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Industrializacion

OBJETIVO DE LA INDUSTRIALIZACION

*En taller se tiene que resolver el maximo trabajo de ejecucidn del edificio. Dejando por resolver las
uniones fisicas (anclajes regulables) y las juntas (estanqueidad de agua y aire).

eTiene que garantizar una reduccién importante del tiempo de ejecucidn en obra (reducir los
accidentes laborales) y dar preferencia al trabajo ‘en seco’ priorizandolo sobre el trabajo humedo.
*Busca la maxima dimensién de los ‘mddulos’ adaptados al transporte.

eEjecutado y responsabilizacion de un sol industrial. Los componentes tienen que responder a
funciones especificas (en los sistemas artesanales los componentes son mas genéricos).

eConsigue mas calidad y garantias mas homogéneas

*Reduccion de residuos a obra, y los que se generan a taller se pueden revalorizar mejor.

*Requiere mas medianos auxiliares de transporte, elevacion, ...
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Industrializacion

OBJETIVO DE LA INDUSTRIALIZACION

Ostros aspectos complementarios que ayuden a mejorar les prestaciones del sistema serian
requerimientos como:

eConexiones rapidas y sin posibilidad de error humano (Plug&play)

eQue cada ‘mddulo’ incorpore el maximo de funciones incorporadas

eCoste competitivo

eSostenibilidad

eVersatilidad de disefo

eSeguridad de las condiciones laborales

eEficacia de la cadena de produccién
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Tabla evaluadora de industrializacion

Puntuacion Francia y Espaifia

PORCENTAJE DE VALORACION
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Estrategias de Industrializacion

1. TRIDIMENSIONAL

2. BIDIRECCIONAL

3. ELEMENTOS
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Estrategias de Industrializacion

CUSTOMIZABLE

1. TRIDIMENSIONAL : Mddulos tridimensionales que === TRANSPORTABLE
conforman una parte del edificio. PROCESOS EN OBRA

2. BIDIRECCIONAL : Componentes 2D que conforman un
volumen.

3. ELEMENTOS : Combinacion de elementos
ensamblados en obra previamente mecanizados (corte,
perforacion, tratamiento, etc.) en taller, cobran especial
importancia las uniones que deben estar resueltas por el CUSTOMIZABLE
sistema en el proceso de disefo.
ol TRANSPORTABLE

PROCESOS EN OBRA
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Energia

OBIJETIVO DEL CONCEPTO nZEB

La consideracidon primordial en el diseiio de nZEB (TGD Parte L) es inicialmente
reducir la demanda energética del edificio proponiendo complementariamente
sistemas de alta eficiencia energética (climatizacion, iluminacién, producciéon de
agua caliente, aparatos, etc.) que consideren la fuente de energia mas eficiente
segun el lugar de accién regulados con sistemas de control y gestidon inteligente,
para finalmente incluir una aportacién de energias renovables en el entorno propio
de actuacion o cercano que contrarreste el minimo consumo restante que se
requiera en el edificio y todo esto dentro de unos margenes econdmicos optimos.
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Energia

OBIJETIVO DEL CONCEPTO nZEB
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Tabla evaluadora de energia

Puntuacion Francia y Espafia
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Caso de estudio industrializacion tridimensional  B/PIREcclonaL2.

ELEMENTOS 3.

1. TRIDIMENSIONAL

Viviendas universitarias en el campus  link

ETSAV, Sant Cugat del Valles
Desarrollado por los despachos de arquitectura H Arquitectes SL y Data AE SL

Producto industrializado : Sistema eMii (edificaci6 Modular integral
industrialitzada) de Compact Habit

Producto energetico : Cogeneracion conjuntamente con un atrio central.

Actuacion de 57 viviendas dotacionales de proteccién oficial para la comunidad universitaria de la Escola Tecnica Superior
d’Arquitectura del Vallés (ETSAV). El edificio, situado en la misma manzana que la escuela de arquitectura, se organiza a partir de
dos barras paralelas, de dos plantas, generando un atrio o patio central interior destinado a espacios comunitarios. El edificio se
conforma a partir de 62 mddulos industrializados Compact Habit, 57 de los cuales se destinan a vivienda y el resto a espacios
comunes (conserjeria, servicios, cuartos de instalaciones, etc). Uno de los principales objetivos de la actuacién ha sido la excelencia
tanto en aspectos de sostenibilidad como en eficiencia energética, obteniendo la certificacidon energética “A”, ademas de ser el
primer edificio de Espafia en obtener la certificacidn suiza “Minergie”.

Eumeg[ép[r]neus Mediterrania Edificios industrializados que tienden hacia el nZEB as am I I

Eurorégion Pyrénées-Méditerranée CONCLUSIONES. DICIEMBRE 2014 P e Tl S T T
Eurorregion Pirineos Mediterraneo tECHOlOgIC
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Caso de estudio industrializacion tridimensional  B/PIREcclonaL2.

ELEMENTOS 3.

1. TRIDIMENSIONAL

INDUSTRIALIZACION

=~ "

Construccio modul

Cadena muntatge
- g w) Acabats a fabrica

" Transport !
“ Muntatge
—
j—
=
==
=
=
Euroregio Pirineus Mediterrania Edificios industrializados que tienden hacia el nZEB as am I l
Eurorégion Pyrénées-Méditerranée CONCLUSIONES. DICIEMBRE 2014  erssssssrsassssssssssssssesinensres

Eurorregion Pirineos Mediterrdneo



Caso de estudio industrializacion tridimensional  BIDIRECCIONAL2.

ELEMENTOS 3.

1. TRIDIMENSIONAL

INDUSTRIALIZACION

SUMMER
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Caso de estudio industrializacion tridimensional  B/PIREcclonaL2.

ELEMENTOS 3.

1. TRIDIMENSIONAL

FLEXIBILIDAD DE DISENO
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Caso de estudio industrializacion tridimensional  BIDIRECCIONAL2.

ELEMENTOS 3.
ENERGIA
SUMMER
. qgreenrool A A qgreenroot
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Caso de estudio industrializacion tridimensional  BIPIRECCIONAL2.

ELEMENTOS 3.

FEEDBACK ARQUITECTO

Este tipo de sistema de construccion ofrece una de las mejores condiciones de trabajo y de una
manera optimizada y sistematica, que permite reducir considerablemente los residuos y optimizar
los procesos durante la fabricacidon y construccion.

Un aspecto a considerar es el volumen del componente final que penaliza el transporte, se
necesita un camidon por maédulo y limita las dimensiones finales del médulo. Aspecto que puede
contrarrestarse si se considera que el médulo estructural tiene una vida util estimada bastante
larga y por lo tanto la reversibilidad del mdédulo estructural que le permite tener segundas vy
terceras vidas, que pueden ayudar a compensar el impacto adicional del transporte.

Por lo que hace a la energia durante la vida util, ésta esta relacionada con el climay el consumo de
electricidad (derivada de la volumetria del edificio, los cerramientos y las estrategias de sistemas
de instalaciones asi como aporte de renovables), este consumo no depende solamente del
sistema constructivo, aunque puede ayudar ya que estos sistemas te pueden asegurar unas
determinadas garantias de estanqueidad al aire, al agua y de resolucion de continuidad del
conjunto final. Aunque no todas las construcciones industrializadas aportan las mismas garantias
de ejecucidon y por lo tanto es un aspecto que igualmente debe controlar el arquitecto
necesariamente.
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TRIDIMENSIONAL 1.

Caso de estudio industrializacion bidireccional

ELEMENTOS 3.

2. BIDIRECCIONAL

Casa Arboretum, Lleida
Josep Bunyesc, arquitecto.

Producto industrializado : Paneles de prefabricados de madera de gran
formato para fachada, forjado entre plantas y cubierta, con aislamiento
de lana de oveja.

Producto energetico : Metodologia de diseiio basada en el concepto
passivhaus y minergie. Fachada y cubiertas ventiladas. Energia renovable
con paneles solares térmicos y fotovoltaicos.

La casa unifamiliar Passive House Arboretum contiene un patio central que crea una nueva fachada sur interior que
ayuda en la distribucion de la luz en el interior, evitando zonas oscuras tipico de parcelas estrechas.

El sistema de construccidn consiste en paneles de madera, con revestimiento interior de OSB, que contienen lana de
oveja (aislante) en el interior, y el acabado exterior es transpirable para evitar condensacion. Estos paneles, fabricados
con precision y siguiendo una planificacién estricta, fueron acoplados rapida (duraciéon de los trabajos inferior a 6
meses) y facilmente en el emplazamiento. Con 6 m2 de los 20 m2 de potencia fotovoltaica del edificio ya podria ser un
ZEB (Edificio de Consumo Cero). La produccién extra se utilizada para cargar un vehiculo eléctrico.
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TRIDIMENSIONAL 1.

Caso de estudio industrializacion bidireccional

ELEMENTOS 3.

2. BIDIRECCIONAL
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TRIDIMENSIONAL 1.

Caso de estudio industrializacion bidireccional

ELEMENTOS 3.

ENERGIA
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TRIDIMENSIONAL 1.

Caso de estudio industrializacion tridimensional

ELEMENTOS 3.

FEEDBACK ARQUITECTO

La industrializacion facilita el proceso constructivo hecho en taller, ya que las condiciones de trabajo
en taller son mas benignos de cara a los trabajadores, condiciones meteoroldgicas favorables y la
infraestructura y herramientas de facil acceso asi como los desplazamientos pendulares controlados.

Estas buenas condiciones de trabajo hacen que el trabajo se haga mas rapido y con mas precision y
calidad. Evita desplazamientos pendulares del personal y del material. Este hecho reduce emisiones de
CO2 y costes directos a las empresas. Se reducen los residuos de obra y se facilita su tratamiento o
reutilizacion.

En el caso de la madera, como material, absorbe CO2 y el hecho de utilizarla en la construccion
permite almacenar CO2 que no se desprende en la atmodsfera mientras el material no se
descomponga. Y los sistemas industrializados con la madera facilitan el soporte como estructura. Un
sistema artesanal in situ implica mas tiempo mas mermas de material y mas desplazamientos de los
industriales. Esto implica mas emisiones de CO2.

Los principales factores del gasto energético durante el uso del edificio son las cualidades del edificio y
una parte importante es la envolvente, que si entendemos que en taller se puede obtener una mejor
calidad del producto final, entonces si puede ser un factor decisivo. Otra parte importante de
consumo es la gestion del edificio (del usuario o responsable de mantenimiento) que también influye
de manera importante en el consumo final del edificio, independientemente del sistema constructivo.
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TRIDIMENSIONAL 1.

Caso de estudio industrializacion por elementos  BIPIRecclonAL2

3. ELEMENTOS

Visita a Edificio Leitat 22@ Barcelona link
Despacho Picharchitects

Producto industrializado : Sistema eMii (edificacié6 Modular integral
industrialitzada) de Compact Habit

Producto energetico : membrana que filtra e intercambia con las condiciones
del entorno juntamente con pérgola fotovoltaica.

El edificio se destina a la investigacion aplicada en los dmbitos de Biotech, Nanotech y nuevas tecnologias. En una aproximacién al lugar donde
se ubica el edificio, se constata el interés por activar el centro de la manzana, vinculandolo al espacio libre de la calle y proporcionando el paso
a través del edificio, para convertir el espacio pubico existente en un espacio de encuentro y de estar. La presencia del edificio pretende
enlazar, aunque no de manera figurativa, con el frente edificado existente, proponiendo, de manera abstracta, una continuidad en la textura de
la piel de la ciudad tradicional. Proponemos un edificio concebido desde componentes independientes que pueden producirse industrialmente
y con similitudes con el lugar, con la finalidad de conseguir un cuerpo edificado muy flexible a los usos posteriores, incluso a su deconstruccion.
La arquitectura ha sido pensada para actuar como interface o equilibrador entre las condiciones del clima exterior e interior, no como una
barrera estanca, sino como una membrana que filtra e intercambia con las condiciones del entorno. La fachada tiene una envolvente eficiente
que da respuesta a todos los requerimientos fisicos de la edificacidn - estructura, tamizacidn, luz natural, aislamiento y servicios.
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http://www.construction21.org/espana/case-studies/es/centro-tecnologico-leitat.html

Caso de estudio industrializacion por elementos

TRIDIMENSIONAL 1.
BIDIRECCIONAL 2.

3. ELEMENTOS
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TRIDIMENSIONAL 1.

Caso de estudio industrializacion por elementos  BIPIRECCIONAL2.
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TRIDIMENSIONAL 1.

Caso de estudio industrializacion tridimensional  BIP/RECCIONAL2.

FEEDBACK ARQUITECTO

En la medida que las economias empiezan a desarrollarse, se puede prever la profunda mejora que
debe suponer la industrializacion del sector de la construccion, es decir evolucionar desde la
industria suministradora que hace materiales y componentes, hacia un contexto industrial de
sistemas integrados que se hagan cargo tanto de la fabricacion como de la puesta en obra. De
hecho es esta misma evolucién la que han seguido otros sectores mas evolucionados de la
economia para responder a las demandas sociales y de mercado, iniciando asi un proceso de
aumento exponencial de la calidad, aun asi bajando su coste y donde la innovacion es un factor
determinante para su pervivencia.

En este contexto entendemos que los edificios de hoy pueden ser las canteras de manana para
ciertos componentes y por lo tanto, la industria fabricante se preocupara por rentabilizar el
derecho a recuperar sus propias piezas, como Unica via para fabricar nuevas, siempre a partir del
reciclaje y procesamiento de la materia prima ya usada. Acudiendo al extremo llegariamos al
modelo de "materia prima circulante" en constante transformacidn, ajustan los procesos de
erosion directo sobre el territorio a su propio ritmo de regeneracion natural.

Todo ello supone un ajuste considerable de la energia contenida en los materiales y el proceso de
construccion - que podriamos cuantificar como un 30% del coste energético total.
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Conclusiones

Si recordamos la grafica que describe el concepto nZEB, vemos que tan sélo el punto 1b (disefio
arquitecténico) es que el puede verse reducido o aumentado en funcién del sistema constructivo

escogido. ,
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Por otro lado en este punto se consideran los siguientes aspectos.
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Conclusiones

Consecuentemente el sistema constructivo afecta sélo a una parte del diseifio arquitectdnico del
edificio, que es muy importante, porque el disefio de la envolvente del edificio es uno de los
aspectos mas importantes en cuanto a la repercusion de demanda energética de un edificio.

Aunque como hemos visto no es aspecto exclusivo para alcanzar un nZEB, ya que intervienen
aspectos externos.

De esta manera resolver la envolvente con un sistema industrializado para garantizar sus
prestaciones, es una buena estrategia aunque no la Unica. Lo que si es cierto que una fabricacion
en taller permite unas garantias de fabricacion que en obra tienen que quedar resueltas por un
minucioso control parte de los técnicos facultativos durante todo el proceso de ejecucion del
edificio.

Seguramente si valoramos el CO2 embebido en los materiales y los residuos generados en el
proceso de construccion la valoracion de la industrializacion podria jugar un papel mas importante.
Seria un tema a evaluar para poder acabar de determinar la repercusidén de la industrializacidon
respecto a la construccién convencional.
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Edificios que tienden hacia la industrializacion y el nZEB.
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