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Analisis comparativo de la industrializacion en fase de
diseno

Este estudio analiza el disefio de un edificio residencial concebido
para construccién tradicional, evaluando su potencial de
transformacion, hacia un modelo industrializado. Se toma como
caso de estudio uno de los edificios del conjunto de Aldekone, en
Derio (Bizkaia), disefiado originalmente para 88 viviendas de

proteccion oficial (VPO) de 1y 2 habitaciones.

Aunque el disefio actual responde a criterios de optimizacién
derivados de su origen en un contexto de crisis, no contempla
condicionantes propios de la construccion industrializada, como la
modularidad o la repeticion estructural. El edificio de referencia
tiene forma rectangular (50x15), cuenta con planta baja +4 +atico,
y dispone de locales, trasteros, garajes y viviendas distribuidas de

manera simétrica entre dos portales.

El analisis se centra en identificar qué componentes del edificio
pueden ser industrializados, a pesar de haber sido disefiado para

un método constructivo tradicional.
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Como parte del estudio de industrializacion del edificio de
Aldekone, se ha evaluado la viabilidad de prefabricar los bafnos,
uno de los cuatro componentes seleccionados junto a cocinas,

estructura y fachada.
Viabilidad y condicionantes:

e Ubicacidn central y cercania a patinillos: Los bafios estan
situados en el eje central, lo que facilita su posible
industrializacién

e Disefo original tradicional: El disefio existente no es
compatible con la prefabricacién, por o que requiere

adaptaciones significativas
Proceso de analisis:

Se estudiaron soluciones con varias empresas especializadas
(Indushouse-Bipod, Imnove, Porcelanosa, Lignumtech y Saltoki) y
se realizaron visitas a plantas de produccion. Las principales

conclusiones fueron:
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1. Reduccién de tipologias: Cuantas menos tipologias de
bafio, mayor viabilidad industrial. En Aldekone hay 7 tipos,
lo que requiere redisefiar para unificar.

2. Simplicidad geométrica: Es necesario eliminar retranqueos
para cumplir con estdndares industriales y normativas.

3. Limitacion geométrica: La longitud maxima para transporte
es 2,40m. Algunos bafios actuales superan los 3,70m, por
lo que deben redimensionarse.

4. Ubicacién de patinillos y espesor de tabiqueria: Ideal
colocar los patinillos detrds de las duchas. Se requiere
mayor espesor en tabiques técnicos (minimo 12,5cm).

5. Altura libre entre forjados: La altura en Aldekone (2,75m)
permite la instalacion horizontal de bafios prefabricados.

6. Otras instalaciones: Deben considerarse elementos como

ventilacidn toalleros eléctricos o de agua.
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Adaptaciones necesarias:

Redistribucién de espacios: Se agrupan los banos en el eje central
y se eliminan zonas de lavado para reducir su tamano, lo que afecta

a la distribucion general de la vivienda.

Ajuste estructural: se reposicionan pilares y patinillos, ubicandolos

detras de las duchas para facilitar las conexiones horizontales.
Resultado:

Se logra disefiar una tipologia Unica de bafio adaptable a todas las
viviendas mediante simetrias, giros y cambios de acceso,
cumpliendo con la normativa y requisitos técnicos. Se crea un
documento llamado SET de bafios, que detalla todas las unidades,
calidades y ubicaciones por planta, y sirve de base para

presupuestacion con proveedores.
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e Viabilidad limitada: se exploré la posibilidad de
industrializar las cocinas, considerando soluciones como
los mdédulos integrados “monokitchen” y “monobath” de
Porcelanosa.

e Limitaciones: este tipo de mddulo conjunto impone
restricciones importantes de distribucion, especialmente
porque los espacios humedos no comparten tabique.

e Alternativa parcial: se estudié la prefabricacion del tabique
técnico, una solucién en desarrollo por empresas como
Saltoki. Consiste en una doble estructura metalica con
pladur, instalaciones integradas y revestimientos
terminados.

e Ventajas: Menor intervencion de gremios, mds rdpidez en
obra, y mejor calidad final.

e Restricciones: solo viable si la cocina esta en lineao en L

e Conclusidn: Dado que el sistema aln esta en desarrollo, se
descarta por ahora la prefabricaciéon de las cocinas de

Aldekone.
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La estructura del edificio presenta lineas rectas, lo que facilita su
posible prefabricacidn. Aunque el sétano representa un obstaculo
importante debido a la cercania del muro del edificio colindante y
la disposicion de las plazas de garaje, lo que complica el uso de

elementos estructurales prefabricados en esa zona.

La fachada tiene una geometria sencilla sin excesivos retranqueos,

lo que la hace viable para ser industrializada.

Se decide usa paneles de hormigdn arquitecténico prefabricado
(propuesta desarrollada con Viguetas Navarra) en zonas expuestas
desde la Planta primera en adelante. Se utilizarda fachada
tradicional de ladrillo hueco con raseo hidréfugo y pintura en

zonas protegidas.

Se logra una propuesta técnica mixta (prefabricado y tradicional)
gue optimiza tiempos de ejecucion sin comprometer la estética ni

la funcionalidad. Todas las fachadas se ejecutaran como sistemas
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de doble hoja con aislamiento de lana de roca y trasdosado interior

de pladur.
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Se plantea una reinterpretacién tedrica del proyecto Aldekone,
adaptandolo a un sistema constructivo industrializado desde fase
de disefio, a través del desarrollo de prototipos de viviendas de 1,
2 y 3 dormitorios. Estos prototipos permiten la composicién de un
edificio residencial completo, donde el disefio y el sistema
constructivo estan coordinados desde el inicio para preservar la

estética arquitectdnica.
Edificio propuesto

e Ubicacién y volumen: Edificio rectangular de 63,40 x 16,50
m, con planta baja mas 3 niveles (B+3).

e Viviendas: 36 unidades (12 de 1 dormitorio, 20 de 2
dormitorios —2 adaptadas PMR—, 4 de 3 dormitorios).

e Accesibilidad: Nucleo vertical con escalera y 2 ascensores.

e Cubierta: No transitable, con paneles solares, antenas, y
sistemas técnicos.

e Garaje: S6tano con 36 plazas, una por vivienda.
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Estructura y cimentacion

Ejes estructurales:

e Transversales: Favorecen la optimizacién del garaje y

evitan interferencias con huecos de fachada.

e Longitudinales: Mayor flexibilidad interior pero

menor eficiencia para garajes y vuelos.

e Conclusion: Se propone estructura transversal por ser

mas eficiente en este caso.

Cimentacion:

Pozos arriostrados apoyados en estrato portante UG.3 a
5,80 m de profundidad. Vigas de atado y zapatas aisladas
para pilares y muros prefabricados perimetrales.
Estructura bajo rasante:

Pilares, vigas y muros prefabricados. Forjados con placas

alveolares pretensadas y capa de compresion in situ.
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Bafios y cocinas prefabricadas

e Bafos: una tipologia adaptable a todas las viviendas, salvo

la PMR. Optimizacion para industrializacion y transporte.

e Cocinas: Montaje en fabrica en 30 de las 36 unidades.
Equipadas con electrodomésticos y mobiliario, con

opciones de revestimiento que faciliten la prefabricacidn.
Estructura sobre rasante y fachadas
e Paneles verticales portantes:

o Fachada: Hormigdn prefabricado EMFS (3 capas:

nucleo portante, aislamiento, capa exterior).
o Medianeras: Panel EBW de hormigdn estructural.

e Forjados: Placas alveolares pretensadas con capa de
compresion.

e Fachadas:

o Composicion homogénea con texturas moduladas

(lisos y listones).

¢35 sukGo

Carpinterias, barandillas y tendederos integrados

en fabrica.

Estética unificada mediante prefabricacion total,

incluyendo paneles vistos de sétano.
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El desarrollo constructivo del edificio propuesto sigue una logica
secuencial basada en la ejecucidon con elementos prefabricados,
organizados por cuadrantes. Este enfoque permite una
optimizacidn de tiempos, una mayor precisidon en el montaje y una
reduccion significativa de los trabajos in situ. A continuacién, se

detallan las fases de ejecucidn previstas:
1. Movimiento de tierras y cimentacion:

La ejecucién comienza de norte a sur, iniciando por la zona con
mayor desmonte. Las zapatas se ejecutan de forma convencional
con encofrado tradicional, apoyandose en una grua torre instalada
desde el inicio. Se integra el sistema de saneamiento y drenaje

mediante una disposicidn en espina de pez.
2. Estructuray fachada:

Superada la cimentacién, se montan muros prefabricados tipo
sandwich, formados por dos paneles de hormigdn fabricados en
taller y colocados sobre zapatas in situ con gria autopropulsada.

La ejecucion estructural continda con vigas transversales y placas
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alveolares, completadas con una capa de compresién. El montaje
se organiza por cuadrantes, lo que permite avanzar de forma

secuencial y simultanea en distintas areas del edificio.
3. Baiios prefabricados y terrazas:

Los mdodulos de bano, de aproximadamente 1.900 kg, se elevan
una vez endurecida la losa de compresion, evitando interferencias
con forjados superiores. Las terrazas, apoyadas sobre angulares,
interrumpen el puente térmico y se montan antes del cierre del
nivel superior. Se incluye un alero perimetral prefabricado como

solucidn constructiva para proteger la fachada frente a filtraciones.
4. Terminacidn de cubierta:

Una vez finalizado el alero, se procede a la ejecucién de chimeneas,
recrecidos de pendientes, impermeabilizacidn, aislamiento y
colocacién de grava, tanto en la cubierta principal como en el

caseton.
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5. Fachada exterior:

La carpinteria exterior de PVC se fabrica con antelacidn gracias
a la precisiéon de los mddulos prefabricados. Las ventanas
pueden integrarse en fabrica, mientras que los cierres de
terrazas se colocan in situ. Las barandillas y tendederos,
también prefabricados, se instalan tras la pavimentaciéon e

impermeabilizacidn de terrazas.
6. Tabiqueria interior:

Tras el montaje de los banos, se procede al aislamiento y
recrecido de suelos, seguidos de la colocaciéon de gres. Las
particiones interiores se realizan mediante paneles de yeso
laminado, muchos de los cuales ya estdn integrados en los
elementos estructurales y de fachada, lo que reduce
significativamente la cantidad de material y mano de obra

necesarios.
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7. Finalizacion de obra:

Con la tabiqueria avanzada, se da inicio a las instalaciones de
climatizacion, ventilacion e instalaciones mecanicas.

Finalmente, se completan los acabados interiores.

Este proceso constructivo evidencia el potencial de Ia
industrializacién aplicada al disefio arquitecténico, permitiendo
una ejecucion precisa, planificada y optimizada, en coherencia con
los principios de la construccion modular y el uso de elementos

prefabricados.
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El andlisis comparativo entre un edificio inicialmente proyectado
con métodos tradicionales y otro disefiado desde el inicio con
criterios de prefabricacion permite extraer varias conclusiones

clave:
1. Facilidad de diseio y ejecucidn:

La planificaciéon de un edificio concebido desde el inicio para la
prefabricacién es mas sencilla y eficiente. La integracién de los
modulos industrializados en las fases de disefio permite una
ejecuciéon mas fluida, reduciendo la complejidad técnica. En
cambio, adaptar un proyecto tradicional implica reconfigurar
multiples aspectos del disefo original, lo que genera dificultades

adicionales.
2. Optimizacion de recursos y tiempos:

El disefio especifico para sistemas prefabricados permite un mejor
control de recursos y una mayor previsibilidad en los plazos. Por el
contrario, incorporar elementos prefabricados en un proyecto

convencional puede derivar en incompatibilidades y en Ia
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necesidad de ajustes no previstos, afectando tanto al cronograma

como al presupuesto.
3. Impacto en los costos:

La prefabricacion ofrece ventajas econémicas cuando se plantea
desde el inicio del proyecto. En adaptaciones posteriores, los
costes tienden a incrementarse debido a modificaciones
estructurales, redistribucidn de espacios y necesidad de nuevas

evaluaciones técnicas.
4. Flexibilidad y adaptabilidad:

Mientras que los métodos tradicionales permiten mayor
flexibilidad en obra, esta se reduce considerablemente al
introducir prefabricacidon en fases avanzadas. Por el contrario, un
disefio orientado desde el principio a la industrializacién limita las
modificaciones durante la ejecucién, pero incrementa la eficiencia

y la rapidez constructiva.
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Conclusién general:

Disefiar un edificio desde su concepcidn con criterios de
industrializacién permite una ejecucién mas ordenada, predecible
y eficiente. Aunque es viable adaptar un proyecto tradicional a
soluciones prefabricadas, este proceso implica mayores retos
técnicos y econdmicos, lo que refuerza la necesidad de considerar
la prefabricacion como una estrategia de disefio desde las

primeras fases del proyecto arquitecténico.
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o Fachadas prefabricadas

o Estructurales o no estructurales, segun

orientacién estructural del proyecto.

HORMIGON 2D- VN SYSTEM
o Paneles posibles hasta 7 m de longitud, 3,10 m de
Se estudia la aplicacion del sistema prefabricado VN System desde
alto y 10-15 cm de espesor.
la cimentacién hasta la cubierta del edificio Aldekone.

. ) Condicionantes de disefio segun direccién estructural
Componentes prefabricados analizados

] . o Estructura longitudinal
e Muros perimetrales del sotano

. ) B o Fachadas estructurales viables.
Doble muro de 30 cm de espesor. Dificultad de ejecucidn

por interferencia con el muro colindante — prefabricacién o Limita disefio de terrazas, genera puentes
desaconsejada. térmicos.

e Paneles estructurales interiores o Mayor numero de huecos para accesos e
Doble muro de 22 cm con hormigonado in situ. instalaciones.

Integracion posible de instalaciones, aislamiento y o Dificulta disposicion de plazas de garaje en sétano.

sistemas de fijacion. Permite alta calidad de acabado y

. e Estructura transversal
seguridad estructural.

o Fachadas no estructurales.
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o Menor flexibilidad interior.
o Mas viable para distribucidn de garaje.

o Terrazas laterales poco viables.

Cumplimiento normativo

El sistema cumple con la normativa vigente de incendios y

aislamiento acustico, con soluciones estandar.

Logistica y puesta en obra

Almacenaje: Zona horizontal, lisa y con pendiente <5%.
Transporte: En camiones LANGENDORF con RACKS.
Manipulacién: Con grua torre o autogrua.

Ventajas: Reduccidén de movimientos de grua en descarga.

Limitaciones: Altura y accesibilidad perimetral (caso
especifico Aldekone). Se recomienda grua torre sin

castillete.
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STEEL FRAME- AFCA-TECCON

El sistema Steel Frame sustituye la estructura porticada tradicional
por un entramado de perfiles metdlicos ligeros, galvanizados en
frio. Permite integrar estructura y cerramientos desde planta
primera hacia arriba, optimizando tiempos y procesos. No se
recomienda en planta baja por exposicién a humedad y mayores

cargas.
Exigencias de disefio en el proyecto Aldekone

e Cambio estructural entre planta baja (podrticos de

hormigdn) y superiores (muros portantes).

e El disefio interior debe ser definitivo, sin posibilidad de

modificaciones futuras que afecten al entramado.

o Limitaciones para instalaciones, especialmente en sentido

longitudinal (cocinas y bafios).

e Necesidad de prever "rigidos" estructurales en el disefio.

Pagina 14 de 50



Memoria ejecutiva de la industrializacion de la construccidn residencial en la CAPV

Normativa de incendios y acustica

¢ Incendios:

Requiere validacién mediante ensayo REI60

(minimo).

Las soluciones varian segun tipo de placa, perfil y

aislamiento.

Se enfatiza la proteccion del perfil estructural, no

solo de los recintos.

e Acustica:

(o]

Problemas por falta de masa en los tabiques entre

viviendas.

Las instalaciones (enchufes, etc.) reducen la

capacidad aislante si atraviesan el nucleo.

Requiere una solucién compleja: doble estructura
de pladur + lana de roca + lamina metdlica anti-

intrusismo.
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o Enfachadas:

» (OSB de 10 mm es insuficiente para fachada
ventilada o SATE - se recomienda
aquapanel u otro material mas duradero y

resistente.

Exigencias de puesta en obra

Forjados deben quedar regleados con precisién (+/- 8 mm)
— requiere intervencién adicional en obra.

Escaleras y ascensores autoportantes deben fabricarse
previamente y montarse con medidas especiales de
seguridad.

Bastidores deben retacarse con mortero sin retraccion.
Control de oxidacién de bastidores en obra.

El cierre superior con placas debe ajustarse a la forma de la
chapa colaborante.

Lana de roca (70 kg/m?3) en bastidores no permite paso de

instalaciones — se trasladan a tabiques de pladur.
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MADERA - Sistema CLT de EGOIN e Proporciona rigidez estructural, capacidad portante en

altura, ermite preindustrializaciéon (corte, juntas,
Se propone una estructura prefabricada de madera CLT (Cross y.p P ( J

huecos).
Laminated Timber) a partir de planta baja, que se apoya sobre un )

i L, . e Versatil: se usa para muros, forjados, techos, muebles o
z6calo de hormigdn armado. La estructura incluye paneles CLT

. . . cerramientos.
verticales y paneles Ego-Ripa en forjados para salvar luces de hasta

. e La madera laminada se usa para piezas lineales
7 m. La madera queda no vista salvo en zonas puntuales.

estructurales de gran longitud (fibra paralela, uniones

Elementos principales: ,
P P encoladas en frio).

e Paneles estructurales de pared CLT (90 mm, no vistos) Exigencias de disefio en el proyecto Aldekone

* Panel CLT para forjado (150 mm, 1 cara vista) e Los paneles CLT se atornillan entre si, generando un

e Panel CLT para escaleras (peldafios macizos apilados) conjunto rigido.

e Estructura secundaria de madera laminada (pino radiata) e La disposicion de los muros transversales refuerza la

estabilidad horizontal (funciona como un “cajén”).
Propiedades del sistema CLT

e Los pasos de instalaciones deben planificarse en fabrica
e Compuesto por capas perpendiculares de madera seca y
(taladrado en obra dificil).
estructuralmente clasificada (C16-C24).

e Las juntas CLT no son estancas al aire — se requiere

encintado interior/exterior para estanqueidad.
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e Cuando un forjado sale al exterior (e]. terrazas), hay riesgo

de filtraciones — debe controlarse la junta.

e El minimo movimiento de la madera impide trasdosar con
pladur directamente — usar materiales flexibles o con junta

abierta.

e La envolvente requiere fachada exterior + trasdosado

interior. El techo puede quedar visto.
Normativa: Incendios y acustica

e Proteccion al fuego: mediante barnices intumescentes o

revestimientos tipo pladur.
e Aislamiento acustico:

o Es necesario en paramentos y suelos (anti-

impacto).

o Se pueden considerar soluciones en seco como

Fermacel, aunque incrementan el costo.
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Exigencias de puesta en obra en Aldekone

Hormigén de arranque (zécalo) debe estar perfectamente

nivelado.

Requiere andamiaje perimetral para seguridad durante el

montaje.

Toda la envolvente debe contar con sellado de

estanqueidad.

El hueco de ascensor de madera debe revisarse por el peso

en relacion con la capacidad de la grua.

Los huecos de ventana ya vienen definidos — permite

fabricar carpinterias con antelacion.

Posibilidad de montaje de fachada practicamente
terminada, gracias a la precisién dimensional del CLT. Para
ello, se usa una estructura perimetral de pilares (madera o

metdlicos) que no es portante.
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> 2.2 Ventajas y desventajas de cada sistema

Sistema
Criterio Hormigon prefabricado Steel Frame Madera CLT Hormigén
Origen de fabricacion MNavarra (Berasoain, 182Kkm) Cataluna Euskadi
Inicio del sistema Desde cimentacicn Desde 12 planta (PE en hormigsn) Diesde PB, sobre zdcale de hormigdn Steel Frame
| - 2 gremios: montadoresy 4 gremios (estructura, 1 . oLT
ntervinientes estructurista chapa,bastidores, acabados) gremio (estructura !
. N . Alta: continuidad de obra desde Media: montaje+coordinacion Muy Alta: estructura completa en 10 cr

Velocidad de ejecucion . o . .

cimentacion interna compleja SEmanas
Precision dimensional Alta: huecos definidos en proyecto Media: *Bmm en canal base Muy Alta: mecanizacion

. . . . . . Requiere lamina+revestimiento
Acabado exterior Fachada terminda (texturas posibles) OSB+capa extericr (requiere andamio exterior
. Neo requerido para seguridad ni X Requerido para fachada y sellado
Andamiaje acabados Requerido para fachada exterior
. Minimo. Permite trabajo simultaneo )

Apuntalamiento Escaso Mingunc

en plantas

Paso de instalaciones

Facil. Interior de muros hueco

Limitade: ne perforable envertical ni
horizental

Requiere diseno previo o trasdosados

Aislamiento térmico y acustico

Buena inercia termica

Deficiente sin refuerzes adicicnales

Buena, perc requiere selucienes
especificas

Baja (material industrial con huella

Muy alta. Material renovable y bajo

Sostenibilidad / CO, Media. Inercia termica comoventaja .
de carbone) impacto
. b Alta, sin montacargas, materiales N L medi il stand Alta tibl iat de 25T
Seguridad en obra entran porventanas ormal, medios auxiliares estandar . compatible con gria torre de n
N Buena, requiere sellado de juntasen Media. Depende del acabado de . . . X X
Estanqueidad Requiere cintado interiory exterior

fachada

fachada

Flexibilidad de diseno

Alta, limitacign estética enel
mercado libre

Baja, limitaciones por porticidad

Media, reguiere planificacion temprana

Medig-altc (mayer que estructurain

Costo aproximado (relativo) situ) Alto (superior altradicional) Muy alto (aunguecon mencs gremios)
. o Anticipada, pero menor que steel Muy antiipada (30%-35% antes de Similar a steel frame: fabricacion
Financiacion ) ) )
frame mantaje) previay acopic en seco
.. Accesosygriatorrede 35 m X X . Control de cargas por peso de
Logistica Control de acopios por oxidacion

suficientes

paneles (hasta 4Tn)
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Valoracion general

Mas compatible con cambios en obra, buena base para planta baja. Tiempo de gjecucion mas

largo. .

Adecuado para plantas superiores repetitivas, pero con limitaciones en instalaciones, acUstica y

disefio interior.

Mas versatil que el Steel Frame, altamente industrializado, sostenible, pero requiere planificacion

previa y sellado preciso. Ideal para un disefio definido y controlado.
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e Requiere gran precision y anticipacion en obra (replanteos,
2.3.1 Hormig(l)n prEfabricadO Sistema Ventajas clave Desventajas /Limitaciones Adecuacién al proyecto Aldekone
Hormigén prefabricado  -Construccion rapida -Ligeramente mads caro que el sistema tradicional Opcién viable y competitiva
-Precisidn que permite adelantar carpinterias  -Requiere ajuste de precios y logistica de grila
e Sistema consolidado, con buena logistica y ejecucidn Menos gremios en obra
-Fachada prefabricable
rép|da. Steel Frame -Ligeramente mas superficie (til -Alta exigencia técnica y de ejecucion No recomendable como sitema
-Ahorro en cimentacion -Coordinacion compleja genérico
e . . -Huecos definidos de fabrica -Mo reduce plazos
e Precision en obra que permite adelantar trabajos como Mss costoso ypocofladble
. , Madera CLT -Baja huella de carbono -Alto coste actual Ideal ambientalmente, pero
Carp'nter'as. -Ejecucion rapida -Mercado limitado limitado por el mercado
-Alta precisidn prefabricada -Requiere planificacidn a medioflargo plazo
-Buenas propiedades térmicas y aclisticas
e Requiere pocos gremios y medios auxiliares estandar.
instalaciones, materiales).
e Esligeramente mds caro, pero viable y competitivo.
e No aporta ventajas significativas en plazo respecto a
(] Buena OpCién para estructuras Yy fachadas no portantes . .
sistemas tradicionales.
prefabricadas.
e Es mds caro, rigido y con baja adaptabilidad a los
2.3.2 Steel Frame )
estandares actuales del mercado.
e Sistema complejo y exigente en disefio, ejecucidn,
proteccion al fuego y coordinacién de gremios. Tabla comparativa de conclusiones por sistema constructivo
¢ No recomendable como sistema genérico en este tipo de

proyectos.
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2.3.3 Madera CLT

e Sistema 6ptimo desde el punto de vista ambiental (bajas

emisiones de CO,).

e Necesita planificacién anticipada, tanto en suministro

como en ejecucion.

e Su principal limitacion es el alto coste y la limitada

capacidad del mercado para responder a gran escala.

e Requiere inversiones estructurales para ser adoptado de

forma habitual.
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3.1 Aspectos que se han considerado antes de la fase

de construccién

Aspecto

Resumen

Geotécnicoy muro colindante

Altura limitada por el aesropuerto (AESA)

Exigencias acusticas

Condiciones meteorologicas

Puentes térmicos en estructura prefabricada

Dificultades en contratacion y definicién técnica

-Elinforme geotécnico recomienda cimentar sobre capas C o D, con al menos un 70%
deroca sana.

-El muro del edifcio vecino invade ligeramente la parcela y se sitia por encima,
dificultandao la ejecucian

Sedescarta industrializar el muro de sdtano por su complejidad yriesgo estructural

-Restriccion de altura de graa porcercania al Aeropuerto de Loiu

Condiciona la planificacion yla eleccion de sistemas prefabricados seglin pesoy
aleancede gria

-Zona afectada porruido de la BI-631: se declara Zona de Proteccion Aclstica Especial.

Se deben extremar las soluciones acusticas en fachadas, carpinterias, tabiqueria y
ventilacién

-La lluviayelviento pueden afectar lainstalacion de elementos prefabricados

Serequieren protecciones especificas, especialmente en madulos de bano
-Aungue se descarta prefabricar estructura, se analizan soluciones para evitar puentes
térmicos si se hubieran usado muras portantes prefabricados

Opciones: aislamiento interior o en la prolongacion del muro/fviga
-Auncue se descarta prefabricar estructura, se analizan soluciones para evitar puentes
térmicos sise hubieran usado muros portantes prefabricados

Falta de precontratos o compromisos complica obtener informacion técnica precisaa
tiempo
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despejado a obra y descarga cercana al punto de
instalacion.

3.2.1 Implantacién e Fachadas prefabricadas:

Transportadas en racks sobre camiones Langendorf, que
Se propone un plan de implantacion adaptado a la prefabricacion

permiten descarga automatica en obra. Requieren 20 m de
de bafios y fachadas. Cada uno de los dos bloques simétricos

espacio de maniobra. Cada camién puede llevar entre 8 y
contara con una grua torre situada en la acera norte (carretera de

10 paneles.
Mungialde), cubriendo toda la obra sin interferir con la

3.2.3 Planificacién
cimentacién.
e Banos prefabricados:

El acceso a la obra sera desde el sur, dejando libre la acera mas

Se introducen horizontalmente mediante autogrua tras la
transitada. Las zonas de acopio de materiales y casetas se

ejecucion de los forjados, antes del montaje de la fachada.
ubicaran en la fachada este, optimizando la descarga cerca de las

La produccion es de 12 bafos diarios, con entregas
autogruas segun lo coordinado con los proveedores.

semanales de hasta 45 unidades y una capacidad de

3.2.2 Transporte colocacién en obra de 6 bafios por dia.
o Bafos prefabricados: e Fachadas prefabricadas:
Transportados por camiones especializados, que aseguran Se estima colocar entre 8 y 10 paneles diarios con un solo
proteccion, control de humedad y temperatura. Cada equipo de montaje. Dos camiones diarios abastecen el
camion lleva entre 5 y 6 bafios. Se requiere acceso ritmo de instalacién. El proceso se puede acelerar si se

amplian los recursos.
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3.2.4 Medios auxiliares

e Gruas torre:
Dos gruas con radios de 40 m y carga punta entre 1.000 y
1.600 kg, suficientes para la estructura de hormigén. No se
industrializa por restricciones de altura de AESA.

e Autogruas:
Utilizadas para colocar bafios (hasta 2.464 kg en bafios
PMR) y fachadas. Los proveedores suministran las
autogruas necesarias.

o Bafos: Transportados, elevados y posicionados
horizontalmente con precisiéon mediante
transpaletas. Se ajustan con tacos de neopreno.

o Fachadas: Izadas desde los racks con autogrua, con

un equipo que guia y posiciona los paneles.
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Analisis de los factores financieros-econdmicos de la También se contempla un andlisis de alternativas de financiacién

industrializacién para proyectos industrializados.

Esta fase del estudio se centra en comparar los costes de
diferentes propuestas de componentes industrializables. Aunque
el coste no siempre es decisivo, las diferencias entre métodos

tradicionales e industrializados son relevantes.

Se analizan tres sistemas estructurales (Hormigén armado
prefabricado, Steel Frame y Madera), junto con elementos como
fachadas y bafos prefabricados. Tras evaluar técnica, funcional y
econémicamente cada opcidn, se redacté un Proyecto de
Ejecucion que permite comparar directamente con una solucién
tradicional. Ademas de los costes directos, se han valorado los

costes indirectos, con indicadores como:
Coste total €/m? construido
Coste total €/m? util vendible
Tiempo de retorno de la inversién

Margen operativo bruto (en caso de promocion)

Pagina 26 de 50



Memoria ejecutiva de la industrializacion de la construccidn residencial en la CAPV

ESTRUCTURA
Se comparan soluciones estructurales industrializadas con

participacién de empresas especializadas:

e Hormigodn prefabricado 2D (Viguetas Navarras y Ex Situ):

rapida ejecucidn, precisién y ahorro de tiempo.

e Steel Frame (Afca Teccon): ligereza, eficiencia energética 'y

sostenibilidad.

e Madera (Egoin): soluciones en CLT y laminado, con alta

sostenibilidad y prestaciones térmicas/acusticas.

Una de las propuestas de hormigdn 2D se basa en el sistema VN
de Viguetas Navarras, que utiliza paneles de doble piel rellenos de
hormigdn in situ y fachadas integradas con cuatro capas (incluido

hormigdn visto interior y exterior).

e La estructura prefabricada es 151% mds cara que la
tradicional, pero integra la fachada, compensando parte

del coste.

¢35 sukGo

e El coste global de ejecucion material aumenta un 11%,

aungue este dato no incluye auln los costes indirectos.

e Elsistemaindustrializado reduce los plazos de ejecucién de
22 a 16 meses (-27%), lo que reduce los costes indirectos

en un 18%.

o Pese ala pérdida de superficie util por el mayor espesor de
fachada (ingresos no percibidos), la reduccién de plazos

puede mejorar la viabilidad del proyecto.

Conclusiéon: sumando costes directos, indirectos y costes bajo y
sobre rasante, el incremento final del presupuesto global seria de
un 5%, lo que debe valorarse frente a las ventajas en tiempo,

calidad y eficiencia.

Ex Situ, empresa especializada en construccion industrializada en
hormigdn, propuso una solucién para la ejecucién de la estructura
del edificio desde la planta baja (excluyendo el sétano por su

complejidad técnica).

e Sobrecoste directo inicial: 198,27 €/m? construido
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e Sin embargo, este incremento incluye la fachada acabada,
eliminando partidas como el aislamiento exterior del

sistema tradicional.
e Incremento neto del coste de ejecucion material: 19,75%
e Reduccién de plazo de obra: de 22 a 16 meses (-27%)
e Ahorro en costes indirectos: -7,15%

e Sobrecoste global estimado: 15% respecto al sistema

tradicional.

Conclusién: La propuesta de Ex Situ ofrece una solucidn
estructural y de fachada eficiente y sostenible, con mayores costes
directos, pero compensada parcialmente por reduccion de plazos
y costes indirectos. Representa una opcidn viable en términos de
calidad, tiempo y sostenibilidad, dentro de la tendencia hacia la

industrializacion en la edificacion.

Afca Teccon propone un sistema industrializado de estructura

metdlica ligera (Steel Frame) a partir de planta primera, basado

¢35 sukGo

en bastidores metdlicos estandarizados prefabricados en fabrica,

listos para ensamblaje en obra.
« Sobrecoste directo sobre rasante: 90,24 €/m? construido

e Ahorro bajo rasante: menor peso estructural — reduccion

del 9%
e Incremento neto total del coste de ejecucion: 6%

o Sobrecoste global estimado: +3% respecto al sistema

tradicional

Conclusién: La solucién de Afca Teccon representa una alternativa
industrializada ligera, precisa y rdpida, con un sobrecoste
moderado (+3%) frente a la tradicional. Su principal ventaja radica
en la reduccion de cargas estructurales, versatilidad de disefio y
optimizacion del proceso de montaje, siendo especialmente
interesante cuando se prioriza la rapidez de ejecucion y
sostenibilidad, aunque requiere considerar aparte la resolucidn de

fachada.

La propuesta de Egoin plantea una estructura mixta:
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e Zb6calo de hormigdn armado in situ (hasta planta baja) A partir de los condicionantes establecidos (plazo, coste,
. . . sostenibilidad, etc.), se ha elaborado una comparativa general de
e Paneles de CLT (Cross Laminated Timber) a partir de planta

bai los costes asociados a cada sistema industrializado. Esta
aja

evaluacién contempla cinco conceptos principales:
Consideraciones econdmicas y técnicas:

Bajo Rasante (BR)

e Sustituye la estructura de hormigén por CLT en plantas « Sobre Rasante (SR)

SUPErIores. e Coste Directo (CD)
e Seconserva la fachada tradicional (como en la opcién Steel » Coste Indirecto (Cl)
Frame). e Coste Total
e Incremento coste total: 10 % Para garantizar una comparacion justa, se ha normalizado qué

. - _ elementos aporta cada sistema (estructura, fachada, montaje,
Conclusién: La solucién en CLT de Egoin aporta un alto valor

medios auxiliares, etc.), eliminando distorsiones en los resultados.
afiadido al proyecto gracias a su sostenibilidad, rapidez de montaje
y calidez estética. Es especialmente adecuada cuando la prioridad
esta en la eficiencia energética, la reduccion de huella de carbono
y la industrializacion con calidad arquitectonica. Su eleccién
dependerd de la ponderacién entre criterios técnicos, econémicos

y ambientales frente a otras soluciones como hormigdn

prefabricado o Steel Frame.
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Sobrecoste sobre

Sistema Tipode material  Aloance tadivional _ Feductibnplazo - Ventajas clave El sobrecoste directo puede llegar a ser de 120.000 € sobre el coste

Estructurayfachada Alta durabilidad, ejecuciar

Hormigén 2D-Ex Situ Hormgian priabricado 113%

directo de la fachada. Pero donde mas se consigue beneficio es con

prefabricada dede PB incluida, menos residuos
Hormigén 20-UN System  Hormeion priabricado 0", - 112 prefabricada 104,70% 195 Beneficios estructurales d el impacto en plazo y costes indirectos. Cuando el plazo original
desde PB conservando fachadatrad
SteetFrame- fc Teceon Acero EsnctrametdloadesdePl  109,10% 165, LBereze, opide demon ronda en 22 meses, la prevision con la industrializacion se reduce
adaptable, reduccidnenc
Sostenibilidad, CO,reduc 0,
CLT- Egoin Madera Estructura CLT descle PB 110,20% 18% eficiencia energética, rapic a 15 meses (32/0)'

contralaminada (CLT)  (zdcalo de HA) ambiental

A pesar del mayor coste por metro cuadrado, la fachada

prefabricada representa una solucién mas fiable, rapida y eficiente
FACHADA o _
para el proyecto. La decisién responde a una estrategia de

Objetivos clave del proyecto: . e . .
industrializacién que mejora el control de calidad y plazos,

e Reduccion del plazo de ejecucion. cruciales en proyectos de vivienda publica.
e Optimizacién y control de costes, en el marco de vivienda BANOS PREFABRICADOS
asequible. El impacto econdmico con la implantacion de los banos

. . . ., prefabricados tiene un sobrecoste directo respecto a bafios
La fachada industrializada se plantea como la mejor solucién

. convencionales de +240.000 €. En contraposicidon al sobrecoste
frente a los riesgos de retraso, defectos y escasez de mano de obra

. - . . hay un ahorro de costes indirectos por reduccion de plazo de al
de la solucion tradicional en ladrillo caravista.

menos 1 mes.
Las ofertas recibidas varian considerablemente entre ellas,

teniendo que analizar qué ofrece cada empresa muy en

profundidad, valorando los costes indirectos a afiadir a cada una.
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Ademas, se debe tener en cuenta los posibles ahorros adicionales
con: menor posventa, reducciéon de residuos y simplificacion

administrativa en obra.

La aplicacion de soluciones industrializadas en estructura,
envolvente y nicleos humedos permite una reduccién significativa
de los plazos de ejecucién (hasta —32%) con un sobrecoste
controlado y potenciales ahorros indirectos. La seleccién de los
sistemas se ha basado en un equilibrio entre coste, sostenibilidad,
viabilidad técnica y fiabilidad de los proveedores, consolidando

una estrategia integral de industrializacion para el proyecto.
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Transporte, Implantacion y Medios Auxiliares
1. Transporte de bafios prefabricados:

e Requieren camiones especializados para asegurar la
proteccion de los médulos acabados.

e Cada camion puede transportar entre 5 y 6 bafos,
optimizando la logistica.

e Se necesita una zona de descarga accesible y despejada,
proxima al lugar de instalacion.

e El montaje se realiza con autogruas para garantizar una

colocacién precisa y sin dafios.
2. Transporte de fachada prefabricada:

e Se usan racks especiales cargados en camiones Langendorf
con capacidad para 8-10 paneles.

e El camidn autodescarga los racks, facilitando la logistica y
acortando tiempos.

e Requiere un radio de giro de 20 m, lo que condiciona el

diseno del acceso a obra.
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Medios Auxiliares
Gruas torre:

e Las restricciones de altura por la cercania al aeropuerto
impiden el uso de gruas de gran tamafio.

e Se emplean gruas con capacidad limitada (2.000-2.500 kg),
validas para hormigén, pero insuficientes para maddulos

mas pesados.
Autogruas:

¢ Indispensables para la colocacion de bafios prefabricados
(hasta 2.464 kg en casos como bafios PMR).
o También necesarias para el montaje de fachada, colocando

hasta 2 racks/dia (8-10 paneles).
Impacto en plazo y costes

e Las limitaciones técnicas del entorno (altura, acceso,
maniobrabilidad) obligan al uso de medios mds costosos

como autogruas.
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e Aunque estos medios incrementan el coste directo,
permiten mantener el ritmo de obra.

e Si se hubieran podido utilizar gruas torre de mayor
capacidad, se habrian acelerado los plazos, reduciendo los

costes indirectos, lo que mejoraria el coste global.

Este apartado evidencia coémo las decisiones técnicas
condicionadas por el emplazamiento tienen un impacto
directo en la logistica, los plazos y los costes, reforzando la
necesidad de una planificacién integrada desde fases

tempranas del disefio.
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Costes Directos

Incluyen materiales, fabricacién, transporte y montaje en obra. Se

destacan las siguientes tendencias:

e Hormigon prefabricado 2D: competitivo en producciéon

masiva, pero con sobrecostes logisticos y de izado.

o Steel Frame: algo mas costoso en materiales que el sistema
tradicional, pero con tiempos de ejecucion mucho mas

cortos.

e Madera CLT/Laminada: mayor coste inicial, pero
instalacion rapida y eficiente, con buen comportamiento

térmico que aporta ahorros futuros.

o Fachadas prefabricadas: ligeramente mas caras que las
tradicionales, aunque cada vez mas competitivas vy

versatiles.
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e Baios prefabricados: mas caros y con contratacion
anticipada, pero instalacion muy rapida y con ventajas

logisticas y operativas.
2. Costes Indirectos

Incluyen reduccién de plazos, menor generacidén de residuos,

mejor coordinacién en obra:

o Steel Frame y Madera destacan por facilitar una ejecucién

eficiente y bien coordinada.

e Hormigon prefabricado requiere mas recursos logisticos y

medios auxiliares, pero mejora respecto al sistema in situ.
3. Cumplimiento Normativo

e Todos los sistemas analizados cumplen con el CTE,
incluyendo aspectos estructurales, incendios, salubridad y

eficiencia energética.

e Los productos industrializados seleccionados cuentan con
Marcado CE y Declaracion de Prestaciones (DoP)

conforme al Reglamento de Productos de Construccion.
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e Sistemas como CLT y Steel Frame estan respaldados por

soluciones homologadas y casos de referencia en Espaiia.
4. Implantacion y Plazos de Ejecucién

e Steel Frame y Madera permiten iniciar obra con elementos
casi terminados, reduciendo drasticamente la duracion de

la estructura.

e ElHormigdn 2Dy los bainos prefabricados también acortan
plazos, aunque dependen mas de la logistica y la

especializacion del equipo.

e En general, la industrializacion acelera los plazos, reduce
riesgos y residuos, mejora la gestién de obra y permite un

retorno mas rapido de la inversion.

Este andlisis resalta cdmo la industrializacién impacta
positivamente tanto en los costes como en los plazos, y cdmo la
eleccidon del sistema debe considerar una vision global mas alla del

coste inicial.
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3. Alternativas de financiacion para proyectos industrializados

Control de costes mediante Target Value Design (TVD) Se identifican nuevas vias de financiacién adaptadas a las

Se plantea una gestién econdmica basada en el coste objetivo, caracteristicas de la construccion industrializada:

definido por el plan de negocio del promotor. Se incluye una e Préstamo promotor tradicional: sigue siendo el principal

partida de contingencias para absorber desviaciones normativas, . ., .
modelo, pero requiere adaptacién a un calendario de obra

técnicas o imprevistos durante la ejecucién. . . . .
mas acelerado y posible aumento del capital circulante

Industrializacion: coste vs. valor afadido inicial.
Aunque ciertos sistemas industrializados suponen mayores costes  Leasing o renting de elementos industrializados: util para
directos (como la fachada prefabricada, estructura en hormigén y modulos reutilizables o cuando se busca evitar la
bafios industrializados), estos se compensan por: inmovilizacion de capital.

e Mayor calidad de acabados ¢ Vendor financing (financiacion por parte del proveedor):

- _ permite pactar pagos escalonados, descuentos por pronto
e Reduccidn de riesgos postventa

pago o financiacién parcial hasta la puesta en servicio.

* Mejor cumplimiento de plazos Interesante en proyectos piloto o en introducciéon de

Estos factores se consideran estratégicos para justificar su nuevos sistemas.

eleccién, mas alla del coste inicial.
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e Fondos publicos y subvenciones:
o Fondos Next Generation EU (Plan de Recuperacion)

o Subvenciones regionales (vivienda  publica,

rehabilitacion, eficiencia energética)

o Incentivos fiscales por I+D+i (en casos de innovacion

constructiva)
Conclusion

La financiacién de proyectos con componentes industrializados no
solo es viable, sino que puede ser mas flexible y eficiente si se
adapta el modelo financiero al sistema constructivo. Es
fundamental diversificar fuentes, ajustar calendarios econémicos

y anticipar requerimientos documentales especificos.
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¢ Trazabilidad y transparencia entre agentes.

El objetivo general es optimizar y controlar los costes, reducir la ¢) Reduccién de incertidumbre y mejora de productividad

incertidumbre y sistematizar la generacion de proyecto mediante
. . e Coordinacidn actualizada entre oficios.
el uso de BIM y herramientas digitales en todo el proceso

constructivo e Uso de herramientas como el Last Planner System.

Empleo de la metodologia BIM e Automatizacion de procesos, control de avances y

deteccidn de conflictos.
a) Sistematicidad y control desde fases tempranas

. . . I d) Resultados esperados
e Generacidn repetible de soluciones optimizadas. ) P

) ) Menores sobrecostes y errores.
e Modelos con alto nivel de detalle (LOD) que integran * Y

geometria, materiales, costes y tiempos. e Mejora en la toma de decisiones basada en datos.
e Simulaciones de montaje y logistica para minimizar errores. e Cumplimiento riguroso de plazos.
b) Control de costes (5D BIM) e Mayor eficiencia en fabricacion, transporte y montaje.

e Estimaciones dindmicas y precisas durante todo el ciclo de

vida.

e Seguimiento en tiempo real de desviaciones

presupuestarias.
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Integracion practica y resultados del proyecto

a) Modelo digital desarrollado por Enbi
e Coordinacion entre disefio y obra desde el inicio.
e Integracidon con plataforma NorthAnalytics.

e Extraccion automatica de mediciones y analisis de

viabilidad.
b) Impactos concretos
e Reducciodn significativa de errores en presupuestos.
e Contratacion mas precisa.
e Reduccion de 6 meses en el plazo previsto.

e Mejora sustancial en la previsidn financiera y fiabilidad del

presupuesto inicial.
Proceso estructurado en tres pasos
1. Modelos BIM compatibles con estructura presupuestaria

e Mediciones precisas directamente desde el modelo.

¢35 sukGo

e Alineacién modelo-presupuesto como base del control

economico.
2. Integracion del presupuesto global
e Complemento de partidas no modeladas.

¢ Elmodelo BIM controla aproximadamente el 60% del coste

total del proyecto.
3. Actualizacidn y analisis de desviaciones
e Seguimiento continuo del avance real vs lo previsto.
e Soporte a decisiones correctivas y mejora continua.

e Generacién de una base de datos util para futuras fases,

auditorias o proyectos similares.

El uso de BIM vy la digitalizacion han sido clave para estructurar un

modelo econdmico mas eficiente, riguroso y colaborativo.
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Su aplicacion permite controlar los costes con mayor precisidn,
reducir tiempos, mejorar la coordinacién técnica y facilitar
decisiones estratégicas basadas en informacién fiable y

actualizada.
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La industria de la construccion se enfrenta a importantes retos de

eficiencia, sostenibilidad y coordinacién, ante los cuales la

digitalizacion y el uso de la metologia BIM se presentan como

herramientas clave para modernizar y transformar los procesos

tradicionales.

BIM como motor de estandarizacion y eficiencia

Estandarizacidon: BIM permite sistematizar soluciones
constructivas a través de objetos paramétricos, catdlogos
digitales y documentacién unificada, mejorando la

repetibilidad, productividad y reduciendo errores.

Interoperabilidad y colaboracidon: Facilita la conexién
entre disciplinas y plataformas, promoviendo un entorno
colaborativo entre arquitectos, ingenieros, constructores y

promotores.

¢35 sukGo

Sostenibilidad y trazabilidad: Modelos digitales permiten
un mejor control del ciclo de vida del edificio, con analisis

precisos de impacto ambiental, uso de materiales y costes.

Apoyo a la industrializacion: BIM vy los catalogos
estandarizados impulsan métodos como la construccién

off-site, prefabricacién y disefio modular.

Convergencia disefo-ejecucidn: La definicion digital de
soluciones constructivas reduce errores de interpretaciéon

y mejora la planificacidn y la logistica en obra.

Retos y oportunidades

Barreras actuales: Falta de formacidn técnica, ausencia de
estdndares unificados y resistencia al cambio por parte de

algunos actores.

Necesidad de vision estratégica: La estandarizacion digital
debe verse como una transformacién estructural, no solo

como una tendencia.
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e Rol de las administraciones: Es esencial el impulso e Last Planner System: Metodologia Lean implementada
normativo, la formacién continua y politicas publicas que para coordinar tareas semanales y mejorar la colaboracién
promuevan el uso de BIM vy la digitalizacién. entre gremios.

Resultados obtenidos:

Caso Aldekone — Aplicacion practica de la industrializacion y

Reduccidn significativa de errores, retrabajos y plazos de
digitalizacion . .
ejecucion.
En el desarrollo del proyecto Aldekone se ha realizado un analisis L N .
e Mayor precision y fiabilidad en los costes y tiempos

comparativo entre construccién tradicional e industrializada, ,
previstos.

integrando aprendizajes reales y metodologias avanzadas como:

e Mejora en la calidad final del producto y en el control del

e Design for X (DfX) y Design for Manufacturing & Assembly .
proceso constructivo.

o (DfMAR&B): Aplicados para mejorar la secuenciacion, ., - .
e Generacion de conocimiento transferible a futuros

trazabilidad y eficiencia del disefio orientado a Ia o
proyectos de la organizacion.

fabricacion.

e BIM: Como herramienta transversal para la coordinacién ..
Conclusion

técnica, seguimiento de costes y mediciones.
La estandarizacion apoyada en BIM vy la digitalizacién no solo

mejora los procesos técnicos y operativos, sino que impulsa un

cambio cultural y estructural en el sector. El caso Aldekone
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demuestra que la verdadera mejora surge de la combinacion entre
industrializacién, planificacion estructurada y gestion digital,
consolidando una nueva forma de proyectar, construir y gestionar

edificaciones de manera mas eficiente, sostenible y colaborativa.

¢35 sukGo
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Analisis de sostenibilidad en la industrializacion

Esta fase tiene como objetivo comparar los costes entre sistemas

constructivos tradicionales y industrializados, reconociendo que,

aunque el coste no siempre es el factor decisivo, su diferencia es

clave en la toma de decisiones.

Sostenibilidad y Analisis del Ciclo de Vida (ACV)

La construccion industrializada mejora la eficiencia y el
control de calidad, ademas de reducir significativamente el

impacto ambiental en todas las fases del edificio.

El ACV, conforme a las normas ISO 14040 y 14044, evalua
el impacto ambiental desde la extraccién de materias
primas hasta el fin de vida del edificio, considerando
indicadores como emisiones de CO,, consumo energético,

generacion de residuos y reciclabilidad.

Ventajas ambientales de la construccién industrializada
incluyen reduccién de residuos, menor consumo de agua y
emisiones, y mayor capacidad de reutilizacion y

desmontaje.

¢35 sukGo

Esta forma constructiva facilita cumplir con certificaciones

ambientales reconocidas (LEED, BREEAM, VERDE, etc.).

Sistemas como madera certificada o Steel Frame ofrecen
un desempefio ambiental superior frente a métodos
tradicionales, alineandose con principios de economia

circular.

Desde los puntos de vista técnico, econédmico y ambiental,
la industrializacion se posiciona como una alternativa

solida y eficiente.

Circularidad y desmontaje

La ISO 20887 promueve la incorporacién de criterios de
economia circular, enfocandose en eliminar residuos,
aumentar la vida util y facilitar el desmontaje y Ia

reutilizacion.

El proyecto adopta soluciones disefiadas para el
desmontaje facil, con elementos prefabricados y fijaciones

accesibles que permiten la reutilizacion.
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e Se sigue el principio de simplicidad para optimizar o En obra, se gestionaran drdenes de cambio para favorecer
fabricacién, montaje, mantenimiento y gestion de la circularidad y se actualizara el modelo BIM as-built con
repuestos, mediante la modulacién y reduccién de informacidn sobre reutilizacion y reciclaje.

complejidad técnica.

e Recomendaciones de la ISO 20887 se aplican en disefio, . . L
Sistema industrializado propuesto

construccion, uso y fin de vida, enfatizando Ia

documentacién precisa y gestién digital mediante BIM o e En colaboracion con la empresa Ex Situ, se ha desarrollado

gemelos digitales para asegurar la trazabilidad y facilitar un sistema basado en paneles prefabricados

. . bidimensionales ensamblados in situ alrededor de un
futuras intervenciones.

nucleo portante central de hormigén armado.
Economia circular en el proyecto
¢ Se integra BIM con un nivel de desarrollo LOD 5500,

e El proyecto fomenta la colaboracion transversal entre
proy permitiendo un modelado detallado y trazabilidad

todos los actores desde fases tempranas, aplicando L L, .
completa para disefio, fabricacién, montaje vy

estrategias como Design for Disassembly (DfD) y BIM o
mantenimiento.

colaborativo.
e Ventajas del sistema incluyen reducciéon de tiempos de

e Se desarrollardn manuales de desmontaje, fichas técnicas . L o .
’ obra, control de calidad en fabrica, sostenibilidad mediante

para trazabilidad de materiales, y se integrard informacién . L . .
desmontaje y reutilizacidn, y gestién integral del ciclo de

ambiental en modelos BIM.
vida del edificio.
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Este analisis confirma que la construccién industrializada, apoyada
en metodologias digitales y criterios de economia circular, es una
alternativa eficiente, sostenible y estratégica para el futuro del

sector.
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