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El Dr. Ravindra Gettu (PhD. Nor-

recursos humanos.

thwestern University, USA) es V.S.
Raju Chair Professor del Depart-
mento de Ingenieria Civil del IIT
Madras. Ha sido Presidente de la
RILEM (International Union of La-
boratories and Experts in Construc-
tion Materials, Structures and Sys-
tems), y es miembro de la Indian
National Academy of Engineering.
Autor de mas de 500 publicaciones
en las areas de tecnologia y carac-
terizacion de hormigones, concreto
reforzado con textil y sostenibili-
dad, es reconocido internacional-
mente por sus contribuciones a la
cienciay la tecnologia de compues-
tos cementiceos, implementacion
de nuevos materiales y tecnologias
en la construccion y formacion de




Recientemente en el Nimero 4 de nuestra re-
vista In-Genium: Conocimiento y Aplicaciones
de la Ingenieria, he disfrutado con la lectura de
varias entrevistas y articulos vinculados con
la tematica de Ila transferencia en ingenieria,
un permanente desafio, pero a la vez un insu-
mo indispensable para evaluar y potenciar el
impacto de las investigaciones que se realizan
en nuestras universidades, centros de inves-
tigacion y las mismas empresas. A la vez, re-
cordé que el Numero 3 de In-Genium abordo la
problematica de La Ingenieria y el desarrollo
sostenible en sus diversas facetas y, por mi
especialidad, me atrajo en particular el arti-
culo realizado por los Ings. A. Giovambattis-
tay M. Polzinetti sobre Las construcciones de
hormigon y las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero. En la actualidad, y en el marco de
acciones de cooperacion entre el Departamen-
to de Ingenieria Civil de la Facultad de Inge-
nieria UNLP y el Indian Institute of Technology
Madras, Chennai, India, estoy participando en
un proyecto que abarca estos temas, lo que me
motiva a comentar de qué se trata y trasmitir
en base a una entrevista al Dr. Ravindra Gettu,
uno de los lideres del proyecto, su vision sobre
ambas cuestiones.

¢Como surge la idea del proyecto Technolo-
gies for Low Carbon and Lean Construction,
A Research Initiative at IIT Madras (TLC2)?

lIT Madras se convirtié en un instituto de
eminencia bajo el Ministerio de Educacion
del Gobierno de la India. Debido a esto, reci-
bimos fondos para motivar y ayudar a cier-
tos grupos de investigadores a progresar y
convertirse en grupos de investigacion de
primera clase en el mundo.

Ante una convocatoria, nuestro grupo, que
se especializa en materiales de construc-
cién y gestion de la construccion, se unio
para ver como trabajar como un equipo in-
terdisciplinario aprovechando nuestras for-
talezas para convertirnos en un importan-
te centro de investigacion en el futuro. El
tema elegido fue tecnologias de construc-
cién precisas y bajas en carbono para la

construccion. En este aspecto, la baja emi-
sion de carbono significa que la reduccidn
de la huella de carbono hace que la tecno-
logia sea mas sostenible, mientras que una
construccion sin desperdicios (lean) signi-
fica que minimizar residuos de procesos,
y desperdicios de tiempo, productividad y
materiales. Somos unos 30 investigadores
trabajando juntos en esta area, estamos en
el segundo ano de este proyecto que espe-
ramos se convierta en un importante cen-
tro de excelencia en IIT Madras.

SOBRE LOS OBJETIVOS DEL
PROYECTD

La industria de la construccion ha contribui-
do al crecimiento econémico y social de la
India. Sin embargo, esta industria genera una
cantidad importante de residuos que afecta
la sostenibilidad y ademas se detecta una im-
portante pérdida de recursos y tiempo en los
proyectos de construccion.

El proyecto TLC2 tiene como objetivo desa-
rrollar tecnologias de construccion bajas en
carbono y que minimicen el desperdicio (Te-
chnologies for Low Carbon and Lean Cons-
truction) en toda la cadena de valor de la
industria de la construccion y promover so-
luciones en niveles organizativos y politicos.
Pretende constituirse en el primer banco de
pruebas integrado de India para evaluar el
uso de residuos agricolas, industriales y de
construccion y demolicion en materiales a
base de cemento portland, para dirigir practi-
cas, politicas y normativas a la reduccion de
residuos en la industria de la construccion.
Comprende cuatro aspectos: a) Investigacion
basica en el tratamiento de residuos para su
uso en sistemas de hormigén bajo en carbo-
no, b) Investigacién aplicada para desarrollo
de tecnologia, c) Un banco de pruebas inte-
grado para procesos y visualizaciéon a gran
escala y d) Investigacion organizacional y
de politicas para la adopcion de tecnologia a
gran escala.
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¢Cuales son las mayores perspectivas que
percibe en cuanto a las tecnologias de cons-
truccion limpia?

En términos de construccion, hay muchas
areas en las que podemos enfatizar el as-
pecto de las tecnologias limpias y verdes.
En primer lugar, podemos ver los materiales
que se utilizan en la construccién. Es posi-
ble disminuir la huella de carbono durante
la fabricacion de estos materiales, pero, de-
bido a la naturaleza del sector, empleamos
materiales de bajo costo como el hormigén
y el acero, que tienen cierta huella de carbo-
no, que no se puede evitar. Con estos mate-
riales, podemos reducir la huella de carbono
al disminuir la contaminacién a través de
la optimizacién del proceso de fabricacion,
utilizando mayor cantidad de materiales de
desecho en lugar de materiales virgenes y
utilizar energia de fuentes renovables y lim-
pias. Esta es la primera forma en que pode-
mos trabajar para hacer que materiales mas
ecoldgicos, mas limpios y menos contami-
nantes. En segundo lugar, tendremos que
buscar la optimizacion de la tecnologia y
el proceso de construccion, que es donde
entra en juego la construccion lean, que es
donde entra la automatizacion; alli tratamos
de minimizar tiempos de producciény trans-
porte propiciando una construccién mas ra-
pida y agil. El tercer aspecto que me gusta-
ria enfatizar aqui es mejorar la durabilidad
y disminuir la necesidad de mantenimiento.
Siempre ha sido el desafio en India, y posi-
blemente en muchos paises, que no disena-
mos para la durabilidad y el bajo manteni-
miento, lo que a menudo se convierte en una
razon para gastar mas tiempo y dinero.

India aparece como uno de los mejores pai-
ses en la contribucion a la sustentabilidad
¢Cuales han sido a su criterio los puntos
clave para este desarrollo?

India siempre ha dependido de la mano de
obray la agricultura para impulsar su desa-
rrollo. La participacion de personas que han
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LAS METAS SOBRE LOS
TEMAS ABORDADOS

+ Desarrollo de técnicas de bajo consumo
energético para atender al procesamiento fisi-
co-quimico y evaluar la aptitud de los residuos
para su uso en grandes volumenes en mate-
riales de construccion.

+ Desarrollo de sensores para automatizar
la clasificacion de materiales en residuos de
construccion y demolicion.

+ Empleo de residuos procesados en la pro-
duccion de hormigon para aplicaciones espe-
ciales como impresion 3D, productos prefabri-
cados y pavimentos.

+ Estudio de las caracteristicas mecanicas y
durabilidad de hormigones con bajo conte-
nido de carbono y desarrollo de modelos de
vida util.

+ Desarrollo de un marco para evaluar los in-
dicadores de sostenibilidad de los materiales
de construccion y los procesos constructivos.
« Empleo de tecnologia de impresion 3D para
construccion in situ y prefabricada de hormi-
gon armado.

+ Desarrollo de métodos/modelos para rela-
cionar el desempeno de hormigones bajos en
carbono en estudios de laboratorio con estu-
dios de campo a gran escala.

+ Desarrollo de herramientas para estimar la
vida en servicio e indices de sustentabilidad
y para minimizar el desperdicio de tiempo y
materiales en la construccion.

+ Acciones para reciclaje automatizado y el
procesamiento fisico-quimico de diversos
materiales de desecho, empleo de aprendizaje
automatico (machine learning) para optimizar
el uso de material reciclado y del resto de los
materiales minimizando la huella de carbono.
+ Desarrollo de mapas nacionales sobre la
disponibilidad actual/futura de materiales de
desecho.

+ Desarrollo de estrategias para modificar las
practicas de trabajo para mejorar las practi-
cas de construccion.

+ Fomento de la participacién del sector pri-
vado en toda la cadena de suministro de
materiales en proyectos de construccion e
implementacién a gran escala de diversas
tecnologias de uso y reduccion de desechos.



estado utilizando tecnologias tradicionales
durante siglos ha prevalecido sobre muchos
avances o nuevas tecnologias que han lle-
gado del extranjero. Por ello, comparado
con otros paises, es mas lento el cambio de
desarrollos manuales o tecnologias tradi-
cionales a una produccién completamente
industrial y automatizada; por ello, las emi-
siones per capita han sido mucho mas bajas
que las de los paises desarrollados de Oc-
cidente. Otros paises nos han demostrado
que podemos producir con menor huella de
carbono, menor contaminacion y demanda
de energia, ahora estamos en la situacion de
que podemos beneficiarnos de estos avan-
ces a medida que hacemos la transicion de
tecnologias mas tradicionales a tecnologias
modernas donde sea necesaria.

Entonces, ;como conviven los nuevos avan-
ces en tecnologia con las practicas tradicio-
nales o la necesidad de mano de obra inten-
siva?

India tiene una gran poblacién, por ello hay
mucha inercia para el cambio, especialmen-
te si se habla de la industria de la construc-
cién, que por si misma es un sector que
no se adapta rapidamente a los cambios,
vemos que hay una transicion lenta de la
tecnologia tradicional a la avanzada. La in-
dustria es muy consciente de que tiene que
construir mejor y mas rapido, y han estado
adaptando y adoptando tecnologias de occi-
dente apropiadamente para el logro de una
construccion mas rapida, eficiente y de me-
jor calidad.

No obstante, tenemos muchas tecnologias
tradicionales que conviven con tecnologias
mas modernas en nuestras obras. Puedo
pensar en algunos ejemplos de como los
artesanos tradicionales trabajan junto con
nuevas tecnologias; por ejemplo, cuando te-
nemos que mover material antes dependia-
mos del trabajo manual; ahora, obviamente,
usamos equipos y maquinaria pesada, pero,
cuando se tienen que hacer cosas peque-
nas, el uso de equipos grandes no sera eco-
némico, y todavia podemos usar mano de

obra sin tener que esperar o gastar mucho
dinero. Ademas, cuando tenemos que modi-
ficar elementos desde dimension estandar,
todavia es posible en la India, que un traba-
jador experto cambie estas cosas o haga
un diseno diferente, para que no hacer in-
dispensable buscar productos estandariza-
dos. El mejor ejemplo que se me ocurre es la
carpinteria, aun tenemos mucho trabajo ma-
nual dedicado a la carpinteria en términos
de decoracidn, fabricacion de puertas, ven-
tanasy paneles, donde la automatizacion no
es capaz de dar todas las respuestas.

¢Cual es el impacto que tienen los proyec-
tos de investigacion sobre la formacion de
los alumnos?

Creemos que es muy importante tener un
gran numero de estudiantes, becarios y per-
sonal de proyectos involucrados nuestros
proyectos de investigacion. Todos estos
proyectos tienen un componente de capaci-
tacion, a veces los estudiantes también se
involucran en la redaccion de la propuesta
del proyecto, incluso en ocasiones llegan
a administrarlo por completo. Nosotros es-
peramos que después de dejarnos, cuando
se conviertan en profesores o en investi-
gadores, tengan la experiencia y confianza
que se requiere para preparar, desarrollar y
ejecutar un proyecto. Nuestros egresados
han podido obtener buenos trabajos, princi-
palmente en el sector de la investigacion al
dejar nuestro grupo.

¢Cuales han sido y son las estrategias para
llegar a la industria y favorecer la transfe-
rencia?

La tradicion de nuestro grupo ha sido cola-
borar con la industria, creemos que nuestra
investigacion debe ser relevante para la so-
ciedad y la industria. Tenemos un programa
que ha estado funcionando durante los ulti-
mos 25 afos junto con la empresa de cons-
truccion mas grande de la India, Larsen and
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Toubro; ellos envian unos 30 de sus ingenie-
ros para un programa de maestria que dura
2 anos en IIT Madras, luego ellos regresan a
la empresa, a sus obras y forman un vinculo
muy importante que perdura entre nuestro
grupo y la empresa. Es un ejemplo de como
hemos desarrollado nuestra investigacion
junto con la industria. Tenemos la convic-
cién que se debe hablar con la industria
para ver cuales son sus preguntas, cuales
son sus puntos débiles y cudles son los pro-
blemas para los que buscan soluciones.
Por lo tanto, aparte de la investigacion basi-
ca, donde estamos tratando de discutir, de-
sarrollar y responder preguntas cientificas,
también nos centramos mucho en la trans-
ferencia de tecnologia de las soluciones
para problemas practicos y la investigacion
basada en los requerimientos de la indus-
tria. La estrategia ha sido dialogar con la
industria; tenemos talleres con la industria
donde descubrimos qué problemas estan
teniendo, visitamos mucho sus sitios, recibi-
mos expertos de la construccion que vienen
y hablan con nuestros estudiantes y, como
dije antes, muchos de nuestros estudiantes
se han convertido en ingenieros en las prin-
cipales empresas de construccion. Cuando
vienen a nosotros con un problema, trata-
mos de no rechazarlos, incluso si el proble-
ma es muy pequefio 0 no muy académico,
porque creemos que cualquier trabajo en
conjunto conducira a una mayor colabora-
cion y mejora de la relevancia de nuestra in-
vestigacion. Mirando hacia atras, puedo afir-
mar que muchos de nuestros desarrollos de
investigacion se han debido a las ideas que
nos ha dado la interaccion con la industria.

¢Cual es el principal motivador para que las
empresas en India promuevan RRHH de for-
macion postdoctoral en IITM?

Cuando la industria busca soluciones a un
problema, vienen a IIT Madras y se plantea
el desarrollo de un proyecto de investigacion
las proporcione. [IT Madras contrata inves-
tigadores posdoctorales, alumnos, técnicos
o0 ingenieros para ayudar en el proyecto. IIT
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Madras asume la responsabilidad de capaci-
tar a estos investigadores que luego podrian
convertirse en recursos para otras empresas
0 para esta empresa en particular. Dichos in-
vestigadores no solo proceden de lIT Madras,
es decir, también se capacitan profesionales
de otras instituciones. En cierto modo, el he-
cho de que investigadores de otras institu-
ciones vengan a IlIT Madras les ayuda en la
formarse en aspectos que no habrian recibi-
do en sus instituciones de origen. Esto incre-
menta el impacto de nuestra interaccion con
la industria, ya que los proyectos generan
fondos para contratar a estas personas, lo
que no podria haber sucedido si Unicamente
contaramos con fondos gubernamentales.

IMPACTO SOCIAL

Este proyecto se enmarca dentro de varios de
los objetivos de Desarrollo Sostenible plan-
teados en la ONU.

Los avances en el conocimiento sobre la uti-
lizacion y reduccion de residuos en la cons-
truccion conduciran a una reduccién directa
de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero tanto al reducir el consumo de materia-
les virgenes, al optimizar recursos en tiempos,
materiales y combustible. Tanto el transporte
como los procesos de construccion consu-
men mucha energia.

Se articulara con la industria para propiciar
la preservacion del medio ambiente. Ademas
de influir en la sociedad a través de la politica,
la divulgacion tiene la expectativa de contri-
buir a una nueva generacion de profesionales
de la construccion, que realmente valoren la
sostenibilidad junto con el costo, el tiempo y
el control de calidad; y que comprendan las
diversas alternativas de uso de vias para uti-
lizar desechos en materiales de construccion,
contribuyendo entones a impulsar la adop-
cion de practicas de gestion y minimizacion
de residuos.



