbozar una imagen futura del sistema
de produccidn en e area de la construccidn civil del
Japdn es necesano imaginar 135 posibles transforma-
cianes en 13 estructura social del pais e identificar los
Factores que tendran influencia sobre las tecnologlas
de construcciin en la priwima generacion. Como Fac-
tores condicionantes pueden ser destacados: estruc-
tura de mercado, estructura de produccdn, proble-
mas relacionados con el medio ambdente v con La pro-
duccidn de las llamadas «tecnologixs en germinacidns

El Japdn paso de la época de escasez absoluta de
productos, inmediatamente después de la Segunda
Guerra, a la época actual de fabricachin de bienes. En
ofra perspectiva, el pals vencld la etapa de satisfaccidn
de cantidades {produccitn &n masa), pasando a garan-
tizar la mejoria de k3 calidad ¥, mas reclentemente, 3 la
produccidn de la calidad de los servicios. Bl mercada
exige cada ver mids una estructura de oferta gue
permita |3 produccidn de mercancias en tpo v calidad
variables, un prerequisito de un mercado hderizado
por consumidores espontanecs, & cual los usuarios
pueden adquirir cuando v o que quieren, &n [ canti-
dad deseada. Se pone en cuestidon no =0k la calidad de
kos productos, sino tambéén la cantidad de bienes v el
plazo de entrega. Ademas, considerando factores tales
corms & probable auments de ancianos en 13 sodiedad
futura, se prevé e surgimiento de un mercado en que
prevalezcan productos tiles, para que cada consumi-
dor pueda Crear su progio estilo de vida,

PROYECCIOMNES
Las provecciones actuales indican que en &l 2010

sera menar & ndmerg de trabajadores de la construc-
cidn notandose principalmente una disminucidn en el
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rimens de pivenes, ¥ considerando la reduccion del
rendimiento del trabajo debido al envejecamiento del
trabajador, se puede decir que i construccion japone-
53 tendra 650 mil trabajadores menos de 105 registra-
daos en 1991, Ademds de eso, en el caso que e reduzea
el nimero de dias de trabajo de 275 dias/ano en 1990,
@ 425 diasano en el 2010, el volumen total de mano de
obra caerd a 0,72 del actual. Por tanto, sl se mantiens
la tendencia actual de crecimiento defl mercado de
Obras, serd necesanio aumentar el rendimienta de
produeccitn en cerca de 67%, para compensar 13 caida
del volumen de mano de obra.

En relacidn al medio ambiente del trabapn, las
constructoras japonesas deberan mantener sus es-
fuerzos para efiminar las «3K= (kitanal: sucio, kitsui:
durg, y kiken; pefigrosol, atn atribuidas al trabajo en las
Oras, para atraer mano de obra de ambos sexos ¥ de
todas las franjas de edades. Tendran, al mismo tempo,
Iz necesidad de implantar técnicas de administracidn y
sistemas de produccidn gue permitan ofrecer grandes
incentivas a los trabajadares, para estimular su espon-
taneidad ¥ su creatividad en el trabajo.

Ante la globalizackdn de la economia, hay hoy una
necesidad de revisar sustancialmente [3s regulaciones
protecciondstas del gobierno e inbensificar 1as compras
de materias primas v de componentes en mercado
externo. Se exigird, tambien, mayor colaboracidn con
otros paises para el desarralio de tecnologias, ademds
de mayor apoyo a 195 pakses subdesarrollados o en
desarrolle. Mas atn considerando la tendencla actual
e valorizar la cultura regional vy de preservar la cultura
propia del pais, deberan crecer [as restricciones a
mant de gbra extranjera.

MEDIO AMBIENTE

San hechos conocidos la desvastacion de los arbo-
ies tropicales ¥ el aumento del volumen de CO, en la
tierra, que originaran, a suvez, el calentamiento gene-
ral del planeta v ka destruccidn de [ capa de orono.
Esos hechos no obligan a desarrollar tecnologias que
permitan un mejor aprovechamiento de las coniferas
reproducibles v de los materiales inorganicos abun-
dantes en el planata. En &l Japdn, las conferas estan
slendo utilizadas en 10% de  produccidn de maderas
paralas formaletas. Los materiales inorganicos tambign
ya estan siendo usados en productos como moldes de
presion de concreto, a pesar gue adn existen proble-
mas de costa y maleabilidad en los locales de las obras

Ademas del desarrollo de tecnologlias para cons-
truccion de edificios dotados de sistemas econamiza-
dores de energla, un nuevo foco de atencidn viene
surgienda: la economia de la energla en el proceso de

Elji Mo

construccidn de los edificios. Se dice que fa produdcidn
de 1 m® de concreto exige 1.7 veces mas energia dela
requerida en |3 produccion de maderas naturales y tres
VECES MAs de 3 que es nedesaria para la produccion de
maderas aglomeradas, Por tantd, seffa recomendable
utilizar, en vez de cemento, materiales de construc-
cldn naturales, por ejemplc,

En cuanto a los procesos de produccion, Ios mayo-
res problemas s0n i contaminacidn v 105 desechos de
demolicion, que deben ser reducidos, De acuerdo con
urna imvestigacitn realizada por el BCS, los residwos
producidos en k) CORStrUCCIon en una renovacion de
parcelas llega de 70 Kg/m? 3 B) Eg/m? iconsiderando
ura drea de 34 mé m* de obras iniciadas), Se estima que
la produccion de estas escombros en el 2010 estaria
entre 25,8 v 27,2 millones de toneladas. El tratamiento
de desecho domestico, producido en edificios en fun-
cionamienta, &s otro probdema adn a ser resualto,

TECNOLOGIAS sEN GERMINACION=

Son asi llamadas fas tecnologias de materias pri-
mias, tetnologias de robotizacidn de procesa y monta-
e v tecnologias de informatica para el control general,
Dentro de la vasta area de las tecnologias de materias
primas, enfatizamos a de produccidn de cemento, Los
concratos normalmente usados en las obras actuales
tienen resistencia a la compresidn antre 18 MPa y 30
MPa, después de cuatro semanas de aplicacién. Con el
aumento del nidmero de edificios altos., seintensificd el
USO G cementos con resistencias entre 42 MPa y 48
MPa, ¥ hasta de 63 MPa, caso registrado en Occidente.
En la actualidad, koS investigadores del Ministerio de
Obras v Construccion del Japon desarrodlan cementos
para hacer posible concretd con resistencia Fisica de
hasta 120 KMiea,

En cuanto a la robotizacion, fueron desarrcllados
aproximadamente cien tipos de robots aplicables al
seftor de la construccion, inclusive aquellas mas sim-
ples, como herramientas automaticas. Mientras tanto,
apenas algunas tipos, como los robots para acabados
de pisos de ooncreto, va fueron probadas en la practi-
Ca. Existen alm problemas técnicos 3 resolver, tales
cOmo & pesd de estos equipos. sus dimensiones.
dificuttades de movimiento v imitaciones para realizar
trabajcs mas complejos. Mayores progresos serdn po-
sibbes st fueran empleadas nuevas ideas de contral, por
medio de interfases entre hombres v robats. Por otro
lado, las tecnologias de informdtica tienen hoy un
progreso sorprencente, Los minicomputadores, que
tienen origan en los CPUs de 4 bits desarrollados en
1371 ¥ cuya capacidad ya llega a 32 bits, son hay
comparables a los computadores grandes de 20 anos
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FIGURA 1
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atras. Los semiconductores, que hoy son Jde 4 mega-
bits, llegaran a 64 megabits en el futurd proxmo v a1
gigabit en e afo 2000, con mayor reduccion de su
precio. La figura 1 muestra la evolucion de capacidad
de memoria de o5 semiconductonss &, Inversamente,
suU reduccion de tamand.

Estos avances propiciardn nuevas técnicas de pla-
nificacion a partir de datos tridimensionales, simula-
ciones de planificacion de obras, interrelacidn de datos
entre fabricantes de materiales de construccidn v
empresas suboontratadas, ademas de la comunicacion
simultanes en oS lugares de [as obras, que, 3 su vez

constituirdn un nuevwg sistema de control de la produc-
Cign. Ademas de eso, 58 espera en breve un metodo
mds aproplado para ke toma de decisiones simultanea-
mente en provecto, planificacidn y obras, el llamado
=conturrent engineering=. La figura 2 muestra la ikdea-
lizacion del sistema de aprovechamiento de las tecno-
Iogias de informatica en la construccion en el afho H000,
concebida por el Ministerio de Qbras v Construccion
gel Japon

ROBOTS EN LA CONSTRUCCION

Aungue o5 técnioos japoneses yva tengan desarro-
llados mas de 100 tipos de robots, algunos pocos estdn
SIENC0 pUestos en practica. Presentamas algunos eiemplos:

« Levantamlento de cargas pesadas

Cerca de 500 2 600 robots para colocacidn v retiro
e harmas colgantes de acero va estan siendo aplica-
dos en diversos Iocales de construcckn. Un buen gjemn-
plo es el Auto Cramp de Ghbayashi. Hay también egui-
pos disefados para mover vigas de acero estructura-
les, como o Aubtocrow v &l Mighty Shackle ace de
Shimizu, que pueden tambien montar paneles pre-
fabricados de concreto, colocar armaduras v realizar
otras operaciones consideradas peligrosas.

FIGLURA 2
EL COMSTRUCTOR EN EL ARG 2000

Pripeciacie

Gy CAD
(Dt Aststido per Conpetaden)

Teanmisita de dals Hecesanad ol Trasgmiegadn de dalos necesadion par
pducciin de malenales o Eecuciin de o
eoesican el b

\ Desamolio & s mcnologlas /
iEraOnES. i NusvEs
lecralogias B¢ eehacion de b
{esamolic O cRoiogias o8 utosalizackin
Clestaivols & cabded de pbomahpasdn
Desarmalic 0 panehes adetuados 2 B asomalizackn
Epscmtitan o obias

Fumsie Mnnsans de Obend v Coanbnssts del Jasss




12

T_m:r-mr‘.wcun::ru::rﬁn 1210 1996

» Robots para obras de concréto

Varios tipos de rabots para realizar las tareas de
aplicacion, compactacion, nivelamiento, fraguado lama-
durecimentaol ¥ atabados 08 obras de concreto ya se
encontraban disponibles en el mercado de Japon. La
constructora Takenaka tiene operando su Distributer,
eficiente para eliminar el trabajo pesado de lBnzamien-
o de concretd, redudiendd cerca de 20% de la mano
de obra. Las condiciones de manejabilidad v de seguri-
dad de este robot fueron meajoradas con el desarralia
de sistemas automaticos para evitar obstaculos, El
Placing Crang de Ohbayashi, v el Concrete Distributer
dix Tokyu (Foro 1), también integran ese grupo de
robots. El Screed Robot de Takenaka, cumple el papel
de nivelador de concreto, reduciends las vanacionas
proplas del trabajo humand y econdmizandg cerca de
0% de la mand de obda. La Fujita tiens un equipo del
ITESMID Q&nero.

En & area de acabados de piscs, la Takenaka desa-
rrolld &l Surf Robaot ifota 2, que va fue utiizado en los
acabados de mas de un millén de metros cuadrados. El
equipo fue desarrallado para sustituir hombres en esa
tarea considerada pesada, cuando es ejecutada ma-
nualmente, Hoy existen cerca de 30 unidades en Fun-
cinamientoy a la venta en Japdn, En esta misma linea,
existen también equipos de Ohabayashi, de Kajimay de
Shirmazu.

= Acabados interno y externo

Tareas como mpermeabilizacion, colocacion de
paneles para atabados internos, colocacion de granito,
Arulgjos, etc,, totalizando mas de S0 operaciones, pue-
den ser gjetutadas por varios tipos de robats. aungue
de aplicacidn adn bastante limitada. Destacamos bos
robots montadores de revestimientos en granito, con-
creto liviand v piezas de Cconcreto Me-moldeado. O
Might Hand de Komatsu (foto 30, por ejemplo, 85 un
equipo para manipulacidn de plezas por control remao-
1o, con capacidad para levantar cargas de hasta 350 Kg,
495 Kg. v 1.300 Kg. conforme al tipo. E1 Balance Hand,
tambign de Komatsu, 5 un balanceador electrénico
para montaje de phezas variadas. El equipo parmibe wn
ajuste manual mas sofisticado de oparacian: atil v efi-
ciente para colocacidn de paneles de granito o vidrios,

MEJORAS EN EL LUGAR DE LAS OERAS

Entre los esfuerzos para eliminar i iImagen nega-
tva de las «3k=, 28 pueden destacar las tentativas de
ejecucion de ks obras bajo cualguier condicidn clima-
tica, codocando un techo provisaria sobre el lugar de la
COMSLruccidn. Preésantamos algunos elemplos en el
cuadro 1.

£ Muro

FOTOD 1

BRAICE ARTICULADOS DEL "CONCRETE DISTRIBUTDR™
REDUWCEN EL TRABAJD PESADD EM EL LANZAMIENTD DE
COMCRETO

Finf Pakni

FOTO 2
EL SURF ROBOT DE TAKEHAKA:
Equuips diashado par puliments & pincd 98 concrato:
recdluce ln manc de obfe en hesla 5%,

La tendencia para kos prosimaos afos es la combina-
cidn, cada vez mas inbensa, de tecnologias de control
par computador, robatica aplicada a las obras, tecno-
logias de mejoras del medio ambiente del trabajo v
tecnologias de materiabes. Algunas empresas de oons-
LrUCCian ya estan probando métodos que combinan
todas s adquisiciones tecnoldgicas recientes

Es ejamplar &l meétodo Boaf Push-up de Takenaka
El se basa en a3 construccidn, en primer lugar, de los
pisos mas altos del edificio. gue son elevados por
brazas hidraulicos, para estructurar, en seguida, el piso
inferior, Repitidndose [a cperacidn, constriyvese eledi-
ficia de =arriba hacia abajos. Puesto en priactica por
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FOTO 3
MIGHTY HAND: MANOS EFICIENTES PARA EL MONTAJE DE
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primera vez en 1930, el metodo propiclia econgmias oe

PANELES U OTRAS PIEZAS CON PESO DE HASTA 1300 KG.  Mano 0 obra de hasta 60% en comparacion con los
i e s, métodos convencicnales de construcdion, reduciendo

el tlemipo de obra, mejorando kas condiciones de segu-
ridad y suavizando el amblente de trabajo. Los trabaja-
dores no estdn exXpuwestos 3 riesgos en lugares altos v
trabajan siempre protegidos de la interperie

Dtra empresa, la Ohbayashi, concibio el metodo
SFC: una fabrica de componentes de atero montada en
la propia obra suministra los componentas 24 hofas al
dia, Las piezas son transportadas automaticaments
obra arriba v montadas por robots espaciales. El sista-
ma reduce & periodo de construcctn en S0, en
refacion a los metodos convencionales

La Tamsel desarrolla su matoda T-up, tambén basa-
do en la construcdion «de arriba hacia abajos, sacando
partido del premaoldaje en sitio de todas lxs piezas de 3
obra. estructurales v de acabados, La fabhica de piezas
&5 dotada de un cobertizo, gue parmite &l fraguado
adecuado del concreto bajo cualquier condicion de
tiempo, ademas de mejorar €l medio amblente de
trabajo para los obrengs. El sistema también reduce los
residugs de obras, por la adopcin de embalajes ade-
cwviados y por el corte anticipado de 105 materiales,
confarme a las dimensiones del proyecto.

CUADRD 1

DOBRAS BAM LLUVIA O RIEVE

NOMBRE DEL METOOD EMPRESA

DESCRIFCION
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CONDES

LA UNIVERSIDAD DEL ZULIA
CONSEJO DE DESARROLLO
CIENTIFICO Y HUMANISTICO

Los frutos ciertos de la siembra

Las autoridades Universitarias vy el

Consejo de Desarmrrollo Cientifico v Humanistico.,
han conferido por segunda vez el

Botén de la Ciencia como reconocimiento
publico a los profescres de la

Universidad del Zulia adscritos al

Programa de Promocion al Investigador,

los cuales han colocado a nuestra maxinmna
casa de estudios en la posicidn de vanguardia
dentro de la comunidad cientifica nacional,

El incremento en el nimero de

investigadores ha sido significativo

(de 73 en 1994 a 134 en 1995) y esto es
revelador de la principal politica de gestion
que, como organismo coordinador y promotor
de estas actividades, ha desenvuelto el
CONDES: la Siembra de la Cultura Cientifica.
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cientificas a través de estrategias de
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