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0. PROLOGO

El Departamento de Vivienda, Obras PUblicas y Transportes del Gobierno Vasco,
a través del Programa Eraikal fiene entre sus objetivos fundamentales el impulso
de la innovaciéon de la edificacidon en la CAPV, y es en este contexto, por tanto,
en el que se inscribe este trabajo, ya que veiamos podria ser de gran interés
realizar un_estudio-diagndstico sobre las posibilidades del desarrollo de una
edificacion residencial industrializada dirigida a satisfacer las necesidades de
vivienda publica y muy especialmente en alquiler en la CAPV.

Las exigencias bdsicas establecidas por el Coédigo Técnico de la Edificacion y
su alto nivel de calidad requerida, asi como la mejora de la eficiencia
energética y sostenibilidad de los edificios ampliando su vida Ufil vy
disminuyendo los costes de reciclaje y de residuos generados y por otra parte la
reduccion al minimo los riesgos laborales tanto en la fabricacidon de los
productos y sistemas de construccion como en la ejecucion de obra y todo ello
en un marco de crisis econdmica del sector, hacen necesario un impulso a la
innovacion del mismo y muy especialmente a la industrialzacion de la
edificacion residencial, es por ello que nuestra propuesta de informe tenga
como objetivos estudiar en un principio la situaciéon actual empresarial y
tecnolégica como la red de apoyo institucional tanto publico como privado
disponible al respecto en el dmbito de la CAPV.

En segundo lugar, avanzar en el estudio de las estrategias a seguir para
posibilitar la implataciéon de sinergias tanto tecnolégicas como de gestidon
publico-privada a tal fin.

La metodologia propuesta parte primeramente por realizar un repaso a través
del ESTADO DEL CONOCIMIENTO tedrico en materia de innovacion en la
construcion, a través de la identificcaion y definicion de conceptos, juicios de
valor y reflexiones, clasificaciones y apartados, con el objeto de ordenar el
marco tedrico, sobre el que se va a construir todo el proceso del trabagijo.
Podemos adelantar, que como reza en el ftitulo del trabajo, que ‘“la
industrializacion” va a ser el concepto frocal que va a vertebrar este apartado,
en su propio nombre o en didlogo con otros conceptos, asi como en materia
aplicada al servicio de los distintos sistemas y técnicas constructivas.

Este marco previo del conocimiento, lejos de tener un tratamento introductorio,
se analiza con la profundidad sufiente para que en el conjunto de la
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investigacion, se constituya como un apartado con personalidad y entidad
propiaq.

Era preciso establecer este marco tedrico previo, para que el siguiente
apartado correlativo, tuviese un soporte tedrico y una justificcaidon sobre la
particular vision, que en el marco del presente trabagjo, se hace acerca del
ESTADO DEL ARTE A TRAVES DE LA HISTORIA CONTEXTUALIZADA. El relato o
exposicion narrativa sobre la historia de la construccidon con ciertos matices
sociales, nos llevard desde sus origenes en el tiempo hasta la actual actividad
en la CAPV, con un enfoque también desde la universalidad hasta la
concreciéon focalizada en nuestra Comunidad.

Respecto de este apartado historicista, se puede hacer una segunda lectura,
en el senfido que viene a justificar, a modo de argumento introductorio para el
siguiente capitulo del frabajo de LA PERSONALIDAD PROPIA DE LA CAPV, en el
que se destacan todas y cada una de las cualidades propias de la Comunidad
que le imprimen caracter en el campo sobre el cual versa este frabajo.

Se identificardn todas las cualidades de valor destacables, en cada uno de los
dmbitos que competan a la innovacion en la construccion, la sostenibilidad o la
vivienda, Asi mismo se dibuja un panorama de la red de servicios, plataformas,
clusters, sociedades de participacion e iniciativas, que en este mismo campo
de actuacion, estd implantadas en la Comunidad, y por Ultimo, se tfraen
algunas experiencias o ya realizaciones concretas de viviendas construidas con
criterios de produccidn industrial o de componentes prefabricados.

Quizd sea el Ultimo apartado de la investigacion, capitulo que hemos
denominado MANDATQOS, que concilia, a través de los diversos pasajes que lo
completan, los anteriores apartados de conocimiento por los que se ha
diversificado este frabajo, y que de alguna manera, el conjunto de su doctring,
justifica, tanto el camino como la metodologia elegida.

Estos mandatos Ultimos, argumentos de articulacién que dan cuerpo dl
conjunto del frabajo, como la propia denominacion utilizada sugiere, los
“mandatos” son indicadores de cardcter estratégico y fundamental, para el
desarrollo de la edificacion, especialmente residencial.

Y aungue no estdn todos los mandatos posibles, si son todos los que en este
documento hemos contemplado y analizado:

. Inicios de la Era Moderna. Revolucion Industrial. En estos inicios, resultado
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de una trasformacién, de la sociedad moderna es sin duda donde se
pueden encontrar los primeros vestigios de aplicacion prdctica a la
contribucion del problema de la vivienda una produccion basado en los
principios de la “industria”, recién estrenada, es decir basada en la
racionalizacion del trabajo, la automatizacion y la tecnologia.

. El Derecho a la Vivienda. Exclusion Social. La arquitectura, la construccion y
su industria al servicio de este derecho fundamental deben tener la
capacidad para responder a las distintas sensibilidades y necesidades,
alcanzable Unicamente, mediante la incorporacién de sistemas vy
soluciones al proceso con estas mismas cualidades de flexibilidad vy
adaptabiliad, que den respuesta a las necesidades formales y atiendan a
las distintas sensibilidades vivenciales.

. Sostenibilidad. El sentido de |la arquitectura como..... la voluntad de una
época traducida al espacio; vivir, cambiar, renovar (Mies Van der Rohe),
podria tener una reinterpretacion en este mandato, mds alld del hecho
arquitectonico dado por su autor, actualizédndola en didlogo con el medio
natural, se podria definir la arquitectura como, la voluntad de una época
traducida al espacio y su entorno ambiental; vivir, cambiar y renovar, con
criterios de innovacion de base tecnoldgica.

. Pacto Social por la Vivienda en Euskadi. Entre las lineas de actuacion del
Pacto Social, se pretende incentivar la sostenibilidad, la seguridad, la
calidad y la innovacion en los proyectos de construccion de viviendas
protegidas, para lo cual entre se emprenderdn un conjunto de acciones
concretas.

. Vivienda PuUblica y de Alquiler en la CAPV.

Con todo ello, se establecerdn las CONCLUSIONES PERTINENTES vy las LINEAS
ESTRATEGICAS BASICAS PARA EL DESARROLLO DE LA EDIFICACION RESIDENCIAL
DE VIVIENDAS EN EL CAPV.

Y por Ultimo hay que destacar en el capitulo de los ANEJOS el dedicado a las
empresas con implantacion el dmbito de la CAPV representativas de |la logistica
asociada al sector de la construccion, por su contribucién en el apartado del
desarrollo tecnoldgico y la innovacion, productores de materiales o sistemas
integrales, en definitva la industria necesaria que posibilite una revision vy
trasformacion de la construccioén y su sector.
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2.

INTRODUCCION

No es una revelaciéon, sino una realidad contrastada y recogida por la

totalidad de autores que se han pronunciado en esta materia, que los
nuevos principios y formas de produccion con criterios industriales, como son
la efectividad y la eficacia de base tecnoldgica, surgidos entre los siglos
XVIIl y XIX, no han sido aprovechados por la arquitectura y por la
construccion como sector en general.

Es curioso pensar como, entre otras muchas aportaciones, la revolucion

industrial vino a confribuir con un ideario y unas herramientas precisas al
servicio de la produccion, que luego la construccion no ha sabido
aprovechar, como si lo han hecho el resto de las actividades econdmicas y
sectoriales. Han pasado dos siglos, y aun hoy se estd debatiendo sobre las
posibilidades que la construccidn y la arquitectura tienen de ser producida
con criterios industriales.

Las circunstancias que acompanan a esta situacion serdn expuesta vy

analizadas en los contenidos de este trabajo, los motivos y causas posibles,
intfrinsecas al sector y otros agentes externos que hayan podido influir en
este lento desarrollo del sector, anclado en formas y técnicas de
produccioén fradicionales, casi arfesanales y anacronicas.

Sin embargo, también hay que reconocer que algo se estd avanzando sobre

El

todo en las Ultimas décadas, cercanas al cambio de siglo, incentivado por
una serie de circunstancias, ocasionales unas y contrastadas otfras, que han
posibilitado en el conjunto de sus relaciones, crear una comunidén, no
traumatica entre, la actual estructura industrial y empresarial del sector, con
las nuevas formulaciones de produccion mediante sistemas abiertos a base
de componentes compatibles de integracion tecnoldgica.

encuentro entre, la actual estructura industria, como sector, pero
actualizada, con técnicas vy criterios apropiados que posibiliten su
continuidad con paulatinas reestructuraciones, ha sido quizd el factor
determinante, que faltaba para poder, definiivamente emprender la
regeneracion de la construccidon hacia criterios de racionalidad.

En esta linea de reflexiones, sobre lecturas que se pueden hacer relativas a

epocas de actividad y/o inactividad, las decadas precedentes a la actual
crisis de produccion se ha caracterizado, por el confrario por un gran
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“volumen” de obra readlizada en todos los sentidos, y que al margen de
criticas politicas o de conveniencia, se reconoce una pérdida de
oportunidad, en el marco de los contenidos de este frabajo.

En estas décadas pasadas de gran produccion, se ha construido por encima
de las necesidades actuales, y en muchos dmbitos territoriales por encima
de las necesidades futuras. Desde cualquier enfoque que se quiera dar, se
puede hablar de oportunidad, por la cota de mercado de vivienda
realizada y perdida, ya que se contaba con los medios materiales y
técnicos suficientes, como experiencia que puesta al servicio del
conocimiento hubiese supuesto un gran impulso al desarrollo de una
construccion industrializada, etc.

Son diversas las causas de esta oportunidad perdida, por la escasas
realizaciones, en comparaciéon con la inmensa produccidén con las técnicas
convencionales. Mds que causas habia que pensar de omisiones. Una, la
falta de voluntad y compromiso por parte de las Administraciones por no
haber sido mds beligerante, incentivando promociones en base a criterios
de industrializacion, mds rotunda , incluso adoptando medidas de tipo
impositivo, etfc.

Otra causa u omision, representada de forma grdfica, en un comentario del
profesor D. Julidn Salas que senalaba, la paradigmdtica respuesta recibida
por Lucien Kroll en los anos 60 de un importante industrial francés a las
criticas de puentes térmicos, eflorescencias y monotonia en sus productos
"'vendo demasiado, no tengo tiempo para mejorar..."

La teoria del conocimiento en este campo es conocida, o suficientemente
conocida como para poder revolucionar la construccion por los cauces
racionales. Es el momento de teorizar menos y dotar de las herramientas
precisas de medicidén y de evaluacioén, previa definicidon de los indicadores
sobre los cuales trabajar y ser coherentes en sus exigencias.

Como en ofros aspectos o campos parciales relativos a la arquitectura, que
Ultimamente han sido objeto de regulacion y de exigencia, como es el
Control de Calidad, la Seguridad y Salud, la Gestion de Residuos,
Accesibilidad, etc., habria que preguntarse si no se podria intervenir con el
mismo nivel de exigencia, en lo relativo a aspectos técnicos con criterios de
racionalidad, sostenibilidad, previa definicidn de un cuadro de relaciones
enfre sistemas e indicadores.
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Este tipo de pensamientos seria sin duda una parcela que en estos tiempos de
escasa actividad, convendria detenerse a reflexionar, para en el momento
de reactivacion econdmica tener preparadas nuevas estrategias y no caer
en 10s mismos errores U omisiones.

El capital, el promotor, la empresa en general, participa y se transforma, o
emprende de mercado alld donde se de un minimo margen de beneficio o
de rentabilidad. Enfre la mayoria de autores, que en sus estudios y escritos
han tratado sobre esta materia, se aduce como una de las causas de
resistencia para un cambio en el sector hacia nuevos sistemas de
produccioén, la inercia de la costumbre, el "cardcter” del empresario casi
patoldgico de apego hacia las técnicas tradiciones.

Aunque hay un cierto grado de realidad en esta reflexion, estimo que una
motivacidon mds poderosa que viene a explicar esta resistencia, es la escasa
“rentabilidad” econdmica respectos de los sistemas convencionales. Esta
supuesta ventaja econdmica, traducida en costes de construccion, es en
muchas ocasiones escasa, a veces nula y en ofras muchas suponen un
coste mds elevado, en el conjunto del proceso. Por lo tanto, todavia, se
tratan de sistemas y puestas en obra, no rentables econdmicamente, a
pesar que estudios interesados o de parte, afirmen lo contrario, por motivos
varios, escasa rentabilidad entre las inversiones y la demanda, transportes
especiales, mano de obra y personal especializado, proyectos de
industrializacion, efc.

Es sabido que el proceso de construccidon, comprende varias fases o estadios
que se van superando en orden secuencial hasta su materializacion en el
objeto edilicio, arquitectura o edificio. Pero sin embargo, es frecuente
focalizar este proceso de racionalizacién, con la fase de la ejecuciéon
material, la obra propiamente dicha, que evidentemente supone una
percepcion parcial por la que se identifica un aparte por el todo.

Por ejemplo podria darse el caso que, una construccidon industrializada o
edificacidn aungque se hubiese realizado con los preceptos o criterios
propios de la industria, desde una concepcion de globalidad del proceso,
no tenga la consideraciéon de una produccion industrial porque en los
distintos procesos parciales desde la obtencidn de la materia prima, la
manufacturacion, el tfransporte, la fabricacion, etc. no se hayan dado los
principios propios del ideario industrial. Por lo tanto, focalizar el andlisis
Unicamente en la consfruccion (ejecucion material) edilicia, supone una
visibn muy parcial, que puede llevar a desvirtuar la realidad.
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Incluso en el propio proceso de la obra, es frecuente enconftrar situaciones en
esta linea de reflexiones, en las que edificaciones o construcciones
industrializadas, el proceso de ejecucion material y la propia organizacion
de obra, tenga caracteristicas propias de un proceso convencional, con
grandes acopios, desorden y descoordinacion, cantidad de desperdicios,
etc., es decir incompatible con los principio de produccidn propios de la
industria.

No vamos a profundizar y pormenorizar en este apartado intfroductorio sobre la
definicién del concepto “industrializacién” ya que va a ser objeto de
desarrollo en detalle en los siguientes apartados, pero es apropiado
adelantar una idea que va a ser recurrente en todo el documento,
vinculada a la construccion industrializada: la idea de “proceso”, como
sindbnimo de desarrollo continuo, mds alld de una concepcidén de cardcter
estatico, espacio que alcanzar o meta.

Es frecuente, y casi obligatorio en el campo tedrico de la investigacion y del
conocimiento, en cualguiera de los medios posibles, referirse a las
cualidades de valor, ventajosas y de desventaja, de una construccion
racionalizada o industrializada, modular y estandarizada, respecto de ofras
técnicas convencionales, por ejemplo.

Quizd por la evidencia de estas cualidades, se detecta entre los distintos
autores, una unanimidad de criterio, con un balance claramente positivo
sobre las ventgjas y bondades que en las distintas aplicaciones se pueden
adscribir para una produccidn edilicia con los medios e ideario propios de la
industria.

Pero sin embrago, aunque se sigue produciendo en base a una construccion
anclada en la tradicidn, una ejecucién manual, falta de eficiencia en la
planificacion, etc. existe un actitud generalizada a favor de la renovacion
del sector en general, que v mds alld de la propia construccidon o de la
arquitectura. Este proceso de renovacion, de frasformacion del sector estd
siendo lento, las realizaciones escasas con criterios de industrializacion son
escasas, son experiencias aisladas sin una solucidén de continuidad.

Este es sin duda el camino que hay que recorre, por un lado poner en valor la
ACTITUD ya reconocida, como el verdadero tractor del proceso, y en
segundo lugar reconocer la coexistencia sin tensiones entre ambos
procesos, uno fradicional, cada vez con mayores componentes de origen
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industrial y otro, con criterios de racionalidad, estandarizado de base
tecnoldgica.

Como en toda drea de conocimiento y de actividad del ser humano, una
parcela claramente estratégica de desarrollo es la formacién a todos los
niveles, académica, profesional, aspectos de divulgacion y de
sensibilizaciéon. Se aprecia en los programas de formacién universitaria de
Arquitectura, temarios relativos a las nuevas tecnologias aplicadas,
construcciéon industrializada, prefabricacién, etc. con distinto grado de
compromiso, desde concretos apartados en materia de construccion, hasta
asignaturas especificas en este campo o catedras especificas.

Sin embargo, la formacion especializada en el campo profesional estd llegando
desde distintos foros, master, postgrados, cursos o jornadas, que se estdn
organizando en todos los dmbitos, publicos o privados, que no dejan de ser
aproximaciones necesarias, otras expresiones que vienen a corroborar el
interés y la actitud positiva del colectivo de profesionales y de la sociedad
en general, por la reconversion del sector hacia una construccion
industrializada.

En la actualidad, podemos confirmar la existencia de un alto nivel en las
diversas ramas tecnoldgicas en materia de construccion al servicio de la
arquitectura, que junto con otfros campos de investigacion, como pueden
ser los “nuevos materiales”, proporcionan un conjunto de herramientas y
técnicas que deben ser incorporadas al proceso global de la construccion,
incluso previas al propio proceso de proyectacion, como principios de
conocimiento dentro del debate reflexivo de la arquitectura. Por lo tanto,
construccion, tecnologia e industrializacion son conceptos estrechamente
ligados que tienen que incorporarse en la reflexion del proyecto
arquitectonico.

Este trabajo se realiza en una época de crisis profunda, en todos los sectores de
la economia, financiera y laboral, entre otros Paises y territorios también en
nuestra Comunidad la CAPV. El sector de la construccion es uno de los mdas
profundamente afectados, teniendo como resultado Ultimo un gran
descenso en la produccién de obra, o de arquitectura.

Por lo tanto, una situacion como la actual, incursos en un largo periodo de
escasa produccidn, de desaceleracion, es propicia, como en toda crisis,
para desarrollar nuevas facetas, fomentar apartados que no eran
preferentes o dirigir la mirada hacia el pasado y pararse a reflexionar.
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Sin embargo, entre todas las estas parcelas que se podrian activar o fomentar,

En

para seguir desarrollédndose de “otra manera”, en estos momentos de crisis,
son la Investigacion y el Desarrollo que fuese posible. Seria un error vincular
la falta de construccidon u obra, con la actividad que se puede ir
desarrollando en 1+D, y con ello adoptar politicas restrictivas que supongan
un freno, a una de las parcelas principales del ideario de una construcciéon
industrializada: la componente tecnoldgica.

los apartados interiores se va a fratar en detalle el concepto de
“industrializacién” en la construccion, que como veremos comprende un
conjunto de premisas y cualidades, de tal manera que en su conjunto dan
forma a un cuerpo a una idea, que lo diferencia de otros procedimientos.

Se define la industrializacion, como una organizacion del proceso productivo

que, de forma racional y automatizada, implica la aplicacion de
tecnologias avanzadas al proceso integral de diseno, produccion,
fabricacion y gestion, bajo la perspectiva de una légica y que empleando
materiales, medios de transporte y técnicas mecanizadas en serie permite
obtener una mayor productividad Definicidon esta que tiene su formulacion
algebraica atribuida a Gérard Blache) segun la siguiente ecuacion:

INDUSTRIALIZACION = MECANIZACION+RACIONALIZACION+AUTOMATIZACION

Como podemos observar, aungque extensa en su definicidon, también consigue

dejar acotada la idea sobre el significado de la industrializacion, por lo que,
en esta misma de razonamiento, aquellos procesos, producciones edilicias o
arguitecturas que no rednan estas premisas, tendrdn otra consideracion,
pero no pueden ser consideradas como industrializadas,

Es frecuente, en este proceso quedarse en la “piel” sin llegar a profundizar en su

verdadera dimension, actitud ésta que puede llevar a tomar un camino
equivocado, comodo vy superficial, en el proceso de una frasformacion
profunda del sector. Porque estd empezando a pasar y cada vez con
mayor frecuencias, confundir y considerar el empleo de una tecnologia
concreta, material novedoso, un sistema parcial, un componente de origen
industrial, etc., con una producciéon industrializada, pudiéndose dar el caso
que esa ‘eleccion” parcial, dentro del conjunto del proceso, sea
contradictoria a los principios de la industrializacion, por tener componentes
muy personalizados, no en serie, caros e insostenibles dentro de una
ejecucion convencional, etc.
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En ofra situacion del sector y la construccion en general, distinta a la actual,
este trabajo de investigacion hubiese tenido un trato distinto al que se le ha
dado, ya que enfre sus objetivos estd el andlisis de las causas de esta
situacion de atraso, respecto de otros sectores, para una produccion con
los criterios de la industria. Y también, un repaso de los mandatos que desde
cualquier estamento o dmbito de actividad, y sobre todo en materia de
vivienda, se lanzan para que se reconduzca todo el proceso, hacia un
desarrollo mdas racional, basado en la tecnologia.

Es amplio el espectro de agentes que intervienen en el sector de la
construccion, politicos, financieros, industriales, promotores, propietarios,
compradores, técnico y profesionales, la sociedad en general, los técnicos,
etc., pero los Arquitectos especialmente se encuenfran en ese tramo
sensible y clave de la cadena, entre la proyectacion y su posicion de
asesor, con capacidad de poder influir en el promotor o inversionista, sobre
sistemas y técnicas alternativas a las tradicionales.

En este sentido, el de los arquitectos , es un colectivo que estd bajo sospecha,
junto con ofros agentes intervinientes, entre otros motivos debido a la falta
de formacion adecuada, que desde el dmbito académico o universitario se
detecta, carencia ésta que mds tarde se proyecta al campo profesional.

La historia y el desarrollo de la construccidon general en el Pais Vasco, y el
proceso de industrializacion en particular, van unidos a las relaciones socio-
politicas denfro del Estado Espanol, definida fundamentalmente por
aspectos que han marcado la evolucion del proceso, y en un segundo nivel
la cercania a los paises europeos que primeramente han desarrollado vy
experimentado sobre la industrializacion en la construccidn, que han
definido mds sobre otros aspectos de indole técnica o tecnoldgica, pero
sobre todo su experiencia.

Asi por ejemplo, en el Pais Vasco, como en el Estado Espanol no se ha dado,
como en Europa, una primera generacion de industrializacion coincidente
con la produccion masiva de viviendas a base de grandes paneles de
hormigdn, tras la gran guerra europea, pasaje éste que en Espana y en el
Pais Vasco tuvo otro marcado, otras connotaciones propias de un periodo
de gran desarrollo, econdmico, industrial y demogrdfico, entfre los anos
cincuenta y sesenta.
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Es en el Estado de las Autonomias, una vez trasferidas las distintas
competencias a las CCAA, y fras el necesario periodo transitorio de
creacion de Pais, cuando la CAPV, adquiere una personalidad que le es
propia en todos los dmbitos estratégicos, industria, empresa, investigacion,
educacion,..... también en el sector de a construccidén y en vivienda.

Entre todos los rasgos caracteristicas que definen esta personalidad, hay una
que sin duda sobresale y se constituye como el verdadero tractor de
desarrollo para la CAPV, es el liderazgo que ejercen en el proceso las
distintas Administraciones, pero muy especialmente el propio Gobierno
Vasco a través de sus distintos Departamentos en funcidn de sus respectivas
competencias.

Un segundo rasgo que perfila la personalidad de la CAPV en este proceso de
desarrollo e industrializacidén en la construccidn y en materia de vivienda, es
el cardcter participativo entre el sector publico y el privado, en un dmbito
de colaboracion y tfransparencia por la via el consenso, sin olvidar las
correspondientes parcelas de informacion, divulgacion, y la formacion
necesaria.

Esta estrategia de trabajo participativo se estructura en base a una red de
multiples interrelaciones sectoriales, para y por lo que se ha fomentado una
multitud de centros estratégicos, Clusters y Agencias en el campo de la
innovacion y la tecnologia, Asociaciones de participacion, Parques
Tecnoldgicos, Empresas de gestion, diversos Servicios PUblicos vascos en
materia de vivienda, etc.

Esta red centros, servicios y cluters estratégicos, junto con la industria
establecida en el dmbito, o cercano de la CAPV en materia tecnoldgica y
cardcter innovador, junto con la logistica asociada necesaria, posibilita en
la actualidad se pueda producir una construccidon en general y de vivienda
en particular, industrializada y racional de integraciéon tecnoldgica.

Tambien habrd que analizar la intferaccion de las empresas industriales tanfo
de los productos como de los sistemas constructivos industrializados con
empresas constructoras y de los agentes estudiando la capacidad de
coordinarse, la formacién de los técnicos y profecionales asi como de la
mano de obra necesaria técnicamente mucho mas cuadlificada, siendo
necesario involucrar a la formacién profesional. Y conocer asi mismo las
medidas de fomento establecidas por las administraciones pUblicas.

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 13



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

Pensando en este siglo XXI que acaba de comenzar y adaptando, al
pensamiento de este frabajo, una reflexion de Karl Marx, interpretando la
«Filosofia de la Historian de Hegel, acabaremos diciendo que, “....... la tragedia
que se repite, se repite en forma de comedia”.

ESTUDID-DIAGNASTICO

SOBRE POSIBILIDADESDELDESARROLLO
UNA
EDIFICACIONRESIDENCIALINDUSTRIALIZADA
DIRIGIDAASATISFACER NECESIDADESDE
VIVIENDAPUBLICA
Y ESPECIALMENTE
ALQUILER LA

COMUNIDAD PAISVASCO
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ESTADO DEL CONOCIMIENTO TEORICO

3. APROXIMACION A LOS CONCEPTOS. INDUSTRAILIZACION & PREFABRICACION

En el inicio de cualquier trabagjo intelectual y del conocimiento, como el
presente, en el campo de la investigacion y de divulgacion, que se emprenda,
se debe hacer en su inicio un ejercicio de aproximacion a los conceptos y a la
teoria, definiciones y reflexiones, sobre los que va desarrollar el estudio.

Definicidbn de aquellos conceptos, con la consideracion de bdsicos vy
fundamentales, para cenfrar ideas que se encuentran en el nicleo del frabajo
a desarrollar, y que puedan ayudar a comprender la linea de trabajo elegida o
“lineas de pensamiento”.

En este campo de las definiciones -proposicion o formula por medio de la cual se
define dando un conjunto de propiedades suficiente para designar de manera univoca
un objeto, una idea- y sobre todo, como el campo que nos ocupa, cuando ya
existe un bagaje anterior, histérico, que de forma diluida y generalizada se ha
implantado en los distintos estratos de la sociedad, estimamos que la mejor
opcidn es no intentar infroducir o inventar nuevas acepciones, ya que no
aportarian novedad en este campo

En este sentido, queremos adelantar que no es nuestra intencidén aportar, y con
ello contribuir mds a la dispersion, nuevas definiciones -proposicion o férmula por
medio de la cual se define dando un conjunto de propiedades suficiente para designar
de manera univoca un objeto, una idea-, a anadir a las enunciadas, por otra parte
variadas y ricas, por distintfos autores, tedricos y personas, sobre los conceptos
que vamos a manejar par este trabajo: la industrializacién en la construccion.

No existe, aungue se ha analizado diversa documentacién, una Unica linea de
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pensamiento en el campo en las definiciones sobre los conceptos de base,
sobre los que va a versar este documento, y tampoco, por tanto la forma de
comprender las distintas técnicas, sistemas constructivos o procedimientos,
como nuevas lineas de corriente, que pudieran suponer una alternativa a la
que tradicionalmente y hasta nuestros dias se identifica con el sector de la
construccion, basada en el material que como logotipo se identifica, el
“ladrillo” y como vulgarmente se le reconoce.

Donde se leen técnicas, hay que entender que nos estamos refiiendo mds bien
a procesos y procedimientos de produccion, que en el dmbito del presente
estudio, enfocado hacia la vivienda, se enmarcan bajo el epigrafe, aun
reconociendo la simplificacion conceptual, de INDUSTRIALIZCION.

En este apartado, por tanto, se manejrdn distintas definiciones que pueden
tener y tienen, relativas al dmbito de este estudio-trabajo, ya que no hay una
Unica linea de pensamiento, asi como las distintas clasificaciones, cuadros vy
tipologias que dentro de estas definiciones se pueden dar.

Industrializacion & Prefabricacion
Sistema cerrado & abierto
Prefabricacion sutil
Coordinacién modular

Etc

Segun se vayan trayendo al discurso definiciones e ideas en este campo del
pensamiento, iremos acometiendo una serie de reflexiones y pensamientos que
irdn matizando y enrigueciendo en uno u ofro sentido, cada una de las
acepciones, al objeto de poder concluir fras la exposicion, con el
convencimiento de haber alcanzado un cuerpo tedrico coherente.

3.1 INDUSTRIALIZACION

El Instifuto de Arquitectos Britdnico en Londres (Institute of British Architects in
London) RIBA define la idea o proceso de industrializaciéon “como una
organizacion que aplica los mejores méetodos y tecnologias al proceso integral
de la demanda, diseno, fabricacion y construccion”,........ “constituyendo un
estado de desarrollo de la produccion que lleva consigo una mentalidad
nueva, diferente”. Hay que destacar fundamentalmente en esta definicion la
idea de aplicacion de las mejores técnicas y métodos entorno a una
organizacion entre los distintos procesos involucrados.
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Sin embargo, esta definicion no reune todos los matices que requiere la idea de
industrializacion, ya que con distintas intensidades propias del desarrollo del
momento, en cada una de las épocas de la historia, se han aplicado o se han
infentado aplicar los mejores métodos y tecnologias del momento al servicio de
la totalidad del proceso que se trate, pero se comprende que

Por lo tanto, segun este criterio, a lo largo de la historia del hombre en muchos
procesos constructivos, podria haber estado actuando en produccidon, aungque
de forma inconsciente, con criterios industriales, y efectivamente se podrian
extraer de la historia numerosos casos y ejemplos de realizaciones donde se han
conjuntado todos y cada uno de los aspectos de la definicion apuntada vy sin
embargo fodos tenemos otra percepcion en cuando a su significacion y su
ubicacion en le tiempo.

Liama por lo tanto la atencidén que nos estemos refiriendo con una terminologia
moderna, la “industrializacion”, originaria de la revolucion industrial de finales
del s.XVIIl y s.XIX, a unas maneras de produccién, que con la peculiaridad
propia de las condiciones sociales y tecnoldgicas propias de los tiempos, se han
dado en épocas preindustriales, por ejemplo en la guerra entre franceses e
ingleses, donde se construyeron pabellones de madera prefabricados,
transportados en barcos. Otro ejemplo en la historia que suscribiria esta tesis, lo
encontramos en este mismo siglo XVI, el encargo a Leonardo da Vinci para la
creaciéon de nuevas ciudades en la region de Loie, para lo que proponia,
establecer en cada ciudad unos centros fabriles en donde se producirian una
serie de elementos bdsicos, preelaborados para la construccidn de una
variedad de tipologias edificatorias en base al menor nUmero de elementos
comunes posible.

Como veremos mds adelante, aunque se han dando casos de realizaciones
con fundamentos industriales, antes del surgimiento del concepto de industria,
han sido hechos aislados, suertes de la historia, encargos y situaciones atipicas,
no ajustadas a su tiempo. Hay que convenir que, como en otros campos de la
investigaciéon, un fendmeno o idea adquiere relevancia en la historian de la
sociedad cuando adquiere cardcter revolucionario, en nuestro caso en
aspectos relativos a la construccion y sus técnicas.

Otra extendida definicion elabora por varios autores, define la industrializacion,
como una organizacion del proceso productivo que, de forma racional y
automatizada, implica la aplicaciéon de tecnologias avanzadas al proceso
integral de diseno, produccion, fabricacion y gestion, bajo la perspectiva de
una Idgica (Del Aguila Garcia 2008), y que empleando materiales, medios de
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fransporte y técnicas mecanizadas en serie permite obtener una mayor
productividad (Gémez Jauregui 2008); definicion esta que tiene su formulacion
algebraica atribuida a Gérard Blacher )segun la siguiente ecuacion:

INDUSTRIALIZACION = MECANIZACION+RACIONALIZACION+AUTOMATIZACION

Otra definicion similar, sobre la construccion industrializada: en su mas amplia
acepcion, es el resultado de la elaboracién previa, organizada, ciclica y en
serie de elementos, para que con un montaje ordenado y continuo se
obtengan estructuras completas, buscando satisfacer las normas de calidad,
rapidez, economia, resistencia, aspecto, habitabilidad, funcionalidad, confort y
duracion.

Se han nombrado literalmente vy

formulado los contenidos en los que

se fundamenta el concepto de la

industrializaciéon, tres componentes

que se encuentran en su propia

estructura interna, que se

complementan con ofros términos

de cardcter dindmico como son: Concurso de de casas temporales para para Haiti.l Proyecto
Proceso y pl’OdUCﬂVidCId. desarrollado por el equipo Redondo&Serra

En primer lugar hay que destacar que se trata de un proceso de transformacion
a partir de unas materias primeras, en el sentido mds amplio (materias primas,
semielaboradas, energia, sistemas, técnica, recursos, etc.), que mediante un
proceso de produccion o elaboracion llega a obtener un producto terminado,
con cualidades de utilidad.

Hay y ha habido en la historia de la humanidad en el proceso de adaptacion
de la naturaleza a sus necesidades, muchas actividades transformadoras, en |las
que la materia se transforma con los recursos de los el hombre dispone, pero sin
duda por motivos obvios como cambio histérico universal, hay que destacar
entfre ellos “la industrializacidén”, y en el caso que nos ocupa aplicada a la
construccion.

Practicamente en la totalidad de los autores que se han pronunciado en este
campo, a veces sin llegar a nombrarlo o en otros términos, recogen y recalcan
dentfro de las caracteristicas de una produccion industrial el concepto que
“serialidad”. Efectivamente, las unidades resultantes del proceso, deben tener
enfre sus componentes un criterio de produccion en serie, como en otros
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sectores industriales, por ejemplo el de automocidn, tantas veces traido a este
terreno, como modelo.

Henry Ford, idedlogo de la conocida teoria “el fordismo”, en los anos treinta ya
definié el concepto de produccidon en serie:

El concepto produccion en serie se utiliza
para describir el método por el cual se
fabrican grandes cantidades de un solo
articulo estandarizado. La produccion en
serie no es simplemente la produccion de
cantidad...ni produccion mecanica. La
produccion en serie es la aplicacion de los
principios  de  potencia, precision,
economia,  método,  continuidad 'y
velocidad a un proceso de fabricacion.

La primordial tarea de la direccion consiste en la interpretacion de estos principios a través
del estudio de operaciones y desarrollo de maquinaria, y su coordinacion. Y el resultado
Iégico es una organizacion productiva que proporciona gran cantidad de articulos de
material, mano de obra y disefio estandar al minimo costo...

Esta caracteristica de la produccidon es un aspecto fundamental que se
identifica con un proceso, como la edilicia para que tenga la consideracion de
produccion industrial o industrializada. Por ejemplo, se puede producir
arquitectura a base de componentes prefabricados pero personalizados a
medida exclusivamente para concreto encargo, pero simplemente se trataria
de una readlizacion prefabricada, o simplemente producida con elementos
prefabricados, pero no tendria la consideracion edificacion construida bajo el
ideario de la industria, no seria una *construccion industrializada™.

Otra definicion en la que de forma clara y rotunda se acentUa esta cualidad es
la siguiente: Se conoce como construccidon industrializada al sistema
constructivo basado en el diseho de produccion mecanizado de componentes
y subsistemas elaborados en serie que, fras una fase de montaje, conforman
fodo o una parte de un edificio o construccion. En un edificio prefabricado, las
operaciones en la obra son esencialmente de montaje y no de elaboracion.

La industrializacion o el concepto que comprende, es un proceso integral,
porque en todas sus fases o niveles, en sentido fransversal y vertical, se deben
dar y poner en valor los criterios que le son intrinsecos, ya que como se ha
apuntado se caracteriza por tener entre sus objetivos la mejora de
productividad, que no hay interpretar como una produccidn masiva, basada
en la calidad, seguridad y la sostenibilidad.
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También es un proceso integrador tanto en el dmbito de cada una de las
experiencias concretas como en lo social; efectivamente se han dado vy se
tienen que seguir dando, una comunidad de intereses en un marco socio-
econdmico concreto que comprenda todos los sectores en el dmbito del
proceso constructivo, la administracion o gestor, el sector empresarial, los
profesionales y técnicos, sectores en el campo de 1+D+l, etc.

Algo que identifica a este proceso “transformador” como industria, respecto de
la construccion fradicional, es su cardcter de anticipacion ya que deja menos
margen, el menor posible a la improvisacion, al error y al buen hacer del
“artesano”.

Esta cualidad de anticipacion es infrinseca a la propia definicion que el
concepto industrial comprende, ya que se trata de un proceso en el que todas
las decisiones-acciones estdn concebidas con criterios de racionalidad, y la
intervenciéon del hombre se incorpora a la cadena de produccién, se
especializa, en definitiva un proceso marcado por la anticipacion.

Se distinguen por tanto, tres apartados
diferenciados, en donde, a las fases propias de
produccion, es decir, fabricacion previa o
“prefabricacion” y posterior montaje en la obra,
habria que incorporar una fase previa de
planificacidén del proceso, en donde se aunan
esfuerzos y voluntades al objeto de alcanzar las
sinergias necesarias para desarrollar el proceso.

FASES DE LA INDUSTRIALIZACION = PLANIFICACION + PREFABRICACION + MONTAJE

Racionalizacion: Es el conjunto de estudios de métodos de produccion,
incluidos aqui los de gestion y los de tecnologias, conducentes a mejorar la
productividad y la rentabilidad. Lo que readliza la racionalizacidon en la
construccion tradicional es disminuir el cardcter de improvisacion existente en la
misma, pero la racionalizacion no implica industrializacién, lo que no es posible
la relaciéon inversa, vdlido al contrario, pues para que haya industrializacion
tiene que haber racionalizacion.

Me ha parecido interesante, incluir en este frabajo distintas expresiones, OTRAS

DEFINICIONES, de otros autores de muy diversa procedencia, ya que todas
aportan una particular visibn que pueden enriquecer, este debate y la
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comprension del propio concepto:

. El Larousse del siglo XX, se entiende por industrializacion la aplicacién de los
procedimientos de la industria; este mismo diccionario da, de esta Jltima, las
siguientes definiciones: En un acepcion mds amplia de la palabra, la industria
se caracteriza por la accion del hombre sobre la materia ... con el fin de
fransformarala; engloba, por tanto, todas las actividades que tienen por
finalidad producir objeto Utiles.

. Aparecen asi tres palabras clave que corresponden a los tres componentes
de toda industrializacién, es decir, las materias primas, los hombres, el capital.

. Texto de Henri Provisor: En el lenguaje corriente el término industrializacion,
indica el paso de un sistema de produccion artesanal a un sistema de
produccion fundado en el empleo de mdquinas. La mecanizaciéon no
representa sino un aspecto parcial del procesote industrializacion. El otro, no
menos esencial, tiene por nombre “organizacion”. La sustitucion del hombre
por la maquina es el aspecto espectacular, la organizacion, es lo que pone
en juego las aptitudes y los factores de los que dependen los resultados
financieros y socioldgicos de esta sustitucion. En el alba de la era indUstrial,
Saint Simon, su gran profeta...................

. Para Gerard Blachere no puede existir mds que una sola definicion de la
industrializacion de la construccion: Aqui como en cualquier parte, la
industrializacion es la utilizacién de tecnologias que sustituyen la habilidad del
artesano mediante el uso de la maquina.

. La esencia de la industrializacion, es producir un objeto sin mano de obra
artesanal, con mdquinas manejadas por operarios  simplemente
especializados, no calificados, o mejor, por maquinas automadticas. Este es el
fondo de la industrializacion.

. La construccién industrializada, en su mds amplia acepcion, es el resultado de
la elaboracion previa, organizada, ciclica y en serie de elementos, para que
con un montaje ordenado y continuo se obtengan estructuras completas,
buscando satisfacer las normas de calidad, rapidez, economia, resistencia,
aspecto, habitabilidad, funcionalidad, confort y duracidn. Es por esto que se
caracteriza por dos fases industrializadas: produccion en serie y montagje
posterior mediante acoplamiento de elementos y consolidacion de uniones, o
seq, construccion en serie y montaje. Esta prefabricacion puede ser total o
parcial segun su grado de utilizacion.
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. Producir viviendas reemplazando la mano de obra artesanal, con madquinas
utilizadas por obreros especializados en su manejo, o con maquinas
automaticas.

. Existe industrializacion cuando se sobrepasa el limite del error incontrolado,
tipico del artesanado, para llegar al estudio sistemdtico del montaje y de las
tolerancias en la elaboracion”, transferido a la construccion, existe
construccion industrializada cuando el proyecto se convierte en el vinculo de
todos los componentes de la edificacion y de su montaje que requerird que el
producto terminado no sea distinto del proyectado.

. La industrializacion es la utilizacion de tecnologias que sustituyen la habilidad
del artesano por el uso de la maquina.

. La esencia de la industrializacion es el producir un objeto sin mano de obra
artesanal, con mdaquinas utilizadas por obreros simplemente especializados, no
cualificados, o mejor por maquinas automdaticas.

. Entendemos por industrializacion de la construccion de viviendas el contar
con un control del proyecto, usar materiales normalizados y procesos
constructivos que no dependan de la buena voluntad o pericia de los
artesanos, del clima o de la idoneidad de la direccion de la obra, esto se
logra reemplazando la mano de obra artesanal con maquinas utilizadas por
obreros especializados en su manejo, © con maquinas automaticas”.

3.2 PREFABRICACION

Prefabricacion es la accion de prefabricar, que en un sentido amplio y general
viene a expresar la anticipacion de produccidén, de un elemento, componente
o sistema, respecto de su destino final, por lo que este aspecto de anticipacion
aporta dos pardmetros de relatividad el espacial y el temporal.

Efectivamente, esta accidén de produccidon anfticipada, puede hacer
referencia, bien al espacio de tiempo entre la manufacturaciéon y su puesta en
servicio (utilizacion), o bien esta anticipacidon puede tener una componente
espacial por referirse a la distinta ubicacion entre produccidn y su puesta en
servicio.

Segun estas reflexiones y razonamientos, se podria concluir que, desde los
albores de la actividad productiva, ha estado presente esta buUsqueda de la
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anticipacion, o pre-fabricacién. Asi nos podemos imaginar las primeras
edificaciones de sillares-tochos de barro apilados realizados a pie de obra, y
que decide anticiparse y traslada su produccién a su casa-taller, ya que tiene
mejores condiciones, espaciales, climatoldgicas, medios, mdas tiempo, etc.
Relativizando los medios de aquellos inicios, respecto de los actuales, el espiritu
y la idea troncal del concepto de “prefabricacion” creo que se encontraria
presente en el sencillo ejemplo que hemos apuntado: habia mejora de las
condiciones de frabajo que junto con los medios, se mejoraba la calidad de los
silares de barro, y la posibilidad de una mayor dedicacion incidia en una
mejora de la productividad.

Pero, sin embargo si nos referimos a una revision anticipada del término, en la
linea de pensamiento del presente trabajo, adquiere ofro significado, en tanto
que se incorpora a los procedimientos industriales. Por lo tanto en el dmbito de
este trabajo y en general, su actualizacién consiste en la incorporacion de Ias
cualidades de la prefabricacion, al servicio y la estructura de una produccion
industrializada.

Por lo tanto en un sentido actual, la prefabricacion es, en gran medida, la
aplicacion de las ideas, comunes a cualquier industria, de racionalizacion de
procesos productivos, busqueda de economia y desarrollo como fruto de los
mayores rendimientos alcanzables en la ejecucion de trabajos mads repetitivos,
cuidadosamente planificados, ejecutados en entornos mds favorables, con
medios suficientes, y por personal especializado, que disfruta de puestos de
frabajo fijos.

Prefabricacion es, el sistema constructivo basado en el diseno y produccidn de
componentes y subsistemas elaborados en serie en una fabrica fuera de su
ubicacidn final y que en su posicion definitiva, tras una fase de montaje simple,
precisa y no laboriosa, conforman el todo o una parte de un edificio o
construccion

Son dos definiciones que explican el concepto de prefabricacién segin un
pensamiento actual, en las que se apuntan pardmetros froncales que se
identifican con el propio concepto:

. Produccidn en serie, frabajos repetitivos.

. Racionalizaciéon de la produccién, o mejora en la productividad.

Cabe destacar, la idea claramente expresada en las dos definiciones acerca
de la divergencia entre el lugar de produccién y la ubicacion del producto
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acabado tras un proceso de frasporte y montaje: “...ejecutadas en entornos
mas favorables....” "....en una fdbrica fuera de su ubicacion final...”.

Asi por ejemplo, se reconocen muchas empresas de la industria de la
construccioén fabricantes de productos prefabricadosm como los de hormigdn
para sistemas de forjados, que incorporan en sus catdlogos multitud de
elementos prefabricados, entre ellos viguetillas, blogues, bovedillas, etc. Asi un
forjado, por ejemplo realizado de forma tradicional a base de elementos
prefabricados, y hormigonado “in situ”, no tendria la consideracion de
construccion industrializada, ya por definicion, en el lugar de la obra,
Unicamente se deberian realizar labores de montaje.

Una forma intuitiva de poder valorar el grado de prefabricacion de un edificio,
segun Aguild Alonso M. (Prefabricacion: Teoria y practica), es determinar la
cantidad de elementos rechazables generados en la obra; cuanta mayor
cantfidad de residuos, menos indice de prefabricacion presenta la construccion.

Por esta linea de reflexiones y razonamientos, se podria albrir otro campo para el
debate sobre la postura que debemos adoptar en el campo prdctico o
reactitud respecto de la "“industrializacion”, bien como un objetivo en términos
absolutos, o segun una postura de relatividad estableciendo niveles, grados de
cumplimiento, categorias o tipologias.

4. CUALIADES DE VALOR DE LA INDUSTRIALZIACION

SICMOQO Sistema

En todo ejercicio intelectual de andlisis en cualquier campo tedrico es
fundamental realizar un esfuerzo de calificacién sobre la materia que se esté
versando, a través de referentes de evaluacion, ya que los conceptos
adquieren su verdadera dimensidén en funcidn de las relaciones y tensiones que
se generan entre ambos, concepto y su referencia.
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Concretamente no estamos refiriendo a la relacion de evaluacién cudlitativa,
en nuestro caso se traducen en ventajas e inconvenientes en el campo edilicio
de los distintos sistemas de prefabricacidén, o construccidn industrializada,
respecto de los sistemas y métodos tradicionales. Sin entrar a definir
pormenorizadamente 1o que se entiende por tfradicional en la construccion, ya
que todos somos conscientes a las técnicas y prdacticas a las que nos estamos
refiiendo, diremos que nos referimos a una construccidn con estructura,
generalmente de hormigdn realizada in situ, cerramientos exteriores y divisiones
interiores de ladrillo en sus distintos formatos o similar material, recibido con
mortero, revestimientos continuos humedos, cubierta a base elementos de
pequeno formato, teja o similar, instalaciones embutidas en las fabricas previa
rotura o apertura de rozas, etc.

Se puede constatar una gran dispersion en cuanto a metodologia, y diversidad
en los sistemas, técnicas y en patentes, posibles, en cuanto a realizaciones, son
experiencias desconexas y sin solucion de continuidad.... por lo que referirse al
proceso de industrializacidn como un discurso coherente y uniforme, supone un
ejercicio de simplificaciéon que no se corresponde con la realidad.

Se da, enfre los distintos autores, una actitud favorable, argumentada sobre
criterios mds tedricos que empiricos, hacia un sistema de produccion
edificatoria con los criterios de la industria, sobre los tradicionales modos y
técnicas. En principio podemos adelantar que se identifican mds ventajas en
términos absolutos, que desventajas, que fluctUan ldgicamente en funcion del
procedimiento o sistema que se trate, entre los posibles, pero también en
términos relativos respecto de las técnicas convencionales.

Este trabajo aunque fiene una linea froncal de investigacion, debe abordar
otras disciplinas o dreas que tendrdn su rastro o grado de relaciéon, en el marco
de los objetivos que en él hemos predeterminado: el urbanismo, la arquitectura,
la sociedad, la vivienda, el medio ambiente, la historia, etc.

Se frata por tanto de un “vigje” interdisciplinar, por lo que tratar de definir
conceptos, emitir juicios de valor, clasificar, etc., siempre supondrdn un gjercicio
de simplificacién, como el presente apartado, en el que se van a recoger
aspectos valorativos, ventajas y desventajas, sobre los conceptos y su entrono
de los conceptos que hemos adelantado.

Sin embargo, el hecho de clasificar, también es un ejercicio de ordenar, y por

tanto necesario en todo trabajo intelectual del ser humano........ como en este
apartado en donde, las cualidades de valor que se van a establecer, son mds
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tedricas que prdcticas, el resultado de distintas experiencias y un muestreo
amplio con suficiente bagaje histérico, como para poderlo proyectar segun
uNnos juicios de valor concluyentes.

Aspectos positivos y negativos, juicios de valor, por lo tanto que se encuentran a
caballo entre la realidad contratada y las sensaciones que percibimos de esa
realidad, cercana a los deseos, alo que han confribuido la actual accesibilidad
a los medios de informacion caracterizada por su inmediatez y globalizacion. En
cada estudio o trabajo se van repitiendo las mismas cualidades y arquetipos,
por lo que a base de repetirlo, dejan de ser fiables, aunque en origen se
formularan en claves de certeza.

Estas valoraciones cualitativas que se asignan a las distintas técnicas o sistemas,
alternativos a las convencionales, se realizan desde la generalidad, aungue en
funcion de la singularidad y caracteristicas propias de cada uno de ellos,
pueden fluctuar dentro de un registro de banda amplio.

En esta linea de razonamientos, hay cualidades de valor que no son propios en
exclusividad de las técnicas innovadoras, respecto de las convencionales,
porque por encima de determinismos existe un condicionante superior que es la
“actitud” y su carencia puede hacer frasversales estas cualidades a cada una
de los procesos. Esta reflexion, en el campo prdctico, quiere hacer observar
que, por ejemplo una arquitectura realizada con las técnicas y procedimientos
convencionales, con una actitud en el conjunto del proceso, con criterios de
racionalidad, puede llegar tener, mds cualidades de valor cercanas a los
postulados industriales, que otra realizacion innovadora, pero sin actitud de
racionalidad o “industrial”.

Por lo tanto aspectos econdmicos e industriales, ajenos al campo de la
arquitectura como arte o de la construccion como técnica, como
productividad o racionalidad, no son patrimonio de los denominados sistemas y
técnicas claramente adscritas a los modelos reproduccion industria.

4.1 VENTAJAS

En este apartado de caracteristicas ventajosas de procesos o técnicas
basados en la estandarizacion y la industrializacidon en la construccion, se
aprecia en todos las autores que apuntan como principal caracteristica, la
reduccion de los plazos o fempos en la ejecucidon de la consfruccion
propiamente dicha. Esta cualidad estd en la esencia del propio concepto de
una produccion con los criterios de la industria, a base de componentes,
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elementos y sistemas, estandarizados y prefabricados, y que una vez
trasportados a su ubicacion definitiva, se montan y ensamblan para conformar
el producto final.

Estos nuevos criterios procedimentales como premisas, suponen un cambio en
la produccion edilicia, donde el “lugar” de la obra se corresponde con el
proceso de montaje y ensamblaje de los elementos o sistemas de origen
industrial, minimiz&ndose el tfrabajo cualificado y artesanal.

Por lo tanto la fase de obra se caracteriza por una importante reduccion de
plazos de ejecucion, por la mayor rapidez de procesos de montaje, sobre los
trabajos “in situ”, reduccion de las fases de remates y acabados, entre ofras. Se
dan porcentajes de reduccion de tiempo del orden del 30% respecto de una
obra convencional con técnicas tradicionales, pero hay que ser prudente en
estas valoraciones, por dos motivos. Hay muchos estudios relativos a este
apartado, valoraciones y mediciones hechas en tiempos reales, ejemplos y
aptitudes que adoptan para entre otfros fines valorar los plazos. Pero este
estudio comparativo se hace respecto de otras realizaciones, que no han
tenido esas premisas de partida, con lo que |los resultados no son reales.

Sin embargo considerando la totalidad
del proceso desde que se produce el
encargo o la adjudicacion, hasta la
conclusion de las obras, los plazos entre
una construccion prefabricada y otra
con técnicas tradicionales, son similares.
En un proceso de prefabricacion la fase
previa incrementa pero se reduce el
tiempo de construccidn y montagje,
mientras que en un sistema constructivo
tradicional, la fase de obra se
incrementa, con las consecuencias que
se verdn en el siguiente punto.

_De la anterior cualidad se deriva un aspecto econdmico-financiero
fundamental del proceso edificatorio industrializado. En el conjunto del proceso
de una obra los principales gastos financieros se producen en la fase de
construccidén, desde el inicio de la obra propiamente dicha hasta su
finalizacion, por lo tanto en la medida que este periodo de tiempo se acorte se
reducirdn los costes financieros. Desde el enfoque del cliente, el espacio de
tiempo que le afecta o le interesa, es similar segun una promocion con un
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sistema constructivo modular o tradicional, sin embrago para un constructor, el
plazo, desde el punto de vista financiero se centra en la fase de construccion.
Este aspecto econdmico también se puede imputar a otros costes directos con
alta incidencia en el coste total, como es la mano de obra derivado de la
reduccion de plazos en la obra y personal.

Dependiendo de la fuente o estudio, se apuntan diferentes porcentajes de
ahorro o minoracion en los tiempos de realizacion, y por lo tanto en costes en
los mismos porcentajes aproximadamente. Como se ha hecho mencién en el
anterior punto hay que ser prudente con los datos que se aportan, ya que a
veces los indices provienen de las propias empresas suministradoras o
fabricantes, o directamente del sector de fabricantes correspondiente, con
unos intereses publicitarios particulares y subjetivos.

La calidad es ofra de los valores que acompana a una construccidn
industrializada respecto de ofra convencional, en base dos aspectos derivados
del propio conceptote prefabricacidon: una mayor calidad derivada de la fase
de fabricacion de fabricacion (pre), y ofra atribuida a la obra, en el apartado
de ejecucidén material o montaje.

Efectivamente, en este sector como cualquier otro sector productivo, la
circunstancia de que se elaboren los elementos o componentes que van a
formar parte de un objeto mdas complejo (utensilio o construccidon) en unas
condiciones apropiadas determinadas, es indice que influye directamente en la
calidad del resultado final, siempre y cuando se den en esta fase de
fabricacion, las condiciones de conftrol correspondientes y dptimas. Aungue sea
una obviedad, se puede decir que el sistema aporta la fipologia y las
circunstancias adecuadas para que ello se produzca.

El sector es muy competitivo y en la
actualidad a sociedad estd mejor
informada que en otras épocas, y exigird y
demandard estas mejoras, pero en calidad
principalmente.

Apuntdbamos una segunda vertiente en la
mejora de la calidad en el proceso o fase
propiamente constructiva, ya que
principalmente se realizarian labores de
montaje de los distinfos elementos,
modulos o sistemas.

156 Viviendas sociales en Zabalgana
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_ En esta relacion sobre las ventajas de una construccion a base de elementos
estandarizados o prefabricada, ocupa un lugar preferente, los valores
derivados de los aspectos medio ambientales: la fransformacion de naturaleza,
los recursos necesarios o0 iNsumos, consumos de energia, agua, emisiones vy
vertidos, los residuos, salud, etc. Son aspectos que evidentemente afectan al
conjunto de la comunidad

La sostenibilidad, caracteristica o estado segun el cual pueden satisfacerse las
necesidades de la poblacion actual y local sin comprometer la capacidad de
generaciones futuras o de poblaciones de ofras regiones de satisfacer sus
necesidades, es un término o concepto que aparece por primera en el
denominado Informe Brundtland “Nuestro Futuro Comun” en el ano 1987,
aungue durante las dos décadas anteriores surgieron movimientos, a raiz de la
crisis del petrdleo de 1973, las emisiones a la atmdsfera o polucidn de las
grandes ciudades, la falta de recursos, la gestion de los residuos, etc. o cuando
menos una variable a considerar de la que cabe destacar su cardcter de
globalizacién en cuanto a declaracidon de intenciones, pero por desgracia mas
intencional que efectista.

Esta globalizacion relativa a la
sostenibilidad, es compatible también
con una componente local, incluso
personal e individual, ya que tiene una
gran carga social, con incidencia en
el comportamiento o “actitud” que
puede ser dirigida por el camino de
unos objetivos marcados

La sociedad en general y el ser humano como individuo, en la medita que fiene
que tomar decisiones, actuar, imprime a esta actitud un cardcter de
“problema’”, sentimiento este que paraliza el desarrollo y la toma de decisiones
en la direccién de lograr unos objetivos. Es un compromiso y una actitud que
reune a todos los sectores, pero de forma notable a la actividad edilicia como
lo demuestran estos datos:

. Bl 50% de todos los recursos mundiales se destinan a la construccion.

. El 45% de la energia generada se utiliza para calentar, iluminar y ventilar
edificios.

. El 40% del uso global del agua es para la construccion.
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. EI 60% de la mejor tierra cultivable que deja de utilizarse para la agricultura se
utiliza para la construccion.

. El 50% del calentamiento mundial lo produce el consumo de combustible fosil
utilizado en los edificios.

. Sélo en 2.7% del agua consumida por persona al dia es para beber.
. El 25% de la poblacion consume el 75% de los recursos.

. El 20% de la poblacion mds desfavorecida consume apenas el 1% de los
recursos.

Se pueden adoptar diversos caminos, formulas o herramientas, en el contexto
de la sostenibilidad medioambiental, y uno de los mds extendidos es la
metodologia, simplificada de andlisis ACV, que trata de pasar de un ciclo
abierto de los materiales, a tratar de cerrar su ciclo de la vida Ufil segin un
circulo cerrado sin interferir en el medio natural.

Es decir pasar del fradicional proceso abierto extraccidén—fabricacion—residuo,
a un ciclo cerrado tipo reciclaje—fabricacion—reciclaje. En la actualidad,
aungue los conceptos estdn definidos y la actitud de ir avanzando por este
camino, en el que queda todo por hacer, sobre todo con la adopcién de
medidas politicas como establecer sistemas de evaluacion de la totalidad del
proceso constructivo.

En este apartado, Unicamente se quiere dejar constancia, que la produccion
edilicia con criterios de la industria, segin se ha definido anteriormente, de
intfegracion tecnoldgica, modulada y estandarizada, a base de componentes
prefabricados, es la Unica via, de poder afrontar un desarrollo, sin hipotecar el
desarrollo de generaciones futuras.

Existen métodos, casi todos
simplificados para poder evaluar el
grado, en un determinado proceso,
del ciclo de la vida de los materiales,
que contempla todas las entradas y
salidas de la vida Util, e incluye tanto
los recursos materiales, como la
utilizacién de la energia necesaria e
impacto ambiental.

Una edificacion presumiblemente sostenible se debe entender desde el cierre
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de los ciclos materiales, que intervienen en el conjunto del proceso, desde la
extraccion, transporte, manufacturacion, fabricacion, construccion, uso vy
mantenimiento, y el derribo o deconstruccion hasta su nueva incorporacion al
proceso productivo.

Los mecanismos y estrategias conducentes a alcanzar el cierre de los ciclos
materiales, pasan por una produccidn edilicia industrializada, modular a base
de elementos prefabricados, focalizado principalmente en la fase de
construccioén, que es el apartado donde mds residuos se generan, por lo que si
reduce a un apartado en donde prdcticamente se realizardn labores de
montaje, con la consiguiente reduccién de insumos, materiales y energéticos,
con su parte proporcional de residuos.

Sin embargo, en la busqueda de una edificacion sostenible, aunque la
industrializacién del proceso puede contribuir en gran medida, sin embargo su
cardcter de estandarizacion o de globalizacién, no contribuye siempre de
forma positiva, como por ejemplo la cuestion de localizacion y el trasporte
asociado eficaz, que pueden orientar hacia una serie de estrategias y politicas
sobre sostenibilidad, como es la utilizacién de recursos locales, cercanos como
en el pasado se hacia,

_ Y por Ultimo hay que mencionar en esta relacion de cualidades de valor en
una produccién industrializada, prefabricada y modular respecto de los
sistemas convencionales, una cualidad que se deduce de las anteriores
cualiades, sobre seguridad laboral: una disminucion en el riesgo de accidentes
en la fase de construccion a consecuencia de una reduccion de personal
laboral, en cuantia y reduccidn de tiempos, a favor de una mayor
especializacion en los frabajos. Es cierto, que este campo del riesgo laboral estd
regulado por su respectiva legislaciéon sectorial, y que existen los medios tanto
materiales, humanos y legislativos para minimizar incluso eliminar la siniestralidad
laboral, pero la experiencia y las estadisticas nos muestran que a pesar de ello,
por desgracia los accidentes laborales se siguen produciendo, y especialmente
en el sector de la construccion.
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El conjunto de las cualidades ventajosas
que se han mencionado tienen su origen
o se derivan de fres aspectos que por
definicion  son intrinsecos a una
construccién con los criterios de la
industria, a base de componentes
prefabricados, modular y estandarizada:
el ahorro de tiempo en la fase de
construccidén, mayores posibilidades de
control en los procesos, y menores

consumos y costes de insumos. ,
CompactHabit

4.2 INCONVENIENTES

En esta relaciéon sobre aspectos de valor y de calidad, ventajas y desventajas,
del conjunto de procedimientos propios de una mentalidad industrial aplicada
a la construccidn, es dificil encontrar aspectos negativos, si en didlogo con otras
prdacticas convencionales los ponemos.

Efectivamente, en la diversa literatura que sobre estos aspectos se han
pronunciado ofros autores, se apuntan cualidades de valor, confundiéndose
cualidades infrinsecas propias del concepto, con aspectos de fortaleza o
debilidad, verdaderos.

En ofras ocasiones se apuntan pensamientos o cualidades que un momento o
época de la historia pudiesen ser acertadas, pero por circunstancias
econdmicas, politicas, geogrdficas, sociales, etc., han evolucionado o
directamente se han fransformado, sin que se actualice su nueva situacion en
el debate del conocimiento.

Hay que volver a traer en este punto, como posible causa de esta prdctica, la
globalizaciéon de la informacion, y la facilidad a su acceso, por la que se repiten
topicos y pensamientos, no acertados, porgque en el tiempo, su desarrollo haya
podido evolucionar.

Se siguen considerando como aspectos no favorables, infrinsecos a los a los
procesos de industrializacion, los relativos a la limitaciéon en el diseno, la imagen
impersonal, arquitectura “fria”, monotonia de las composiciones, la repeticion
de elementos, etc. aspectos estéticos y compositivos, que no son imputables a
las técnicas y sistemas industriales.
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Este tipo de reflexiones han sido una constante que siempre ha estado presente
en el debate del conocimiento tedrico, sobre los que se pueden apuntar entre
otras, tres aspectos que justifiquen una la linea opuesta de pensamiento.

Se pueden encontfrar gran cantidad de referencias o realizaciones de gran
valor arquitecténico a lo largo de la historia, y segun una evoluciéon creciente
en relacion con la actualidad.

La confinua incorporacidn al mercado de la prefabricacion y de la
construcciéon en general, de componentes vy sistemas de diferente
procedencia, nuevos materiales y disenos, nuevas prestaciones arquitectonicas,
variedad e formatos, pero sobre todo, por la incorporaciéon en la cadena de
produccién una variable limitada de "adaptabilidad”.

Y por Ultimo, hay que reconocer que estas cualidades negativas de cardcter
estético y arquitectdnico apuntadas, y que han sido en parte una constante
histérica, habria que adscribirlas de forma directa a los propios agentes
intervinientes, arquitectos, clientes, promotores, asi como a aspectos de
normativa, intereses politicos o econdmicos, pero no a la légica de las nuevas
técnicas de produccidon industriales.

En otras ocasiones, se habla de destruccidon de puestos de trabajo, motivado
por la mecanizacion e industrializacion del proceso. No hay que dar muchos
argumentos para justificar el desacuerdo ante esta apreciacion. Esta
actualizacion necesaria del sector, hay que inscribirla en el proceso continuo
inherente al desarrollo natural de la comunidad como sociedad y como
economia. No hay que enfocar por tanto esta vertiente laboral, como una
cuestion derivada de un cambio de metodologia en las técnicas, sino mds
bien derivada del sector en general, que precisa de una reestructuracion
general, como en su dia la tuvieron que emprender ofras parcelas de la
economia.

Se ftrata de un sector que requiere
esfuerzos de Inversibon en  |+DHi,
destinando recursos humanos y
econdmicos desde el sector privado,
pero especialmente desde el sector
publico, para poder emprender esa
reestructuracion  necesaria, con  los
criterios que se han apuntado.
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Aun cuando se hubiese producido esta renovacion respecto de los actuales
procedimientos, es un sector estratégico de los mds importantes en la sociedad
siempre serd dependiente de inversiones en cualquier de sus vertientes,
econdmicas, humanas, formacion, investigacion, etc. Esta es una realidad que
nunca puede tener una consideracion negativa, mds bien al contrario, serd un
factor de valor, derivado del consenso y la unanimidad de criterios, que en este
sentfido se aprecia en el sector.

_ Dependiendo de muchos factores que determinardn su grado de incidencia
e importancia, afloran como variables determinantes una serie de factores
auxiliares que en los procesos constructivos convencionales no eran tan
resolutivos. Nos estamos refiiendo al transporte, a las infraestructuras de
carreteras, y las peculiaridades de la parcela.

En cada una de las promociones o actuaciones, el grado de determinacion de
estos aspectos mencionados, estardn en funcidén, en primera instancia del
sistema o técnica constructiva elegida, la ubicacién concreta de los centros de
produccion, la topografia y superficie de la parcela, la accesibilidad, etc. Son
factores y consideraciones que podrdn determinar la posibilidad y viabilidad de
la opcidn elegida como posible, hasta el punto que podria desvirtuar en su
conjunto las cualidades de valor de industrializacion.

Esta cualidad actia como un factor
de desventaja, ya que, delimita o
acota, la libre decision, hasta el punto
que podria condicionar la eleccidon de
un sistema constructivo u oftro, incluso
desaconsejarlo.

_ Sin entrar a analizar las circunstancias relativas a la red empresarial del sector
que en la actualidad se localiza en el dmbito de la CAPV, como industria de
servicio a las alternativas constructivas convencionales, se puede constatar las
posibilidades que puede ofrecer interesantes.

La oferta en este sector, en un dmbito cercano, aunque tiene posibilidades
atractivas, también estd acotada en cuanto a diversidad de sistemas,
flexibilidad, innovacion, etc. como en cualquier otro dmbito territorial, por el
que cada proyecto, cada promocion se convierte en un campo de
investigacion. Esta situacién del sector en cuanto a oferta, supone una via
alternativa en desventaja respecto de las convencionales, o arquitectura del
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“ladrillo”, por la importante presencia que ésta tiene en el dmbito de nuestra
Comunidad, como en el resto de las comunidades.

Por ejemplo, la nueva estructura empresarial y econdmica, que tenga que
surgir para que pueda ser una garantia atfractiva, tiene que llegar a ser
competitiva, de calidad, ofrecer garantias, establecer una red comercial, etc.
Es evidente que va costar que sea una alternativa, a la actual red de empresas
e industria del sector, forjada a base de décadas al servicio de una Unica
manera de hacer, basada en el cemento y el ladrillo, con amplia implantacién
de cenfrales de hormigdn, y servicio rapido, gran oferta de todo fipo de
material cerdmico, formatos, calidades, acabados, etc. de fdcil transporte,
cenfrales de abastecimiento de morteros, etc.

Como hemos apuntado, dentro del dmbito de la CAPV se pueden aplicar
nuevas técnicas innovadoras, resulta insuficiente, no por falta de suministro, sino
por otros factores que pudiesen hacer al sector mdas competitivo y atractivo.:
inseguridad ante una falta de suministro, insuficiente competitividad necesaria
para poder regular el mercado de la oferta y la demanda, se acotan los
posibles incentivos en el campo de la investigacion y la innovacion, etc.

Por lo tanto, hay que apuntar como un aspecto de desventaja, la actual
implantacion empresarial, en un entorno préoximo, para dar cobertura a nuevas
técnicas de construccidon como alternativa a las convencionales, junto con su
importante presencia en el tejido industrial y fuerte tradicion.

_ En el apartado anterior se ha apuntado la cualidad de fortaleza que durante
décadas se ha ido forjando al servicio de la construccién, que ha reunido a
todos los sectores estratégicos, empresa, industria, fabricantes, constructores,
técnicos, administracion,... Todos los sectores productivos y empresariales, y con
ellos el conjunto de la sociedad se ha adaptado a una forma de proceder y
que ahora estd bajo “sospecha”.

Casi todos los sectores productivos, tienen su indice de riesgo, pero las
circunstancias que rodean al sector de la construccidon, como un mercado
fluctuante, hacen que sea de alto riesgo. Por ello, las empresas pertenecientes
a este ramo, en una evolucion de décadas de experiencia acumulada se han
adaptado a un modelo proceder flexible en funcion de ese mercado
fluctuante, basada fundamentalmente en dos aspectos: minimizar los gastos
fijos y dedicar la mayor de la produccion a la subcontratacion.

En un contexto productivo edilicio basado en preceptos industriales, de
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infegracion tecnolégica, a base de elementos, sistemas y componentes, de
origen industrial, debe surgir un nuevo sector adecuado a los nuevos
procedimientos. Estos nuevos centros fabriles, plantas de produccion fijas,
necesitaran fuertes inversiones iniciales, gastos fijos importantes, cuya viabilidad
deberd estar garantizada con una minima produccidon inicial, importante vy
garantfias de periodicidad durante toda su vida productiva Util. Estos
productores no pueden estar por debajo de un nivel de produccion minimo
que justifigue una economia de mantenimiento de la planta.

De alguna manera se produce un movimiento trasversal en cuanto a los indices
de riesgo y de negocio, desde las empresas constructoras, ya que éstas con
estos nuevos criterios pueden llegar a reducir en gran medida los denominados
gastos fijos, en detfrimento del nuevo sector de produccion (fabricantes de
componentes, elementos, sistemas, etc.). Este sector, como cualquier otro en
épocas de crisis, al bajar la demanda, y ante la posibilidad de no llegar a culbrir
los gastos minimos, se ven en la necesidad de tener que bajar los precios, como
asi se estd comprobando.

Para que poder |justificar un proyecto de inversion en este sector de
produccioén, se debe tener garantizado una produccion superior a 5 anos.

En definitiva, como aspecto de desventaja, habria que apuntar, por tanto las
grandes inversiones iniciales que se deben de realizar para la implantacion de
una red empresarial, que se vaya a incorporar a este nuevo sector para la
producciéon de viviendas.

_ Una arquitectura de componentes prefabricados o prefabricada, en base a
un proyecto de industrializacion, para en obra Unicamente realizar trabajos de
ensamblaje con una minima mano de obra especializada, precisa un esfuerzo
previo de diseno y rigurosidad en la planificacién que no haya margen para el
error.

Este tipo de procesos demandan un ftotal confrol de proyecto de
industrializacion, que como parte del proyecto serd la referencia para la
elaboracion de los componentes en fabrica. Es el documento de planificacion
de todo el proceso de fabricacion, estardn definidos todos los elementos,
detalles cuantos precisen, y cuantificados todos los componentes.

Mientras en un proceso de construccidn tradicional, caben en la propia fase de

obra efectuar modificaciones, hacer correcciones, o gestionar imprevistos, por
el contrario, en proceso de produccidon industrializado, los errores o
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modificaciones, podrian suponer un sobrecoste econdmico, que podria hacer
inviable la rentabilidad de la promocion. Efectivamente al tratarse de una
produccidon en serie, un error por ejemplo en cualquiera de los pardmetros en
sus componentes, se proyectaria iremediablemente a toda la serie, que
detectado en obra supondria un coste importante.

Por lo tanto, esta falta de flexibilidad ante el error o para la infroduccion de
modificados, que puede tener consecuencias importantes, supone una
cudlidad negativa o de desventaja respecto de sistemas constructivos
tradicionales, no prefabricados.

5. OTRAS CONSIDERACIONES Y REFLEXIONES

En los apartados anteriores se ha hecho un ejercicio de aproximacién entorno a
dos conceptos o acepciones, propias del desarrollo productivo de la
economia, la construcciéon, en donde se encuentran su verdadera dimension
como procesos de transformacion, con unas connotaciones concretas que los
caracterizan. Sin embargo, se suelen confundir y aunque se trata de dos
conceptos similares, no son semejantes, siendo por tanto portadores de ideas
propias aungue con unas relaciones estrechas y de mutua interaccion.

Se pueden dar muchas situaciones en las que la elaboracidon de los
componentes y sistemas que van configurar el conjunto o producto terminado,
se realice con los criterios de la prefabricacion, y sin embargo el proceso en su
conjunto no haya sido de forma industrializada, por prescindir de alguno de los
aspectos que la caracteriza: escasa automatizacién en la elaboracion,
renuncia a una ratios de productividad coherente, desequilibrio entre recursos
humanos excesivos a favor de la produccidon en cadena junto con una mano
de obra cudlificada, con menos cabo de la especializacion, etc.

La actividad edificatoria, por definicion tiene como objetivo la realizacion de
un producto complejo, por la diversidad de componentes que lo constituyen,
aungue con personalidad propia, entfre los que se dan se producen vinculos y
relaciones denfro de un conjunto de reglas o marco normativo concreto de
aplicacion.

La concepcidn que tenemos y la imagen que hemos proyectado mediante las
descripciones que hemos presentado sobre los términos que estamos
analizando, industrializacion y prefabricacion, se ha hecho en términos vy
pardmetros concretos e invariables. Por ofra parte, los procedimientos que
describen y representan estos conceptos, se desarrollan y varian en cuanto a
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ideario, por épocas o por influencias externas,

Tal vez, dentro de algunas décadas, por ejemplo, los formatos y técnicas
actuales claramente adscritas a una produccion industrializada, con los
actuales criterios, puedan ser considerados, de gran carga “artesanal”, con
demasiados trabajos cualificados, escasa productividad, etc.

Por lo tanto ese matiz atemporal que se desprende de las descripciones que
hemos apartado, no se corresponde con un proceso, conceptualmente
variable, porlo que deberia ser objeto de revision.

El proceso de industrializacion en la construccion se caracteriza por una
buUsqueda continuada, entre otros, en el cambio de formato en los distintos
capitulos o unidades funcionales que conforman la ejecucion material,
Unicamente limitada por la logistica de medios de transporte horizontal
(camiones) y vertical (grias).

Por tanto, la evolucion en la definicion del formato es ofra caracteristica
derivada de la aplicacidon del principio de industrializacion, proceso que se
basa en la busqueda de mejoras en cotas en la productividad. Se puede
comprobar como aspectos de “formato” y su definiciéon, han ido unidos a la
historia de la industrializacion en la construccion.

Salvo experiencias puntuales localizadas, que no han marcado tendencia, o
vivienda peqguena, la historia de la construccidon industrializada se explica en la
medida y ritmos que han marcado los capitulos o unidades primarias, Ia
estructura y los cerramientos exteriores. Es evidente que estos capitulos suponen
un alto porcentaje en el computo de la realizacion de la construccion, pero
también, se han dado otras unidades funcionales que han aportaciéon en gran
medida al proceso de industrializacion en las viviendas, y se deberian de tratar
de analizar y en su caso sacar consecuencias para su posible aplicacion en
ofros sectores.

Por ejemplo, la incorporacion de las soluciones de placas de cartdn-yeso con
estructura para la realizacién de soluciones diversas en distintos capitulos, todo
tipo de divisiones, trasdosados, acabados, falsos techos, etc., que se puede
incorporar convencionales como a las arquitecturas mds avanzadas.
Efectivamente, este producto, a caballo entre industrial, por su cualidad de
“seco” y tradicional, prefabricado e industrial, se ha convertido en un sistema-
material imprescindible y apropiado para una construccion industrializada de
uso ya habitual y comuUn en el planteamiento constructivo.
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Este es un ejemplo de un sistema que ha enfrado “de puntillas” en la via de
industrializacién, en la viviendas y en la construccidn en general, como una
iniciativa en origen puramente empresarial. Este sistema ha dado respuesta
con criterios propios de la industria, a la totalidad de las divisiones interiores,
trasdosados de fachadas y la parte proporcional de revestimientos,
guarnecidos y lucidos de yeso interiores, es decir, la parte mds importante de
obra hUmeda de interiores.

También el apartado de carpinteria en
general, interior y exterior en cualquiera de
los materiales, que supone el 9% de la
totalidad de la obra, aproximadamente, ha
evolucionado en las Ultimas décadas en un
proceso interno de renovacion tecnoldgica
y estratégica, mds ajustada a los criterios de
produccion propios de la industria.

La carpinteria se incorpora actualmente a la obra tfotalmente terminada,
donde Unicamente se hacen frabajos de montaje, ajustes o remates. Los
sistemas “monoblock” en carpinterias exteriores con las persianas incorporadas
y los vidrios, la interiores totalmente acabadas, pintadas o barnizadas. Atrds ha
quedado en donde la obra era también el taller, los capialzados o cajones de
persianas en obra, la cristaleria, el barnizado posterior, etc.

Hemos querido poner unos ejemplos de sistemas, capitulos o unidades de obra,
que se han incorporado recientemente, en el proceso de la construccidn con
nuevos criterios de innovacion, y con contribuyendo con ello a la renovacion
de la construccidn como sector.

La arquitectura y su sector la construccion, compendio de diversas disciplinas y
subsistemas relacionados, que como hemos visto tienen sus propios tiempos,
“vidas" o procesos independientes, que en absoluto son paralelos ya que, son
sectores de produccion autbnomos con sus propias singularidades. Por ello,
cuando entre otros debates, nos referimos a la historia de la construccion desde
un enfoque de progreso, de renovacion hacia las doctrinas de la industria, hay
que entenderla en un sentido de globalidad, y referido a las unidades
estratégicas, estructura y cerramientos principalmente.
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6. ASPECTOS QUE HAN INFLUIDO NEGATIVAMENTE PARA EL DESARROLLO DE LA
INDUSTRIALIZCION

Las teorias sobre ofras formas de produccion basadas en las nuevas
potencialidades, técnicas y conceptuales, basadas en los fundamentos
surgidos de la revolucion industrial, se han ido implantado y aplicando, con
distintos criterios en el panorama social, econdmico, empresarial, productivo,
tecnoldgico, intelectual incuso, y por sectores de produccion, automovilistico,
alimenticio o la construccion.

Sin embargo, estd reconocido por todos los autores, personas o0 grupos que se
han pronunciado en este campo, que en el sector de la construccion en
general, y el de la vivienda en particular, el proceso habido y los resultados no
se corresponden con la mentalidad y metodologia propios de la industria,
comparable a ofros sectores, y aunque casi siempre se pone como referencia
al automovilistico, bien nos podriamos referir a cualquier ofro sector.

El concepto de industrializacion, surge a partir de de la revolucion industrial o
conjunto de fendmenos encadenados, ubicados en Inglaterra, por el que se
pasd de una produccion artesanal, a otra mecanizada, favorecida por la
invencion de la mdquina de vapor, localizada fdbricas y con criterios de
productividad. Esta revolucidon y sus preceptos, surgidos en Inglaterra se
extienden mds tarde en el siglo XIX, con distintas connotaciones al resto de
paises de Europa, Occidente Estados Unidos, Rusia, etc.

Como en el resto de los sectores, en la construccion no es hasta finales del siglo
XVIll y sobre todo hasta principios del s. XIX, que se puedan encontrar
actuaciones realizadas, en un principio bdsicos, bajo estos principios industriales.
Pero sin embargo, no ha tenido una linea continuista, sino mdas bien irregular y
segun un proceso discontinuo en el tiempo y en la experiencias, pero sobre
todo lento en los resultados.

Los avances en el sector de la construccidn, aungue son evidentes, es
reconocido que en términos globales, no ha respondido a las expectativas que
cabria esperar a la vista de otros procesos de sectores asimilables. El sector es
complejo, en su propia estructura interna, compendio de distintos subsectores, y
las implicaciones que tiene en otfros dmbitos sociales, urbanisticos, politicos,
etc., legales, técnicos, sectoriales, ambientales, urbanos, etc.),

Esta atomizacion distribuida en distintas economias, que conforman el universo
de la produccidén edilicia, cada uno de ellos con distinta “suerte” dentro del
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proceso, es uno de los factores que ha influido negativamente para el
desarrollo de la industrializacion en la construccion, pero por otra parte es un
cualidad de oportunidad que no se ha aprovechado, por la falta de una
estrategia clara y la indefinicion de un liderazgo positivo.

Por lo tanto, hay que constatar, esta cualidad del sector de la construccion, y
que tanta literatura y comentarios a generado, de atraso respecto del proceso
habido en ofros sectores. Pero por otra parte este ejercicio de comparacion
con oftros sectores de la produccion, no es relevante, porque no guardan
relacion y por lo tanto un ejercicio baldio.

Sin dnimo de entrar a profundizar, estos podrian ser alguno de los factores han
influido negativamente en el desarrollo industrial de la construccion:

_ En primer lugar la edificacién, como objeto resultante del proceso, se trata de
un bien inmueble, un activo adscrito a un suelo, que tiene las connotaciones de
“materia prima” de partida con una casuistica diferenciadora, no asimilable a
ninguna otra. Este suelo se focaliza en un marcote relaciones complejas
infrinsecas y extrinsecas, fisicas econdmicas, legales, climatoldgicas, politicas,
etc. y que evidentemente repercute de forma directa en el hecho edificatorio.

_ Elresultado final del proceso de transformaciéon o producto final no se trata de
un bien de consumo ordinario, un objeto con una utilidad concreta, mds bien
se trata de una unidad funcional, contenedor de usos, portador de individuos y
vivencias, personales o colectivas, con una gran social, no reconocidas en otros
procesos y productos.

_Oftros pardmetros diferenciadores hacen referencia a los recursos que se
emplean en la construccion, que llegan a ser el 50% de todos los recursos
mundiales.

_ Dicotomia entre un activo fijo arraigado a un lugar y ndbmada a la vez. La
situacion estdatica y fija del lugar pero los elaborados o prefabricados en centros
fabriles alejados del lugar definitivo, que deriva en una dependencia de otros
pardmetros como el transporte y las infraestructuras, por ejemplo.

Por ofra parte es ndbmada, ya que el destino final es cambiante para cada una
de las realizaciones, por lo que en cada experiencia hay que volver a
reformular todos los aspectos que inciden en el proceso de produccion: tejido
industrial, conexiones, recursos humanos, red comercial, costes, viabilidad, etc.
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_Con intereses y cometidos diferentes, una cualidad del sector es la diversidad
de agentes intervinientes en el proceso, pertenecientes a dmbitos de la
sociedad, como la administracion, el empresaria, el profesional técnico, etc.

_Respecto de otros productos, la mayoria tienen una componente temporal,
un periodo de usos o consumo, relativamente corto o medio, sin embargo el
producto final en este sector, la construccién, es sin duda el de mas larga
duracidon, como objeto de uso y disfrute, como por “durabilidad”, con lo que
las cargas de mantenimiento también se proyectan en el tiempo de la vida
util del edificio.

_Como consecuencia de aspectos propios del proceso constructivo,
anteriormente apuntados, junto con la diversidad de componentes, sistemas
y subsistemas que intervienen, resultan unos plazos largos de realizacion o
de construccidn, respecto de otros productos de consumo o uso. Al espacio
de tiempo empleado en la estricta construccién o ejecucién material de la
obra habria que agregar el correspondiente a las fases de gestiéon y de
proyectacion.

_El proceso de produccién edilicia, junto con el ambito de relaciones que
conlleva, que va mas alld de la propia ejecucién material, estd altamente
regulado y fuertemente intervenido por la administraciéon, mediante todo tipo
de normativas y disposiciones, legales y técnicas, de diversa indole que
regulan aspectos técnicos, urbanisticos, sociales o econémicos.

_Aunque se aprecia en los ultimos quince afos un cambio de actitud,
tradicionalmente, en Espafia no habido una conciencia de realizar inversiones
en proyectos e iniciativas de investigacion y desarrollo. En el ambito de la
CAPV esta actitud en el campo de la investigacidon ha sido mas positiva, pero
en cualquier caso, en ambos ambitos territoriales, los recursos que se
destinan a la I+D+1I son escasos. Esta situacidn no es exclusiva del sector d
el construccion Unicamente, sino que se podria aplicar a cualquier otro de los
sectores. Todavia en Espafia no se tiene la conciencia de considerar la
inversidn y esfuerzos, en el campote la investigacién y el desarrollo, como un
factor determinante en el conjunto del proceso productivo, de productividad,
lo que supone un receso en el desarrollo econdmico empresarial y del propio
o del conjunto del ambito territorial que se trate.

En comparacion con otros paises de nuestro entorno, la OCDE, las
inversiones, son inferiores en la mayoria de los casos, como se puede
constatar en los datos de la siguiente tabla.
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Dinamarca 3.02 Portugal 1.66
Finlandia 3.96 Espana 1.38
Francia 2.21 Reino Unido 1.85
Alemania 2.78 Estados Unidos 2.79
Israel 4.28 UE27 1.90
Italia 1.27 Total OCDE 2.33
Japon 3.33 China 1.70
Corea 3.36

Instituto Nacional de Estadistica: Principales resultados

. El gasto en 1+D ascendié a 14.588 millones de euros en el ano 2010, con un
aumento del 0,1% respecto a 2009. Este gasto supuso el 1,39% del PIB*, que
seria el mismo que el del ano 2009 al recalcular ambos PIB en la nueva base
2008.

. La Administracion PUblica aumentd su gasto en 1+D un 0,1%, mientras que las
Empresas lo redujeron un 0,8% respecto a 2009.

. El sector empresas ejecutd el 51,5% del gasto total en 1+D frente al 51,9% del
ano 2009.

. La Administracion PuUblica financié el 46,6% de las actividades de I1+D vy el
sector Empresas el 42,9%.

. Las comunidades autbnomas que realizaron un mayor esfuerzo en actividades
de |1+D fueron Comunidad de Madrid, Comunidad Foral de Navarra, Pais
Vasco y Cataluna. Todas ellas presentaron cifras de intensidad en el gasto,
superiores a la media nacional.

. lles Balears, Andalucia y Castilla-La Mancha fueron las comunidades
autbnomas que presentaron mayores tasas de crecimiento en gasto en 1+D

respecto a 2009.
(*) Dato calculado respecto al PIB nacional del ano 2010 en base 2008.

Es preciso un cambio de actitud y de mentalidad, nuevas estrategias basadas
en el consenso de los sectores implicados, publicos y privados, empresas,
profesionales y universidad, mediante acuerdos de colaboracién, politicas de
ayudas, subvenciones e incentivos, que revertirdn a corto plazo, de forma
indirecta en el producto interior bruto, en la productividad, competitividad y a
medio plazo en el medio natural y en la calidad de vida.

Por lo tanto se debe de segui en esta politica de inversion tanto de recursos
humanos, técnicos y econdmicos hasta alcanzar niveles de inversion, como
primer objetivo indices similares y cercanos a los paises de nuestro entorno
europeo.
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_En ofros dmbitos o sectores en el marco de la produccion industrial
normalmente hay un consenso en cuanto a tecnologia se refiere para producir
un mismo producto, quien quiera que lo desarrolle, y en mullitud de
ubicaciones, cambian modelos, se adecuan estéticas y se apuran calidades,
pero el proceso es univoco en su espiritu y en el resultado final; esta uniformidad
y consenso en el proceso no se da en la construccion, existen y conviven sino
multitud, si varias alternativas, sistemas y técnicas para un mismo producto
terminado. Esta cualidad relativa a las posibilidades de produccion entra en
contradiccion con la filosofia industrial como sistema de produccion, que con
criterios cuasicientificos optimiza los mayores y mejores recursos materiales,
técnicos y humanos en lograr mejores cotas de productividad.

Una justificacion sobre esta cualidad estaria, como ya se ha apuntado, en el
hecho que no se frata de un producto de consumo, segin conocemos est
término, esta directamente relacionado con la propia existencia del ser
humano, su vida y sus vivencias, por lo tanto con una justificada tendecia hacia
la personalizacion del objeto.

_No se podria determinar si es una causa O una consecuencia de las
dificultades en la implantacién del proceso industrial en la construccidn, pero
no se podria concluir esta relacion no exhaustiva sobre las posibles causas sin
hacer referencia al persistente arraigo que tiene en nuestra sociedad en
general y el sector empresarial a las técnicas, formas y sistemas fradicionales,
basada en el ladrillo, en la cultura del ladrillo, termino acunado por la mayoria
de los autores. No solo el sector empresarial se encuentra en esta casuistica,
también todo el sector profesional, arquitectos principalmente, como
consecuencia de la falta de formacion, l6gica por ofra parte ya que no incluye
esta via de diseno en los programa de formacién universitaria, situacion que
hoy en el s. XXl se puede constatar.

Respecto de la CAPV, como se ha apuntado, las inversiones que se hacen en
I+D son superiores a la media nacional, y que a pesar de la crisis se deberia de
seguir en esta linea de esfuerzo, ya que es un campo de actividad y de
inversion, que especialmente en épocas como la actual, podria encontrar
mayor justificacion aprovechado la falta de actividad y como nicho de trabajo
y desarrollo.
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7. CLASIFICACION Y TIPOLOGIAS

En cualquier actividad del ser humano, como trabajo intelectual o fisico, la
técnica de la clasificacion, es un instrumento de método, que se utiliza para
llegar a comprender su propia realizad.

El ejercicio de clasificacion que se pueda dar en cualquier actividad cognitiva,
supone ante todo un esfuerzo en la busqueda de la idea de orden, que segun
el contexto en el que se trate, puede precisar su definicion

En muy poco dmbitos, salvo en los relativos a las ciencias exactas,
matemdaticas, fisica,... tal vez, el ejercicio de clasificacion, o mds bien su
definicion no suele tener un cardcter absoluto, cerrado y preciso, sino que mads
bien supone un esfuerzo de aproximacioén por establecer un orden relativo.

Como hemos podido ver a través del estado del arte y otros pasajes, se han
dado en el pasado y conviven en el presente una diversidad de sistemas
constructivos, de soluciones técnicas, procesos y experiencias puntuales, en
panorama de gran dispersion. Pero a pesar de ello, se pueden distinguir
caracteristicas de afinidad en funcién de unos indicadores, concretos.

En la exposicion que llevamos realizada hasta ahora, a través de los distintos
pasajes se ha estado reflexionando entorno a un aspecto concreto de la
investigacion que responde a una cuestion..... QUE: definicién de conceptos y
sus cualidades de valor.

identificados los argumentos que responden a la anterior cuestion, sin olvidar
que el objeto de estudio, se focaliza en el dmbito de la producciéon edilicia, vy
siguiendo en la linea de concrecion, debemos proceder, también a la
identificacion de los instrumentos mediante los cuales se materializan las
técnicas, segun sistemas, en el senfido que en este frabajo comprende...... ,
COMO: dar respuestas a las cuestiones relativas a las inquietudes derivadas del
............ COMO: sistemas, técnicas y sus cualidades de valor.

En este proceso de aproximacion hacia un estadio de comprension, se puede
considerar como un instrumento prdctico, la técnica de la clasificacion, segun

criterios que deben estar en concordancia con el proceso de investigacion.

Los criterios de clasificacion que se podrian establecer para los distintos
sistemas, comos técnicas de produccidon industrializada, no deben diferir mucho
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respecto de otfras convencionales. Sin embargo se denota una mayor riqueza
en la sistematizacion de las técnicas actuales que, en anteriores procesos
histéricos, en un intento quizd de delimitar, con mds carga de intencion, que
efectiva, los diferencias y los criterios entre ambas procedimientos con los limites
indefinidos.

7.1 DEFINICION DE SISTEMA CONSTRUCTIVO

Definicidn de sistema:

. Conjunto de reglas o principios sobre una materia racionalmente enlazados
entre si.

. Conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente conftribuyen a
determinado objeto.

. Conjunto estructurado de unidades relacionadas entre si que se definen por
oposicion.

. Medio o modo usados para hacer algo o lograr objetivos

Sistema Constructivo SC, es el conjunto de vinculos o relaciones que se imponen
a un determinado numero de elementos o subsistemas, en este caso relativos a
la construccién, al servicio de un objetivo de creacion edilicia. Esta estructura
de relaciones puede ser tan compleja como lo sean sus componentes, tanto en
aspectos cudnticos como cudlitativos. Aunque de forma mds coloquial se
entiende como una forma o manera técnica de construir, que la hace singular
en la medida que se diferencia de otras alternativas, en la consecucidén de un
mismo objetivo.

Otras definiciones de sistema constructivo, segun diversos autores, “el sistema
constructivo es aquél que interrelaciona la totalidad de los materiales,
componentes, elementos y subsistemas que, con el procedimiento constructivo
adecuado, propicia la culminacion de un edificio”, o “sistema constructivo lo
entendemos como la suma de instrumentos, insumos, procedimientos y técnicas
empleadas para readlizar la construccidon de un edificio, pudiendo omitirse lo
relacionado a los acabados y al subsistema de equipamiento”. Otra definicion,
muy interesante, define a un sistema constructivo como “un conjunto integral
de materiales y elementos constructivos combinados segin determinadas
reglas tecnoldgicas para conformar una obra completa. En otfros paises se le
lloma procedimiento constructivo”.
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En la génesis de todo sistema, estd la vocacion de servir a un objetivo, una
arquitectura, una construccion, relaciones aplicadas a la combinacion de
elementos, componentes que pueden ser elementales o conjunto de unidades
o subsistemas, a su vez.

7.2 GRUPOS Y CATEGORIAS

Existe un gran consenso entre los autores que se han pronunciado en este
campo respecto de los criterios de clasificacion, o simplemente las
clasificaciones que se puedan establecer, aunque en coherencia con los
objetivos de sus propios trabajos tedricos, se han enfocado, o bien en base a
unos U otfros aspectos intrinsecos al propio sistema, o bien relativos a otras areas
del conocimiento vinculadas a estos procesos de produccion “alternativos”.

En la produccioén edilicia, el resultado final se materializa como un “sistema’, un
sistema complejo de relaciones y equilibrios entre sus distintos componentes o
subsistemas, cada uno con su singularidad al servicio del conjunto del sistema.
Por lo tanto, se pueden establecer tantas unidades como queramos enfocar el
grado de pormenorizacion. Por ejemplo, un criterio de definicion, seria la
relacion de capitulos que habitualmente se emplean en la redaccion y
definicion de los proyectos, ya que generalmente cada uno de sus apartados
se corresponde con dreas con criterios de exclusividad y una vocacién de
respuesta diferenciada, por ubicaciéon, por prescripcion o su funcionalidad
dentro del conjunto del sistema o edificio.

En el dmbito de este trabajo, los criterios de clasificacion y las propias
clasificaciones, estdn determinados fundamentalmente por las unidades
estructurantes del sistema, que son la estructura en general (cimentacion,
pilares, vigas, forjados, etc.), y las envolventes (fachada, cubierta, divisorios, a
veces, etc.. El resto de unidades como instalaciones, revestimientos vy
particiones, no se sujetan a la clasificacion general y siguen sus pautas de forma
independiente, aunque reconocemos que en el conjunto de la construccion
puedan suponer del orden del 50%.

Efectivamente, estos subsistemas tienen unas casuisticas generales propias,
técnicas, sectoriales y prescriptitas, de tal manera que se puedan estudiar o en
su caso establecer politicas y acciones de cambio diferenciadoras respecto de
las que hemos denominado, estructurantes del proceso.
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En el apartado valorativo, la referencia va a
ser la conocida construccion o SISTEMA
TRADICIONAL, con estructura de hormigdn in
sifu, cerramientos exteriores de ladrillo
cerdmico o similar, particiones interiores de
ladrillo, revestimientos continuos de yeso o
mortero de cemento, e instalaciones ocultas,
embutidas en rozas.

A Segun el material. Acero, hormigdn, madera, etc.

los)

Segun la "apertura” del sistema. Abierto o Cerrado

Segun el peso de los elementos. Pesada o Ligera

O O

Segun el grado de prefabricacion. integral o Parcial

m

Segun la forma y geometria de los componentes: lineales, superficiales o
volumeétricos,

La pertenencia a una categoria segun la clasificacién, realizada en base a
unos criterios concretos, no es un concepto estatico sino que puede tener un
sentido trasversal, entre ellas tanto en sentido horizontal, en la misma categoria,
como en vertical, entre ellas, segun un cuadro de coordenadas, en donde
cada técnica o sistema tendia su referencia

> SEGUN EL MATERIAL. ACERO, HORMIGON , MADERA, ETC.

Un primer criterio, y que podria ser el mds evidente e intuitivo, ya que en un
mundo eminentemente técnico y material, nos movemos, seria establecer una
clasificacion de los sistemas constructivos en relaciéon al material en el que se
fundamenten. Las técnicas o sistemas constructivos, se fundamentan en la
mayoria de los casos en una material, materia prima o manufacturada, la cual
va a definir y determinar en buena medida, las caracteristicas y cualidades del
propio sistema, y en sus dreas de competencia, como la sostenibilidad, la
logistica, factores econdmicos, etc.

Este criterio basado en la materia, no es exclusivo de una construccion
industrializada, prefabricada, y estandarizada, sino que es patrimonio de
cualquier técnica o proceso que histéricamente se haya podido dar, aunque
en el dmbito objeto del presente trabajo, el enfoque estaria puesto en relacion
con el proceso de industrializacion en la construccion.
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No vamos en este trabajo, a desarrollar esta clasificacion en funcion del
material, que es mds interesante y prdactico, observarlos desde ofros criterios de
clasificacion.

HORMIGON

. Sistema de hormigonado horizontal (tild_up): Sistema basado en paneles
encofrados y hormigonados horizontalmente en obra y ensamblados
horizontal o verticalmente en su posicion final.

. Sistema de encofrado vertical: Funciona de manera similar al anterior, con la
diferencia de que los paneles son encofrados y hormigonados en su lugar
definitivo.

. Sistemas con encofrados espaciales: Consiste en el encofrado y hormigonado
en obra de panales tipo tunel. Los cerramientos y el forjado se hormigonan
como un elemento unitario.

. Sistema modular: Cubiculos de hormigdn que son prefabricados en taller y
posteriormente ensamblados en obra.

ACERO

. Sistema constructivo basado en componentes prefabricados de origen
industrial, el acero estructural, de morfologia lineal en cuanto a su esfructura
principal, y que combinados dan lugar aun a subestructura plana bdsica del
sistema o 2D.

. Sistema modular: Moédulos 3D prefabricados en fdbrica para ser montados en
obra.

ACERO GALVANIZADO

. Light Gauge Steel Framing. Estructura realizada en base a un conjunto de
armazones o estructura de perfiles ligeros de acero galvanizado, que le
infunden a la realizacion, cardcter de ligereza.

MADERA
. Panel Contralaminado: Sistema estructural a base de Idminas estratificadas en

cruz, o paneles contralaminados de madera maciza de gran formato. En
funcion de las exigencias tiene lugar la unién de 3, 5, 7 o mds capas con un
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grosor méximo de 60 cm.

OTROS

. Containers:  Sistemma  constfructivo
basado en la recuperacion de
elementos como contenedores de
transporte  maritimo. Este sistema
surge junto a la conciencia
ecoldgica vy se utiliza principalmente
en Holanda.

Container City. Nicholas&Partners. Londres 2002

. Paneles Industrializados GRC_GFRC
(Glass Reinforced Concrte): Paneles
prefabricados de microcemento
armado con fiora de  vidrio,
resultando un material ligero con
grandes posibilidades de diseno.
Pueden ser de una Idmina o ftipo

sandwich.
Apartamentos en el Puig, Valencia

> SEGUN LA “APERTURA" DEL SISTEMA. ABIERTO & CERRADO

La clasificacion de los sistemas constructivos por un criterio de “apertura”, se
puede considerar especifico de procedimientos a base de elementos
prefabricados, siendo un criterio, con diversidad de interpretaciones y rica en
matices, que es reconocida por casi todos los autores en sus trabajos de
investigacion.

Sin embargo, este criterio de clasificacién, no ha estado en el origen de las
técnicas y procedimientos surgidos de la industrializacion, sino que ha ido
teniendo conciencia en la medida que han ido evolucionando las técnicas,
bajo el enfoque de una perspectiva histérica en base a las distintas
experiencias que se han ido desarrollando.

No era posible en su origen percibir esta clasificaciéon en base a unos criterios

surgidos de la evolucion de la construccidon, como son aspectos compatibilidad
o adaptabilidad.
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Es habitual referirse en los distintos estudios tedricos a expresiones como
“importantes cambios” a “transformaciones profundas”, pero que hay situarlas
en su verdadero contexto. Efectivamente, la evolucidon habida en el sector,
tanto técnica como conceptual, se comprende siempre y cuando nos
reframos a los pardmetros propios del sector, y solo en esta linea de
actuaciones, porque asi mismo podriamos hablar de estacionamiento: desde
décadas aun en este siglo XXI, siguen estando presentes en un gran proporcion
y seguirdn estando las técnicas que hemos denominado tradicionales o
convencionales.

Es evidente que en el panorama del sector se estdn produciendo cambios por
el camino de la innovaciéon, con las matizaciones y reflexiones del anterior
pdrrafo, que comprende el espacio de tiempo, desde los primeros sistemas de
prefabricacion de grandes paneles de hormigdn, que surgieron fras la Gran
Guerra, anos de gran necesidad de produccion de viviendas, hasta los
actuales sistemas de produccidon, a base de componentes o elementos,
compatibles, que de forma sutil legan a la obra. Esta trasformacion gradual, en
las técnicas de produccidn fradicionales, ha supuesto la total reestructuracion
estratégica del sector, industria y empereza, publico y privado, con criterios de
modernidad.

Con estos antecedentes se pueden adivinar los pardmetros en los que se
fundamenta esta clasificacion, en base a una idea de “apertura”, sin embargo,
aungue en formulacion es concisa y concreta, en su desarrollo ideoldgico es
mds compleja, difusa y menos excluyente, siendo sus limites muy sutiles, de dificil
definicion.

En este proceso continuo de renovacion, ha sido preciso que hayan coincidido
varias circunstancias que derivaron en una disminuciéon drdstica de la demanda
de vivienda, pasando de un mercado fluido a otfro totalmente competido; los
productores, empresas del sector industrial se tuvieron que adecuar, de forma
mas infuitiva que fruto de una planificacion a un nuevo panorama.

Una reflexion sobre un comportamiento, que con salvedades y matices, estd
arraigada en la economia de mercado, que hace referencia a la organizacion
social destinada a facilitar la produccion y el consumo de los bienes y servicios
surgidos del juego entre la oferta y la demanda.

Los periodos econdmicos de fuerte demanda y gran produccién, dondela

comercializacion es fluida, no se genera stock y todo se vende, aunque pueda
parecer confradictorio, sin embargo, esta situacion de bondad econdmica no
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es sindbnimo de desarrollo en aspectos de innovacion o calidad, por la falta
incentivos en un escenario sin competitividad... Julidn Salas, senalaba la
paradigmatica respuesta recibida por Lucien Kroll en los anos 60 de un
importante industrial francés a las criticas de puentes térmicos, eflorescencias y
monotonia en sus productos "vendo demasiado, no tengo tfiempo para
mejorar..."

La nueva sociedad surgida del conjunto de fransformaciones sociales, a finales
del s, XVIIl, en Inglaterra, se fue instaurando en el resto de los paises civilizados,
con sus peculiaridades y casuisticas propias, enfre las que cabe destacar la
singularidad de cada sector, junto con el factor, tiempo. Asi, en aquellas
primeras décadas, mientras la mayoria de los sectores econdmicos iban
adaptdndose a las nuevas concepciones de la produccién, el sector de la
construccion, seguia estacionado en sus técnicas y métodos tradicionales,
mano de obra artesanal y estructura empresarial bdsica.

El proceso que en el sector de la construccidon se ha seguido, en clave de
“denuncia” es un debate que no conduce sin contenidos, vacio de objetivos,
ya gue no solo en este dmbito, sino en cualquiera relaciona con la actividad
humana, cada oportunidad tiene su fiempo, su momento y su tiempo:
simplemente no ha llegado su momento. Pero sin duda este siglo, definitivos
para el sector, porque son muchos los indicadores que apuntan a pensar que
se ha encontrado el camino, que no es ofro que el de la innovacién, y la oferta
es amplia.

Se han comentado, las distintas causas por las que construccion, hasta
mediado el siglo pasado, anos cincuenta aproximadamente, no tuvo una
primera expresion, con la consideracion de movimiento o tendencia, aungue
anteriormente en los anos veinte se cred una corriente de pensamiento mds
tedrica que prdctica, por intentar llevar a la construccion modelos de
produccién industrial, en un tono de debate voluntarioso sin consecuencias.

Hasta que no se dio esta primera gran expresion de produccion industrializada,
a base de paneles de hormigdn de gran formato, no se llegaron a conocer las
condiciones y premisas que se debian dar para que los modelos de producciéon
industriales se pudiesen aplicar al sector de la construcciéon, y que mds tarde
con un andlisis hecho desde una perspectiva histérica, se pudo llegar a teorizar
sobre sus motivaciones, causas, consecuencias y conclusiones finales.

En los anos cincuenta, fras la destruccion producida en guerra europead y
concluida ésta, empezd una época de reconstruccion general y una urgente
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necesidad de vivienda, a lo que se tuvo que responder con los argumentos que
la sociedad contaba, técnicos, humanos y econdmicos.

Esta importante demanda de vivienda, puesta en relacidon con el desarrollo
industrial necesario para una produccidn masiva de viviendas en base a una
propuesta técnico-constructiva, vino explicar uno de los argumentos que
justifican el “atraso” en el desarrollo del sector, en base a los criterios de una
produccion industrializada. Es decir, la necesidad de una importante demanda
inicial para poder recuperar la fuerte inversion econdmica inicial que hay que
realizar, pero también por la falta de mano de obra cualificada,

Este periodo de tiempo que discurre entre los anos cincuenta hasta pasados los
anos setenta, que se identifica como la primera generacién de industrializacion
en el sector de la construccion, apuesta por la via de la prefabricacion, que es
una de las opciones posibles, para una construccidn industrializada.

Esta primera generacién de produccién con los criterios de la industria, adoptd,
fundamentalmente en Europa y paises del Este europeo, como paradigma de
la prefabricacién, los paneles de hormigdn de gran formato, en multitud de
variantes y patentes. Sin duda fue la denominada escuela francesa, la que en
todos los aspectos marcd mds tendencia, e influencia tuvo en ofros paises. Sus
principales caracteristicas fueron: importante produccion para lo que aportaron
las soluciones mds técnicas para sus patentes de paneles prefabricados, el
compromiso que contdé por parte de las administraciones, innovacion vy
participacién de los distintos sectores.

Sin duda la caracteristica mds importante, de la totalidad de las patentes de
estas dos décadas fue su cardcter “cerrado”, es decir, sistemas cuyo objeto es
el propio edificio, con elementos, componentes y técnicas propias de la marca
o patente en cuestion, no intercambiables con ofros productos de distinta
procedencia. Otras variantes de los sistemas cerrados de esta época son las
realizaciones in situ con encofrados tipo “tunel” y los mddulos tridimensionales,
tanto pesados como ligeros.

Este proceso constructivo basado en la prefabricacion, se adaptada muy bien
a las necesidades de urgencia y masificacion de la produccion, sobre otros
principios que mas tarde fueron alcanzando mayor relevancia: calidad, confort,
adaptabilidad, personalizaciéon, normativa, etc. Asi surgieron, multitud de
complejos edificatorios o encargos con un minimo de 100 viviendas, cuyas
principales caracteristicas eran: edificaciones de bloque lineal, tipologia que
era idénea para la obtencidn de mayores rendimientos derivados del recorrido
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de las gruas de montaje; fuerte dependencia entre el promotor respecto del
fabricante, con una delegacion casi total en las funciones en manos de éste,
derivada del propio sistema “cerrado”, con imposibilidad de combinacion con
otros sistemas; rigidez espacial, funcional y constructiva, ademds de aspectos
derivados del propio material, el hormigdn pesado y compacto, etc.

Asi, el gran panel se convirtid en el logotipo de la primera generacion de la
industrializacion, segun senalaba el profesor Julidn Salas, y aunque no es el
objeto de este documento un estudio pormenorizado de la extensa casuistica
sobre la prefabricacion de esta época, se aportan las siguientes pinceladas.

Esta técnica constructiva basada en la prefabricacion de elementos pesados
de hormigdn, tenian un cardcter global ya que comprendian los subsistemas
estructurales, los cerramientos exteriores o fachadas, los interiores o divisorios, 10s
verticales o escaleras, cubiertas, etc., incluso algunas patentes se ocupaban de
los terminaciones o revestimientos también.

Coincidieron una gran variedad de sistemas, patentes y tipologias, de sus
componentes, en todas sus caracteristicas y cualidades: formatos,
composicion, modulacion, resolucion de encuentros y juntas, costes, etc.

Como sistemas cerrados que eran, cada fabricante o patente Unicamente se
atenia a sus propias reglas por lo que no era preciso alcanzar un acuerdo de
modulacion, aunque estaba extendido un criterio de modulaciéon basado en la
unidad habitacional.

Los sistemas, sus técnicas y los propios paneles prefabricados, en algunos sasos
fueros evolucionando en la medida que se iban detectando errores propios, o
por una légica evolucidén y mejora técnica, o impuestas por la aprobacion de
normativa que regulaba distintos aspectos hasta entonces no considerados,
mayores prestaciones, sobre todo térmicas y acusticas.

PATENTES: Lenz-Seibert, Fertigbau Bochum y Jawick Massivfertighaus, Siporex, Hebel,
Kellerbau-NOE, Balency, Barets, Camus, Coignet, Estiot, Pascal, Tracoba, B.N., Dessler,
Dobler-Koncz, Wolf-MUller, Larsen Nielsen..............

Teniendo también como materia prima o elemento base el concreto, se
emplearon aunque con menos produccion ofros sistemas de elementos
prefabricados como eran, los paneles de menor tamano, y los modulos
tridimensionales.
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A pesar gque se construyeron, cientos de miles de viviendas, en distintso paises,
habia pocas variantes, en las soluciones arquitectonicas y en las unidades
habitacionales o viviendas: rigidez en los espacios y en el diseno motivada por
el sistema portante de las divisiones con escasas posibilidades de modificacion;
por motivos de productividad predomind la tipologia edificatoria bloque lineal:
escaso diseno arquitectonico siendo el resultado una arquitectura seriada vy
mondtona; continuos e irresolubles problemas constructivos al limite de la
habitabilidad por lo menos con los criterios actuales; sensacion de precariedad,
espacios vivenciales frios en concepcién y en sus acabados

Entre las escasas ejemplos destacables realizados con estos sistemas en ese
periodo, hay que apuntar el conjunto de 3.500 viviendas de promocion social-
HLM realizadas por el arquitecto Emile Aillaud, entre los anos 1964-1970 en La
Grande Borne, Grigny, al sur de Paris, a base de grandes paneles, que también
comprendia un planteamiento y una teoria urbanistica.

Hay que destacar, también como una de las expresiones mas representativas,
la construccion del pabelldn, proyecto Habitat 67 en la Exposicidon Universal de
Monftreal, que aunque estaba concebido como una realizacion temporal, se
ha reconocido su gran valor arquitectonico y simbolo entre ofros aspectos, de
la arquitectura de viviendas prefabricadas, con criterios industriales. Se trata, de
un conjunto residencial de 158, de distintas tipologias, con gran plasticidad
volumétrica y compositiva,

Cubiertas las primeras necesidades con una produccion masiva de decenas de
miles de viviendas y los objetivos de urgencia cumplidos, el propio sistema de
produccion, rigido a base de grandes paneles pesados de hormigdn tenia un
drea de mercado acotado, por lo que la busqueda de nuevos mercados, ya
con menor demanda y menor urgencia requeria nuevas reinversiones de
dudosa rentabilidad.

Los mismos argumentos que se emplearon para su justificacion, fueron poco a
poco denostados por cada uno de los sectores relacionados con la
edificacion, asi los usuarios como primeros “sufridores” del producto se vieron
aquejados por la multitud de deficiencias, la sensacidn de precariedad vy rigidez
de los espacios, junto con otros aspectos vivenciales (deshumanizacion,
impersonalidad, frialdad..); los promotores aunque pueda parecer paraddjico,
tampoco encontraron en estos sistemas de prefabricacion, los resultados
econdmicos esperados en balance final, debido al porcentaje que este
apartado, el constructivo, fiene en el conjunto de la promocion; ante una
planificacién y desarrollo urbano improvisado y sin respaldo, la administracion
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tuvo que reflexionar y reaccionar con la adopcidn de medidas legales
reguladoras en los distintos apartados técnicos, constructivos y urbanisticos,
para mejorar la calidad habitacional y del ordenamiento urbano; los técnicos o
arquitectos no podia proyectar su arquitectura ante estos sistemas cerrados en
si mismo, imponian sus criterios, medios, técnicas y diseno con escasa margen
para la personalizacion; los propios individuos como usuarios de la urbe, la
sociedad, mostré su desacuerdo y descontento al modelo de ciudad vy
urbanismo al que este proceso estaba conduciendo y que ya era una realidad;
etc.

El posicionamiento enfrentado de la sociedad ante este modelo de
crecimiento urbano y la oferta de unidad habitacional, deriva en un cambio de
mentalidad hacia ofros valores de calidad técnica y calidad de vida. Los
usuarios, no como individuos sino como colectivo reunido en asociaciones y
grupos de consumidores demandan a la administracidn una mayor calidad,
enfre ofros en aspectos de aislamiento y acustico. En este cambio de
mentalidad se valoran y se demandan otros tipos de asentamientos y estilos de
vida como son los de baja densidad y de vivienda aislada.

Pero se da un hecho a principios de los anos setenta, ano 1973, como es la
denominada crisis energética o crisis del petréleo que derivard también en una
fuerte crisis econdmica, repercutiendo directamente en la disminucion drdstica
de vivienda. Se genera también en la sociedad un debate sobre aspectos
ambientales, la limitacion de los recursos, etc. es decir, surge una especial
sensibilizacion de respeto a la naturaleza y al medio ambiente.

Por lo tanto, estos tres factores, el descontento generalizado en todos los
sectores con el resultado de esta primera generacion de industrializacion
basada en el panel de hormigdn, la concienciacidon y demanda hacia una
mayor calidad técnica y urbana, y la crisis energética de los setenta, que llevd
a la sociedad a una depresidn econdmica y una concienciacion de respeto
hacia el entorno ambiental, tuvieron como resultado el agotamiento de este
sistemna de produccidon edilicia, despareciendo la mayoria de las patentes de
prefabricados de paneles, otras pocas se mantuvieron pero con profundas
mejoras del sistema, con mayores prestaciones y perfeccionamiento, y otras se
tuvieron que fransformar hacia ofras técnicas de construccion también basada
en la prefabricaciéon, pero a base de componentes.

La industria del sector se tuvo adaptar hacia unos sistema de construccion mds

abiertos para dar respuesta a una mayor diversidad de productos vy fipologias,
dejando aftrds los sistemas cerrados precedentes. Asi en la segunda década de
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los anos setenta se iniciaba lo que se ha venido en llamar, segunda generacion
de industrializacion en la consfruccion, fundamentada también en la
prefabricacion pero a base de componentes.

Son por tanto, sistemas o conceptos que no son idénticos, aungque estdn
relacionados ya que se realizan a base de elementos de origen industrial o
prefabricados, que es una de las vias posibles para una construccidon
industrializada "“abierta”.

En este apartado de clasificacion de los distintos sistemas constructivos, como
ya hemos apuntado, este criterio de compatibilidad o “apertura sin duda es el
que, entre los procesos de industrializacion, tiene mds relevancia, ya que es
intfrinsecamente propio del sector de la construccidn. Es por ello que ha sido
preciso y conveniente abrir este apartado previo, en donde se han expuesto
diversos antecedentes, unas pinceladas sobre la evolucidon del proceso desde
su origen, contexto y circunstancias que lo motivaron, y la respuesta del sector
industrial, no programada pero necesaria, ante un cambio de mentalidad en la
sociedad, ante una demanda con oftros principios, resultado de las anteriores
experiencias, nuevos conceptos en términos de calidad y una crisis econdmica
concreta con efectos econdmicos y sociales.

En este intento de ordenar las diferentes técnicas o sistemas constructivos,
aungue se identifiquen y acoten los conceptos que se derivan por criterios de
apertura o compatibilidad, la clasificacion resultante no hay que considerarla
como departamentos estancos que agotan la idea a la cual hacen referencia.
Se trata de establecer y comprender un complejo universo tendencias,
caracterizado por su diversidad, pero rica en matices, con margen para la
interpretacion, y sutil a veces: sistemas cerrados y sistemas abiertos.

SISTEMAS CERRADOS.

Se aprecia un consenso entre los distintos autores que se han pronunciado
sobre esta concepto, y aunque con matices y con diferentes expresiones, en la
idea froncal hay unanimidad de criterio.

Segun el autor J. Salas en un sistema cerrado, los elementos se fabrican
conforme a especificaciones internas del propio sistema, responden
Unicamente a reglas de compatibilidad interna y el proyecto arquitectonico ha
de subordinarse en forma no necesariamente sumisa a los condicionantes del
sistema. Por tanto, la caracteristica principal que identifica a este sistema como
el propio término alude, es una incompatibilidad con ofros tipos de sistemas, y
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se constituye como una estructura conceptual “cerrada” en si misma, por lo
que el proyecto, las técnicas y los medios se deben adaptar a las propias reglas
internas del sistema concreto, cercana al concepto de patente.

En un sistema constructivo cerrado, la mayoria de elementos, componentes o
subsistemas proceden de una Unica patente o grupo industrial, por lo que se
deben sujetar a las propias reglas y especificaciones internas del sistema. Asi
que, desde un enfoque mds conceptual se podria considerar que el objeto u
objetivo de los denominados sistemas cerrados es el propio edificio, no los
componentes del sistema.

De las anteriores reflexiones se pueden extraer otras caracteristicas propias de
los sistemas industrializados cerrados, y deducen relaciones internas en el marco
del propio concepto.

. Los elementos, componentes o subsistemas,... la técnica en su conjunto que
conforma el edificio, no son intercambiables, no son compatibles con ofros
elementos o técnicas de otras patentes o industrias.

. Como el sistema se supedita Unicamente a las propias reglas internas, no es
preciso segun esta cualidad, reglamentar acuerdos de coordinaciéon modular
o dimensional, ya que estos estdn definidos en el propio producto, siendo ésta,
quizd la Unica ventaja de los sistemas cerrados.

. Esta falta de apertura de los sistemas cerrados, se proyecta al conjunto de
cualidades o dreas en el dmbito de la produccion edilicia, que se traduce la
falta de libertad, en el propio producto elaborado, en la construccidn como
técnica y en la arquitectura como expresion.

. Se identifican estos sistemas fundamentalmente con la técnica de elementos
de hormigdén prefabricados de gran formato, o paneles en donde las dos
dimensiones superan a una tercera que coincide con el espesor, o bien
tridimensionales, compuestos por elementos verticales y uno o dos
cerramientos horizontales, coincidentes con unidades habitacionales, una o
varias, también de hormigon.

. También tienen la consideracion de sistema cerrado, la fipologia constructiva
realizada in situ con la técnica de encofrados tipo tunel, ya que
conceptualmente redne cualidades que se han identificado en la referida
técnica o sistema.
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. Aunque este sistema se identifica fundamentalmente, con los grandes paneles
de hormigdn, ya que ha sido el mds extendido en un periodo de tiempo de
produccidn masiva, comprende cualquier ofro sistema o técnica que
coincida con el concepto de compatibilidad y apertura que los caracteriza.

. Ofros autores, sin embargo, identifican este cualidad de apertura con las
condiciones de relacién entre el encargo y la realizacion, vinculando el
concepto de "cerrado” a una técnica o arquitectura singular a media, sin
posibilidad de utilizar la técnica en otras obras.

No cabe enfretenerse mds al amparo de este concepto ya que la idea de su
definicion, creemos ha quedado centrada, y aunque se identifica principalmente con
anteriores experiencias, en el actual panorama, también conviven, junto con otros
sistemas y técnicas industrializadas, sistemas cerrados pero actualizados y
reinterpretados con criterios de innovacion.

SISTEMAS ABIERTOS

A la idea del concepto o “sistema cerrado” tratado en el anterior apartado, se
le opone por definicion el concepto de “sistema abierto” ambos referidos al
dmbito de la construccion industrializada.

Segun J. Salas, un sistema abierto es el que estd constituido por elementos o
componentes de distinta procedencia aptos para ser colocados en diferentes
fipos de obras, industrializadas o no, y en contextos diversos; suelen valerse de
juntas pretenciosamente universales; gamas modulares acotadas; flexibilidad
de proyecto prdcticamente total, etc.

Otra definicion similar, entiende por industrializacién abierta, la posibilidad cierta
de que componentes complejos de distintas procedencias y generados con
diferentes formas de produccidn, bajo directrices de proyecto redactadas con
mentalidad y disciplina industrial, propicien como resultado, espacios
construidos mayoritariaomente a base de componentes producidos por
empresas distintas.

Por lo tanto, la “apertura” a la que nos estamos refiiendo es la capacidad de
compatibilidad que tienen los distintos componentes al servicio de una técnica
constructiva para poderse combinar, aun siendo su procedencia desde
distintos fabricantes, patentes o industrias, de acuerdo a unas reglas y acuerdos
preestablecidos.
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Esta es, por tanto, la idea central y principal que identifica, el concepto de
apertura del término “sistema abierto”, la compatibilidad o cualidad de ser
compatible, de poder concurrir en buenas condiciones con algo o alguien.

Estos acuerdos de coordinacidn técnica, modular y constructiva, se ha
alcanzado, principalmente desde la propia iniciativa empresarial e industrial,
mds que desde la administracién, a base de experiencias propias del sector
privado, segun un proceso de prueba vy error.

Como ya hemos apuntado, para este criterio de clasificacion, se han definido
los aspectos que como limites acotan los distintos sistemas constructivos, segun
el grado de apertura, como sindbnimo de compatibilidad, y que comprende
una prende multitud variantes y posibilidades, pasando a ser esta ofra de las
caracteristicas de la clasificacion.

Ofros autores, tratan de concretar esta cualidad de compatibilidad con otros
criterios que trascienden el dmbito puramente técnico y hacia otros dmbitos de
actuaciéon y de comportamiento.

Asi para Gérard Blanchere, comenta que son tendencias que coexisten, los
sistemas abiertos a la colaboracion entre distintos fabricantes, el empleo parcial
de componentes, el uso casi exclusivo de componentes con prefabricacion a
medida y los sistemas de tipo mecano, todos estdn relacionados con una
colaboracidn mas abierta entfre proyectistas, promotores, constructores y
fabricantes, para lo que era fundamental abordar previamente el tema de la
coordinacion dimensional.

Par otro autor, la industrializacion abierta tiene muy distintos significados. Asi
Troyes entiende que tales sistemas abiertos deben ser: _abiertos a diferentes
combinaciones en orden a proporcionar diferentes frazados en linea con
multitud de necesidades y preferencias individuales; _abiertos ante futuros
cambios, ya que si ciertas partes del edificio cumplen los requisitos esenciales
(estabilidad, resistencia al fuego, aislamiento acustico...) deben proporcionar
una larga vida técnica; _abiertos para la integracion de diferentes subsistemas,
componentes, y elementos; _abiertos para intercambiar informacién entre
diferentes actores; _abiertos para competir entre diferentes suministradores.

A enriquecer este debate, con matizaciones relativas a esta clasificacion
excluyente que hemos fratado, hay que mencionar la aportacion que el
profesor y autor, J. Salas Serrano hace, al infroducir el concepto de
“industrializacion sutil” y que supone un mayor nivel de profundizacion frente a

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 60



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

la simplificacidn con la que hasta entones se habian analizado estas cualidades
de compatibilidad de los distintos sistemas y técnicas. Este autor alude la forma
“sutil” con la que empezaron a incorporarse al sistema, sin previsidon alguna,
elementos o partes producidas en serie, industrialmente. Esta idea de sutileza,
que aplicado al proceso constructivo, la acund como “industrializaciéon sutil”
(ano 1997), fratando de describir la forma creciente como llegan a las obras:
elementos, componentes y subsistemas de origen industrial.

INDUSTRIALZIACION SUTIL. No se trata de una nueva clasificacion alternativa,
sino que, como hemos apuntado, viene a describir aspectos que la féormula
abierto-cerrado, no llega a matizar, como es su génesis y forma de
implantacion en la produccién, entre otfros. A nuestro entender la suerte del
término radica en su alusidon infrinseca que conlleva el término, porque alude a
las nuevas técnicas constructivas, con principios industriales, a base de
componentes de origen industrial: industrializacion a base de componentes.

Este investigador especializado en este campo de la consfruccion y la
arguitectura, analiza este fendmeno desde diverso enfoques y campos, que
comprenden la definicion de conceptos y un cuerpo doctrinal sobre los distintos
procesos: la tipologia de los componentes, caracteristicas, finalidades,
cualidades, sistema de produccion, etc., como dijimos, enriqueciendo el
estudio y el debate.

El desarrollo de las técnicas en la construccién y del sector en general, desde la
gran primera expresion con criterios propios de la industria, hasta la definicion
de nuestros dias, no ha obedecido a planteamientos previomente establecidos,
sino que surge desde iniciativas sectoriales diversas, desde la propia industriq,
de forma espontdnea y natural, como apunta el referido autor, J. Salas..... no se
anuncid, tampoco fue resultado de decretos o de declaraciones universales,
no se les puede fijar una fecha de partida de nacimiento, tampoco un
desarrollo homogéneo, ya que su ritmo es variable segun paises, regiones o
gremios.

Es concepto nuevo, porgue supone una ruptura con las precedentes prdcticas
de produccion intensiva, basado en sistemas cerrados, que como respuesta
surge del cambio de mentalidad en la sociedad: aparicion de ofras
inquietudes, nuevas necesidades, respuesta a principios bdsicos, respuesta a
nuevas coyunturas politicas, cambio y ampliacion de prioridades, innovacion y
nuevas fecnologias de desarrollo, etc.

Esta tendencia sutil en la industrializacion aplicada a la construccion, se me
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figura una fotografia de un paisaje que se ha puesto delante de nuestra
cdmara de la curiosidad, que no sabemos de donde aparece pero, nos fascina
por su espontaneidad, nos esforzamos describirla y necesitamos explicarla.

Este autor no parte de la dicotomia, generalmente admitida abierto-cerrado,
ya que segun él, las técnicas de industrializacion se pueden materializar
mediante sistemas cerrados prefabricados, fundamentalmente identificados
con los grandes elementos hormigdn, y los sistemas a base de utilizacion de
componentes, elementos y subsistemas o industrializacion sutil.

Como vemos se infroduce un estadio superior de matices, a un nivel intfermedio,
donde se debaten aspectos de compatibilidad entre otros. Esta estructura de
clasificacion explica de forma mds afortunada los conceptos que hemos
repasado, pero el mayor acierto es que alcanza a relacionar las dos cualidades
principales del actual discurso sobre los sistemas industrializados: la utilizacién de
componentes y los distintos aspectos de la compatibilidad. Los dos grandes
enfoques, paradigmas de la industrializacion (conjunto de teorias) sobre los
cuales se pueden encontrar los mds diversos enunciados y estudios, froncales o
sectoriales.

De forma diddctica en esta clasificacidn se describen los distintos criterios de
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incorporacion de componentes en el proceso de construccidon, pero
atendiendo fundamentalmente a los distintos niveles de “apertura” o criterios
de compatibilidad.

Aunqgue se pudiese diversificar con mayores cotas de pormenorizaciéon, estimo
que salvo matices, recoge la totalidad de las posibilidades, mds aun cuando se
abre un apartado de soluciones mixtas o hibridas:

o Industrializacion Sutil CERRADA
o Industrializacion Sutil ABIERTA

_Singular, especifica o por encargo
_De catdlogos compatibles

_De sistema abierto

_De soluciones mixtas

El acierto de esta clasificacion estriba precisamente en el planteamiento de
partida, el distanciamiento respecto del debate, abierto y cerrado de los
sistemas, para luego traerlo a un campo mds prdctico pero dentro de la
técnica de componentes.

Sobre la cuestion que un autor se planteaba “qué industrializacion abierta” se
puede llegar a entender que es un discurso ya, y la respuesta encauzada hacia
una linea de produccion edificatoria, en la linea de lo que hemos expuesto.
Tanto es asi, que se deberian ir superando diversos términos o conceptos hasta
ahora disociados, como etapas que se van agotando en la linea de
pensamiento que encontramos en las reflexiones J. Salas,.... el actual nivel de
desarrollo de la industrializaciéon de la edificacion, puede caracterizarse como
de periodo transitorio entra la segunda y la tercera generacion de los sistemas
de desarrollo.

Bdsicamente, se demanda un cambio de actitud para ir superando, el discurso
de la industrializacion hacia un proceso irreversible, con un inicio histérico en el
pasado, hasta el actual periodo, fransitorio entre la segunda y tercera
generacion, mientras se sigue avanzando en el propio proceso de produccion
a base de componentes compatibles y sistemas, hasta llegar a identfificar
“industrializacion” con “construccion” / “industrializar” con “construir”:

RACIONALIZACION + PREFABRICACION + AUTOMATIZACION = INDUSTRIALZIACION = CONSTRUCCION

En el estado de conocimiento actual, superado otros estadios, se focaliza el
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proceso de produccidn en aspectos mds cercanos al propio hecho
constructivo, al componente objeto como en la medida que participard del
resultado final, como si de un de proceso aproximacion se tratase.

En un sistema por componentes, se nos platea las siguientes cuestiones...... qué
componentese y cOmo?

COMPONENTES. Aungue en primera instancia pueda parecer que nos refiramos
a la ciencia de los materiales, sin embrago, aunque contenga la componente
de materia, engloba ofros aspectos y matices que lo elevan a la categoria de
componente.

Existe trabajos de investigacidn monogrdficos o especializados dedicados a la
teoria de los materiales, o como componentes de unidades superiores, por lo
que en este trabajo, Unicamente vamos a realizar unas cortas reflexiones, en la
medida que participan en el proceso de industrializacion en la construccion.

Para lo cual, una vez mds debemos traer al referido profesor e investigador,
quien otfra vez acierta al clasificar los componentes en base a unas cualidades
que les son especificamente infrinsecas, derivadas de su condicion de
compatibilidad aunque con otra terminologia: componentes auténomos y
componentes especificos.

Atendiendo al origen, en funcién de las estrategias de fabricacion al servicio de
unas técnicas de construccidon con criterios industriales, los componentes
pueden provenir de una produccidn en serie, series cortas o largas, por lotes
especificos o sobre pedido, catdlogos abiertos o cerrados, produccidon a
medida o sobre encargo, etc. En definitiva, una diversidad de posibilidades tan
amplio como escenarios de produccion se puedan dar en la industria.

Y por Ultimo una tercera via estratégica de desarrollo estaria vinculada a la
propia ciencia de los materiales, que comprenderia los materiales tradicionales,
materiales evolucionados o actualizados y nuevos materiales.

Ademds de la justificaciéon en el dmbito de este frabagjo, la construccion
industrializada, el universo relativo a los materiales se fundamenta también en
las importantes relaciones y posibilidades que tiene, tanto para la propia
industrial, como para la investigacion.

Continuamente se estdn produciendo avances en este campo, nuevos
descubrimientos, incorporaciones de otras disciplinas y técnicas, en donde la
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innovacioén es continua. Sin embargo, esta actitud no es la mds adecuada, o
por lo menos prioritaria, la carrera por los nuevos materiales, sino que se
deberian ir actualizando y mejorando sus cualidades bajo criterios sensibles
para una sociedad preocupada, entre ofros, por aspectos relativos a la
sostenibilidad, el reciclaje, los recursos naturales, etc., conceptos que aplicados
al sector de la construccion, tienen que ver con el cierre de ciclo de vida de los
materiales.

Los avances y mejoras en este campo, provienen principalmente desde la
iniciativa privada, empresarial, qgue en un mercado altamente competitivo con
predominio de la oferta, la carrera de los materiales por la bUsqueda de nuevos
mercados, se ha convertido en el valor anadido para ello. Sin duda uno de los
factores mdas determinantes en esta materia, es la apuesta por la investigacion,
y la innovaciéon, que den ese valor anadido, diferenciador, sin olvidar iniciativa
necesaria de la Administracidon a través de ayudas, incentivos y motivaciones
por el camino de la investigacion y desarrollo.

En los Ultimos anos, en esta drea, COTEC, fundaciéon para la Innovacion
Tecnoldgica considera que en el dmbito de la UE, se han elaborado 1.400
proyectos de investigacion.

No hay confundir el componente integrado en la construccion, con la materia:
un componente, es un material o sistema de materiales, con un objetivo
funcional al servicio del conjunto dentro de un sistema, y la carga técnica
necesaria y suficiente para la consecucidon de sus objetivos. Los componentes
en la construccion se actualizan y se desarrollan segun la siguiente formulacion,

COMPONENTES = MATERIAL + FUNCIONALIDAD + TECNOLOGIA

Sin dnimo de establecer una relacidn exhaustiva, sobre las dreas de
investigacion en el dmbito de los nuevos materiales, que en la actualidad se

. Nuevas técnicas y disciplinas, nanotecnologia, materiales inteligentes, etc.

. Apuesta por los productos sintéticos: adhesivos, cauchos, fibras

. Mejoras de cualidades y prestaciones, morteros, hormigones durabilidad...

. Fuerte desarrollo de los composites

. Aspectos medioambientales, materiales ecoldgicos, reciclables y reciclados
. Criterios de sostenibilidad: cierre del ciclo de vida.
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SUMINISTRO. Haciendo un ejercicio de gran concision, podemos ubicar este
apartado en el contexto actual, que tras superar anteriores etapas de
produccion industrial de mediados del siglo pasado, el sector ha apostado por
una construccion industrializada a base de componentes compatibles, que de
forma sutil se incorporan al sistema.

En el anterior punto se han realizado unas consideraciones sobre uno de los
aspectos en los que se fundamenta, la formula que en clave de respuesta el
sector incorpora los métodos de la industria, es decir los “componentes”, la
segunda incognita en la féormula se identifica con el concepto de
“incorporacion” que concentra toda la teoria y demds aspectos relacionados
con la accién de suministrar o simplemente el “suministro” de los componentes,
elementos o subsistemas, pero siempre bajo la dptica y el contexto al que nos
estamos refiriendo, resumidos en el binomio construccidn-industrializacion.

En esta linea de asociacion de ideas, podemos afiimar que estamos ante un
aspecto fundamental en la direccidn de conseguir un estado de produccion
industrializado en las técnicas constructivas, y que normalmente no estd
considerando como un apartado esencial en la trasformacién de las técnicas
de construccion.

El foco de atencidon estd mds centrado en otros apartados, como el de los
nuevos materiales, que es mds efectista e evidente, por ejemplo, que en
resolver este apartado sobre los modelos de “incorporacion”, ya que es un
apartado pendiente de resolver y esencial para la renovacion del sector. En los
comportamientos relativos a este apartado, no se aprecian comportamientos o
modelos cercanos a los criterios de una produccién racional, estando todavia
estancada en las practicas fradicionales

Efectivamente, se estd lejos de esa imagen de los componentes en su
incorporacion de forma sutil y organizada, ya que siguen llegando de forma
“desordenada”, con improvisacion, en una tendencia continuista respecto de
las prdcticas pasadas, que son las actuales. La parcela y la obra se convierte
en un almacén de objetos y elementos a la espera de ser izados hasta su
ubicacion definitiva, lejos por tanto de la idea de optimizacion de los recursos el
espacio y el tiempo.

Entendemos, que se trata de un capitulo en el conjunto del proceso de
produccidn que va a requerir un desarrollo mds prolongado para su
reestructuracion y organizacion. Para ello serd preciso el consenso y el acuerdo
de todos los agentes del sector y la necesidad de establecer unas normas de
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coordinacién dimensional, unificacidn de criterios técnicos, minimos de calidad,
definicion de unidades funcionales mdas complejas, etfc.

Aunque se vaya innovando el sector en el dmbito tecnoldgico y técnico-
constructivo, no se podrd hablar de auténtica industrializacion en la
construccion hasta que no se aborden estos aspectos.

ldeas y conceptos traidos desde ofros dmbitos econdmicos, aplicados a la
construccidén, son en los que hoy en dia se estd centrando el debate. Nos
estamos refiiendo a medios y técnicas, formas de organizacion asimilable a esa
pretendida cadena de suministros armoniosa, y de la que tan alejados se estd,
a pesar de estar superando una segunda etapa de desarrollo industrial.

Términos como ‘“pre-empaquetado” concepto que dibuja un panorama de
partes completas preelaboradas, acabadas o semiacabadas, elementos en
volumen fabricados antes de su colocacién, tipo 3D, o en ofra vertiente, el
“post-empaquetado”, elementos y componentes, mas o menos complejos que
se suministran, aislados, sueltos para su posterior colocacion en la obrag,
conceptos estos relativos a los formatos y otros referentes a la gestion, del
tiempo, como indicador determinante de productividad, el pardmetro, just in
time, por ejemplo...... y ofros

> SEGUN EL PESO DE LOS ELEMENTOS. PESADOS & LIGEROS

Esta clasificacion de los sistemas constructivos por un criterio de peso, no es
especificamente propia a los procesos de industrializacion, sino que es
infrinseca a la construccién en general.

Sin embargo, de esta clasificaciéon, que determina en los distintos sistemas una
cudlidad de peso, se pueden deducir unas consecuencias que van ser
fundamentales en el contexto del presente trabajo: una construccion
industrializada.

Entre otros, esta cualidad en razén del peso, bajo dos conceptos va tener
especial relevancia en las distintas técnicas. Atendiendo a los diversos sistemas
de construccion caracteristicos de las distintas soluciones, y salvo resoluciones
mixtas o intermedias, son significativas las profundas diferencias en términos
absolutos que se dan segun este criterio de peso entre ellos y que
evidentemente influenciaran en varios apartados y fases del proceso
constructivo, y con ello en el propio proceso de industrializacion.
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Una segunda vertiente de la clasificacion por este criterio, estd directamente
relacionada con cuestiones y soluciones relativas a la sostenibilidad vy
valoracion ambiental, consumos de materiales, consumo de energia, insumMos
necesarios, emisiones y vertidos, es decir, la evaluacion de impacto. Todos los
aspectos y pardmetros que conlleva en proceso constructivo, van a determinar
la capacidad de respuesta medioambiental evaluable, por ejemplo a través
del andlisis de ciclo de vida de los materiales, ACV, uno de los métodos de
evaluacion vigentes en el campo de la investigacion.

Aungue es una metodologia simplificada, en este tipo de andlisis integral por el
que se puede analizar la respuesta ambiental del edificio o sistema concreto,
que consiste en el estudio del rastro de todos los materiales bajo los diversos
indicadores ambientales, emisiones CO2, consumo de energia, toxicidad,
afecciones de recursos, capacidad de reciclgje, etc. durante todo el periodo
de su vida Ufil que comprende las siguientes fases: extraccién, fabricacion,
transporte, construccion, uso y mantenimiento del edificio, derribo y vertido.

Desde ofros criterios de evaluacion, esta cualidad de medida estd
directamente relacionada con el grado de industrializacion, que determina vy
condiciona indicadores determinantes como el coste de la construccion, la
mano de obra, el tiempo de montaje, el coste y tiempo del tfransporte, etfc.

Estas reflexiones previas, que centran el debate y ubican en el actual contexto
los criterios de esta clasificacion, son compartidas por diversos autores, aunque
con las matizaciones, que cada uno aporta. Aunque se definen las
caracteristicas de la dicotomia de la propia clasificacion como situaciones
limites de todas las posibilidades intermedias posibles: sistemas constructivos
livianos y sistemas constructivos pesados.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS LIVIANOS.

Consideraremos, sistemas livianos, aqguellos cuyos componentes y el,sistema en
general, no requieren un equipo potente o especial para su montagje vy
manipulacién, pesan menos de 100 kg/m2 y pueden ser manipulados por uno o
dos operarios.

Estos sistemas livianos, respecto de los pesados tienen como ventajas, entre
otras su menor coste econdmico en el conjunto de la promocién, derivado a la
menor repercusion en el transporte, elementos auxiliares, mano de obra, y por
su mayor rapidez de ejecucién. Otra ventaja que hay que apuntar, es su mayor
flexibilidad tanto en la fase proyectacion, como en la construccion y durante la
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vida Util, un mayor potencial de adaptacion formal y funcional de los usuarios.

Los sistemas livianos se identifican con unos materiales concretos como son
chapas metdlicas por extrusion, plegadas, etc, la madera y sus derivados, el
hormigdbn de baja densidad a base de aditivos en placas y paneles de
peqgueno formato, fundamentalmente.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PESADOS

Por el conftrario los sistemas constructivos pesados se identifican con aquellos
que no pueden ser manejados por el hombre, requiriéndose medios mecdnicos
para ser manipulados, con un peso superior a 500 kg/m2. Se identifican
principalmente con las estructuras y sistemas de hormigdn, en cualquiera de sus
expresiones, y modalidades.

Con los dos criterios de esta clasificacion, sistemas livianos y sistemas pesados se
pueden dar y encontrar, en cualquiera de las tipologias formales posibles,
estructuras asiladas, elementos lineales, elementos superficiales, paneles,
modelos 3D, tipo mecano o modulares.

Segun este criterio, el peso del conjunto del sistema, se podria definir un tercer
grupo que comprenderia el framo correspondiente entre los dos limites fijados,
livianos y pesados, que podriamos denominar semipesados, entre 100 kg/m2 y
500 kg/m?2.

> SEGUN EL GRADO DE PREFABRICACION. INTEGRAL & PARCIAL

Otro criterio de clasificacion de los sistemas constructivos es el grado de
prefabricacion, no en el sentido de calidad o de adecuacion al conjunto
edificatorio, sino como grado de participacidén con criterios de produccion
industrial, en el conjunto integral del proyecto.

Como ya nos hemos pronunciado y en sintonia de la mayoria de las opiniones,
el concepto de industrializacién o la construccidn, no es un estado, no se trata
de un "“lugar” de confluencia donde se pueda converger. Se frata mds bien de
un proceso, segun una evolucion continuada en una direccién marcada por los
principios de produccién de la industria.

Creo que en esta linea de reflexiones se pueden focalizar los criterios para las
tipologias que de esta clasificacion se derivan. Esta clasificaciéon tiene la virtud
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que incorpora al dmbito de la industrializacion otfras opciones no integrales pero
que tiene una clara vocacion y apuesta por esta opcion: la industrializacion.
Un sistema constructivo se puede incorporar al proceso de forma “parcial”
mediante el empleo parcial de componentes, medios y tecnologia para
construir Unicamente partes o capitulos concretos del conjunto edificatorio
(estructura, cerramientos, instalaciones etc), o bien se pueden incorporar al
proceso de forma “integral” con los medios, tecnologia y componentes, que
contribuyen a la totalidad del proceso consfructivo y que suelen coincidir con
los sistemas “cerrados”, que veremos.

No es posible definir una linea que delimite, tanto en el plano de desarrollo
como en el ideoldgico, enfre procesos o conductas, que hemos dado en
llamar, convencionales e industrializadas. Nunca se ha dado esta division en
ninguna época de la historia. En realidad siempre han compartido un mismo
universo disperso, segun un didlogo de interrelaciones internas entre ellas, las
distintas intensidades de industrializacion.

Las técnicas, los procesos constructivos, la relaciones econdmica y el tejido
empresarial, en definitiva el universo de la construccion, con las
particularidades del lugar y el tiempo, es una historia de incorporaciones que
intenta ser coherente con el propio desarrollo de la sociedad, que exige un
mayor grado de industrializacion.

Es al industria, las pequenas o grandes iniciativas del sector, las empresas que
de forma eficiente, infroducen las novedades que con criterios de mejora e
innovacion se incorporan al mercado de la construccion. Mas tarde el propio
mercado, y otfros factores de oportunidad decidirdn la suerte de los nuevos,
componentes, medios o sistemas.

Esta industrializacidn parcial como tendencia o sistema constructivo, se
constituye por las posibilidades de implantacion el concepto reune, como la
Unica via alternativa a los modelos y sistemas convencionales, actuales.

No hay por tanto un motor mds que el propio mercado. Son los fabricantes,
profesionales, la administracion, frabajadores y promotores del sector, la
industria de otros sectores con sus innovaciones, iniciativas empresariales, etc.
los auténticos motores en la optimizacion de los recursos de produccion para la
produccioéon edilicia.

Ahora bien, en un proceso actualizado, sin las connotaciones sociales propias
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de ofra época como la necesidad de una produccién en masa, por ejemplo,
los sistemas integrales de industrializacion surgen como auténticas experiencias,
con mds o menos acierto que hoy en dia no suponen una alternativa, para la
globalizaciéon en el proceso de industrializacion.

Se estd dando un proceso de transformacion continua en la construccion, mediante la
incorporacion de nuevos componentes o sistemas, que coincide con los postulados de
una industrializacion parcial y cuyas caracteristicas son:

- Una caracteristica coherente con toda sociedad avanzada y que se
desarrolla, es la busqueda de la calidad, en elementos, componentes o
sistemas constructivos: mejora de las cualidades.

- En la linea de optimizacion de los recursos y mejora en los indices de
rendimiento, y como valor anadido la minoracion de un elemento que siempre
ha sido problemdatico en la construccion -el caso de la junta- se constata una
tendencia contfinua : cambio de formato

- La mejora de las condiciones laborales fisicas, es una conquista laboral
donde las actividades manuales mds penosas de oficios cualificados, se van a ir
orientando hacia otras mas especializadas, con mayor grado de mecanizacion
basadas en el montaje de elementos: mayor prefabricacion de componentes

- Toda la estructura industrial y empresarial del sector, forjada a lo largo de
décadas se ha fundamentado casi exclusivamente en base a una técnica
constructiva y sus variantes, que hemos venido en llamar convencional o
tradicional, incluso habia llegado a un estatus de perfeccionamiento y calidad.
Con estos antecedentes y un tejido industrial sdlido, resulta evidente que la
Unica féormula posible para poder acometer una renovacion, tendria que
aprovechar las sinergias establecidas, con un modelo o sistema abierto de
componentes de la industria actualizada, con menos riesgos sociales y
econdmicos por tanto: riesgos asumibles

- Estos nuevos componentes, que pueden ser simples o complejos, ©
sistemas, se incorporan como, actualizaciones de otros, pueden sustituir a otros
preexistentes, como sistemas integrados, y ofros que desaparecen
simplemente(falta de interés, usos, modas, etc.): sistematizacion

- Como resultado de los procesos apuntados, una mayor mecanizacion en
la obra, cambios de formato, menor trabajo cualificado a favor de operaciones
de montaje, componentes cada vez mds prefabricados, etc., la obra vy la

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 71



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

construccién material tiene menos contenido de agua: obra seca

- Quizd hubo un tiempo, coincidiendo principalmente la gran produccién
de vivienda tras la segunda guerra mundial, que se pensd iba a ser la
construccidon mediante sistemas industrializados un proceso irreversible, pero
que tras su fracaso y una vez cubierta la demanda, se volvid a confiar en la
construccion tradicional.

El empleo parcial de componentes aparece en los anos setenta y ochentaq,
motivado por el nacimiento de una nueva conciencia social sobre aspectos de
sostenibilidad en general, como la Unica via para emprender una renovacion
en la construccion.

Algunos autores hablan de coexistencia de dos procesos, y que en nuestra
opinidn nunca se ha dado, por lo que seria mds légico pensar en la existencia
de una compatibilidad. Esta compatibilidad de forma prdctica se constata, por
ejemplo, en la redaccioén, que para ambos sistemas se hace de la relacion de
capitulos y partidas de una obra, que no ha cambiado, aunque se trabaje por
componentes, md&s o menos prefabricados. Podriamos hablar de coexistencia
cuando las partidas se redacten por unidades funcionales, por ejemplo, por
modulos de estructura, mddulos de partes de fachada, banos y cocinas
completas, estancias completas, framos enteros de escalera, efc.:
compatibilidad de procedimientos o sistemas.
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ESTUDIO DEL ARTE A TRAVES DE LA HISTORIA CONTEXTUALIZADA

8. EVOLUCION HISTORICA DE LA CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA

Se detecta también que el cambio de mentalidad, que supone el desarrollo
desde técnicas constructivas tradicionales hacia nuevos sistemas y procesos de
base industrial, como en cualquier otro campo de la actividad humana, es un
proceso que tarde o temprano se debia recorrer, impulsado por otros factores
exogenos:

- Urgencia de habitacién -> Fin de la 2* Guerra Mundiall
- Avances técnicos y tecnoldgicos -> CAD

- Nuevos materiales -> Hormigdn

- Circunstancias ambientales -> Madera

- Factores econdmicos -> Crisis

Serd objetivo de este apartado el estudio del referido proceso de
industrializaciéon en el contexto de la historia, entendida como una cronolégica
de la evolucién, y valorada, destacando los aspectos mds significativos de las
distintas “experiencias” por su singularidad o relevancia dentro del proceso, en
funcion de la casuistica de cada una de ellas.

El concepto de industrializacion, en el sentido que universalmente se le atribuye,
surge a partir del periodo histérico del que toma su nombre, cuando se dio todo
un conjunto de sucesos y trasformaciones, origen de la era moderna, y mas
comuUnmente conocido, como revolucion industrial, a finales del siglo XVIII.

Por lo tanto, si con anterioridad se hayan podido dar casos o situaciones de una
cierta apariencia, o con caracteristicas asimilables a una produccion industrial,
habrian surgido de forma inconsciente, sin ningun ideario por detrds que
pudiese constituirse en tendencia, con voluntad de alternativa a ofras
conductas, o simplemente porque no era el momento histérico adecuado.

Hay una tendencia casi natural de buUsqueda, en determinadas circunstancias
hacia nuevas formulas y formas de produccion-construccion, cuando se da
algun condicionante o cambian las condiciones de partida, como pueden ser
los plazos de fiempo, necesidad de grandes producciones, cambio de
prioridades como la utilidad sobre la funcionalidad o la personalizacién, estudio
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de los recursos, etc. , por ello se pueden encontrar experiencias de
prefabricacion con criterios industriales, con anterioridad a la revolucion
industrial.

En este sentido, cabe apuntar, ejemplo reconocido por todos los autores como
el primer precedente de prefabricacion modular, el trabajo o encargo que se
le hizo a Leonardo da Vinci, en el siglo XVI para planificar una serie de nuevas
ciudades en la region del Loire en Francia, para lo cual ided ubicar en cada
una de las nuevas ciudades un centro de produccion, en donde se elaborarian,
una serie de modulos o elementos bdsicos para conformar en mulfiples
combinaciones otras tantas variedades de tipologia edificatorias.

El objetivo por tanto era construir un abanico de variadas edificaciones, con un
minimo de elementos prefabricados en un punto de produccidén o fdbrica,
también ideado por el mismo Leonardo da Vinci, para lo que previomente
habria proyectado tanto el resultado final, como los procesos intfermedios con
los minimos elementos bdsicos.

Otro caso exponente temprano de produccidn prefabricada en Europa,
reconocido, se dio también en el siglo XVI, en el dmbito militar, periodo de
guerras entre franceses e ingleses, donde los ejércitos de Francisco | y Enrique I
elaboraron edificaciones militares o pabellones de madera, prefabricadas, es
decir en lugares de produccioén alejados de la contienda que trasportados en
barca, se acababan de montar, por los propios militares en su lugar de
ubicacion. Por lo tanto, el principal objeto del proyecto, la movilidad se
conseguia en base a un sistema de montagje y desmontaje, donde los
pabellones de pudiesen reducir a elementos o mddulos de fdcil transporte.

Otras expresiones singulares de prefabricaciéon temprana, se dieron en Baffin,
Canadd, en el ano 1578, donde se erigidé una casa prefabricada que habia
sido construida en Inglaterra, y otra en el ano 1624, una casa de paneles de
madera, la Great House, construida por Edward Winslow, realizada por mddulos
en Inglaterra y trasladada hasta Massachussets, en Estados Unidos.

Aungue fuera del dmbito occidental, un sistema japonés, uno de los mds
antiguos, el Kiwai, de principios del siglo XVII, de gran difusidon en su pais, basado
en una modulacién rigurosa, combinaba partes prefabricadas con otras in situ,
en base a criterios personales de los clientes.

Como comentamos, se trata de experiencias tempranas, puntuales que no se
pueden considerar exponentes de una produccion industrializada como hoy en
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dia se entiende, ni tampoco estos dos Ultimos ejemplos tendrdn Ia
consideracion de construccion prefabricada, porque no han sido realizadas en
serie, son por tanto, construcciones singulares producidas en un lugar diferente
a su ubicacion Ulfima.

Estas primeras experiencias no dejan de ser habilidades o anécdota, que
vienen a demostrar la inquietud temprana por estas cuestiones de produccion
alternativa, en serie 0 no, pero realizadas en lugares donde se garanticen unas
cualidades, desafiando al espacio y al fiempo.

Al mismo tiempo, en Estados Unidos, se empezaron a construir edificios de
tipologia denominada Balloon Frame, sistema afribuido a George W. Show
(1798-1870), siendo la primera realizacion en 1833, iglesia Santa Maria en
Chicago: .....en junio de 1833 enconframos a una serie de hombres levantando
una iglesia en Lake Street, cerca de State Street. Los constructores del lugar
profetizaron su derrumbe, pero en su breve existencia, esta pequena iglesia fue
desmontada y vuelta a montar hasta tres veces.

Sistema constituido por listones o bastidores de
madera provenientes de  fdbrica vy
ensamblados mediante clavos fabricados
industrialmente, conformaban un armazén o
caja de construcciéon, permitié la construccion
de viviendas de una, dos o tres plantas, a bajo
coste, y en plazos cortos de ftiempo, en
relacion con las técnicas manuales.

El Ballon Frame o “estructura globo”, estd estrechamente ligada al nivel de
industrializacién que se habia alcanzado en los estados Unidos. Su invencion
hizo que en la prdctica la construccion de madera pasase de ser un oficio
complicado, practicado por mano de obra cudlificada a convertirse en una
industria.

Segun Solon Robinson, si no hubiese sido por el descubrimiento de la estructura
“Ballon”, Chicago y San Francisco no hubieran conseguido transformarse, como
asi ocurrio, de pequenas aldeas en grandes ciudades en un solo ano. Segun
comentario de G. E. Woodward en 1865, un hombre y un muchacho pueden
ahora obtener con facilidad los mismos resultados que veinte hombres obtenian
con una estfructura anficuada.

Esta técnica de construccion en la edificacion se empleo sistemdticamente en
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las ciudades de Estados Unidos, como San Francisco y Chicago, hasta que un
incendio arrasd el centro esta ciudad, relegdndose el empleo de este sistema
“Ballon” a las casas unifamiliares o villas, como las que Richard neutra realizé en
Tejas, California del Sur.

Richard Neutra, casa en Tejas, 1937. Las casas

modernas con balloon frame, como ésta, revelan la Chicago después del fuego
elegancia y ligereza que son cualidades innatas de

este tipo de esqueleto.

Este sistema ha tenido derivaciones e influencias en otros sistemas (bastidores
metdlicos) y hasta la actualidad, fuvo una rapida implantacion, ademas de la
abundante materia prima, madera proveniente de |os bosques cercanos, por el
desarrollo de la sierra de vapor y la fabricaciéon industrializada de clavos.

En este dmbito de la prefabricacion de principios del siglo XIX, Y como materia
prima la madera, en Inglaterra hay que destacar la experiencia de la
denominada Portable Colonia Cottage para emigrantes. H. Manning (1833-
1840) ided y construyd una casa para su hijo que habia emigrando a Australia
desde Londres y que se convirtid en el prototipo de lo que seria el primer caso
documentado casa prefabricada. La casa se convirtié en un éxito comercial, y
Manning desarrollado varios modelos de diferente tamano y costo, lo que
demuestra el hecho de que las casas estaban provisionadas para los clientes a
través de diversos niveles de ingresos ya la nocion de que la casa prefabricada
podria ser una medida del estado en el ambiente colonial.
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Estas casas se trasportaban en barco, descompuestas en sus distintos elementos
O piezas, numeradas y seriadas en grandes embalajes, hasta las colonias
inglesas de Australia o Suddfrica, para en su lugar de destino poder ser
montadas de forma facil, ensambladas de forma manual, con las herramientas
habituales, sin necesidad de personal cudlificado. Mds tarde se desarrollaron
distintas variantes a este sistema, con la incorporacién de chapas de acero
como revestimiento de muros y cubiertas y la incorporacion del acero en los
elementos estructurales, desarrollados por una infinidad de nuevos sistemas en
el campo de la denominada prefabricacion ligera.

Las experiencias, patentes, modelos y firmas que en este campo de la
prefabricacion de vivienda o de catdlogo, sobre todo unifamiliar o de baja
altura, se fueron desarrollando entre los siglos XIX y principios del XX, tanto en
Estados Unidos como en Europa, teniendo como materia prima la madera
fundamentalmente, como las Sears Roebuck Houeses, por ejemplo hacia el ano
1910 en Estados Unidos, que a modo de kits embalados se podian enviar y
transportar a cualquier otro lugar del pais, etc.

Esta es la novedad de los ejemplos traidos de la historia, ya que los materiales
eran los propios del lugar y momento, en madera y las técnicas tradicionales, y
aungue se podrian calificar de procesos industrializados, si estariamos ante
modelos y experiencias de construccion prefabricada.

Tanto el inicio, desarrollo y aplicacién de los postulados y principios industriales,
en la construccion fue tardio en el sector de la construccion respecto de otros
sectores, por muchos motivos justificados algunos, pero otros no tan evidentes:
arraigo de las técnicas tradicionales, singularidad del “objeto” de produccion,
fuertes inversiones, aspectos de demanda, legislacién, coordinacion, etc.

No se puede definir, ni concretar el inicio de la industrializacion en la
construccidén, ante unos inicios inciertos, pero se tuvieron que dar una serie de
acontecimientos econdmicos, sociales y tecnoldgicos, irreversibles en la historia,
con el escenario de Inglaterra de finales del siglo XVIIl, en un proceso de
industrializacion con los criterios mdas cercanos a los actuales postulados, en el
sector de la elaboracion y produccién del hierro, con la aparicidon de los altos
hornos, el cambio de combustible, del carbdn vegetal al coke (fésil), continuas
innovaciones en este campo, que junto con una fuerte demanda de nuevas
infraestructuras, propicid, hacia finales del s. XVIII y principios del S. XIX, la
utilizaciéon este material el hierro como elemento estructural: puentes, ferrocarril,
edificios, etc.
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Anteriormente, se habian dado pocas expresiones con este material, el hierro,
en el campo estructural, y Unicamente se utilizalba como material en elementos
complementarios, como los refuerzos del Louvre, adecuado para el ornamento
U obra civil como el sistema de canerias de Versalles, pero poco a poco se fue
desarrollando su técnica hasta llegar a tener notable presencia en los
principales sectores de la construccidén la ingenieria o la arquitectura.

Este elemento como material, su proceso de elaboracidon y conceptual era
propicio para una produccion edificatoria industrializada ya que se podian
elaborar de forma previa o prefabricada, elementos autoresistentes,
estructurales para posteriormente ser ubicados en obra, mediante técnicas y
sistemas de ensamblaje.

Como apunta el ingeniero Ferndndez Orddnez, entre los numerosos hechos
influyentes acaecidos alrededor de 1750, pocos provocaron un cambio tan
profundo en las teorias arquitectdnicas como el establecimiento de las
ingenierias civil y militar como disciplinas distintas y separadas. Fue en la
segunda mitad del siglo XVIII - Hans Straud — cuando la ciencia de la ingenieria
propiamente dicha empezo a existir, y con ella el ingeniero civil moderno que
basaba sus disenos en el cdlculo cientifico.

Después de un intento fallido de construir un puente sobre el Rédano en 1755,
se levanta sobre el rio Severn, en Coalbrookdale, Inglaterra entre 1775y 1779, el
que se considera el primer puente en hierro fundido, el Iron Bridge, proyectado
y construido por John Wilkinson y Abraham Darby, de un Unico arco de 30,15 m.
deluzy 13,5 m. de flecha.

El hierro colado como precursor del acero, tenia unas prestaciones vy
comportamiento limitados, no podia ser soldado, de baja resistencia a traccion,
sus soluciones constructivas, en encuentros y uniones se asemejaban a las
propias de la madera, que fueron avanzando hacia soluciones de tipo robléon
tanto para la conexidon entre piezas y elementos como para la consecucion de
nuevas y mayores secciones.

El hierro en la edificacion, propiamente dicha, se empezd a utilizar de forma
incipiente para elementos secundarios, para cubiertas, como son el Teatro
Francés en Paris, obra de Victor Louis, en 1786, también |la Bolsa de Comercio
de Paris, originalmente conocida como la Halle au Blé, que fras un incendio fue
reconstruida en hierro en ano 1811. Pero el primer elemento que en la
arqguitectura se utilizd fabricado con criterios y procedimientos industriales fue la
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columna de hierro fundido que se utilizd en 1780 para sustituir a los pilares de
madera que sostenian la cubierta de las hilanderas de algodon.

Otras expresiones tempranas y puntuales en edificaciéon, en hierro fundido son
las columnas en al libreria londinense “Templo de las Musas” 1794, o el Pabelldn
Real de Brighton de Juan Nash, entre 1818 y 1821, un molino de trigo de William
Fairbairn entre 1839-1841, etc.

Las propias cualidades potenciales del material, en el contexto tecnoldgico vy
productivo del momento, segunda mitad del siglo XVIlI, junto con un conjunto
de circunstancias extrinsecas al hecho edificatorio, como el encarecimiento del
suelo, la invencion del ascensor o los incendios que devastaron urbes de
construccidn en madera, propiciaron el desarrollo y aplicacién en el empleo
del hierro y el acero en la edificacidon en general, y en la construccion
residencial en particular, en lo que ha venido a ser considerada la primera
aplicacion en la construccion con los criterios de una produccion industrial,
fundamentalmente en el apartado estructural.

En Inglaterra también a principios del siglo XIX, Mathew Boulton y James Watt
inventan la denominada viga doble T que la utilizan como vigas en
combinacidn con pilares tubulares, y como elemento para la construccion de
pisos o forjados.

Sin embargo el primer edificio realizado en su totalidad en hierro, salvo los muros
perimetrales en su estructura interior, fue la Biblioteca Saint Genevieve (1851)
del arquitecto e ingeniero Henri Labrouste, autor también de lo que seria su
obra mds importante, Biblioteca Nacionales entre los anos 1858 y 1968.

Oftras realizaciones propias de este siglo representativas de la arquitectura y la
ingenieria realizadas en hierro, surgieron en el dmbito de las exposiciones
mundiales organizadas por los paises europeos, escenario propicio para la
experimentacion arquitecténica y constructiva, como por ejemplo el Cristal
Palace para la Exposicion Universal del1851 en Londres, del arquitecto Joseph
Paxton, con un armazdén de hierro, y levantado en un tiempo record de 6
meses, se puede considerar este palacio un paradigma de la prefabricacion, la
coordinacion dimensional y la estandarizacion de sus elementos repetitivos.
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Francia también participd activamente en
este tipo de eventos o ferias, siendo sede
en los anos 1798, 1867, 1878 y en la Ultima
del ano 1889, dos de los exponentes de
construccién en hierro de este siglo XIX, la
Galerie des Machines, de Dutert vy
Contamin, edificio de hierro y vidrio de 420
m de largo por unos 115 de ancho, y la
Torre de Gustave Eiffel, de 300 meftros de
altura, construida en solo diecisiete meses.

En Estados Unidos, sin embargo es mds tardio el uso del hierro en la
construccién, por falta de medios, tecnologia e instalaciones apropiadas. Serd
hacia mediados del siglo XIX cuando se empiece a desarrollar, aunque luego
tuvo un progreso importante y répido, donde habria que destacar a hombres
como Daniel Badger y James Bogardus (1800-1874), pero es sin duda este
Ultimo, constructor e inventor americano, el mayor exponente de la
construccion en hierro colado de la época, tanto por sus obras, por las
innovaciones que en este campo aportd, y por la repercusidon que sus técnicas
e inventos tuvo en las construcciones de otros autores, entre los anos 1850 y
1880.

En un momento histérico de diversos y profundos debates tedricos sobre la
arquitectura y la construccidon, también sociales e historicistas, en la obra de
Bogardus solo aparece la faceta constructivista, industrial y estandarizada,
despojada de cuestiones estéticas. Fue el primero que se planted sustituir los
muros exteriores de fdbrica, por una estructura de pilares de hierro colado para
sujetar las plantas superiores, y con ello el inicio histérico de una produccion
estandarizada en la fabricacidn de elementos para la construccidn, asi como el
auge del vidrio.
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Entre su extensa obra y experiencia, de gran repercusion e influencia, cabe
destacar en el ano 1848, en New York, una fdbrica de cinco plantas, en 1854
para la editorial Harper and Brothers, con una fachada totalmente acristalada;
para la primera exposicidon universal en New York, en 1853, realizd un gran
coliseo de fundicidon de 360 metros de didmetro con techo suspendido desde
una torre-observatorio, es considerado una de las construcciones mads
espectaculares del siglo XIX; pero sobre todo los almacenes E.V. Haughwout &
Company de Nueva York, obra del arquitecto John P. Gaynor, en donde el 23
de marzo de 1857, se instala el primer ascensor de pasajeros del mundo de
traccion, movido por una mdqguina de vapor, el edificio tenia 5 plantas y estaba
dotado con un equipo de elevacion apto para 450Kg a 0.2m/s.

El legado de James Bogardus autoproclamado “arquitecto del hierro” no
destaca Unicamente por su importante realizacién edificatoria, que junto a su
formacion compendio de diversas facetas como constructor, industrial e
inventor, campos del conocimiento que aglutinados en una personalidad de
liore pensamiento, artista e ingeniero, con una concepcion de la arquitectura
sin el peso de la historia, desprovista del adorno molesto, se le puede considerar
un precursor de conceptos que van mds haya de la estandarizacion:
racionalizacidén, mecanizaciéon, prefabricacion, trasportabilidad, montaje-
desmontaje, innovacion constante, investigacion continua tanto en el sistema
como en el material, etc., es decir, paradigma de una auténtica
industrializaciéon en la construccion, y que no dudd en asegurar que 'si hubiera
tenido la posibilidad de construir una casa de viviendas en lugar de una
fabrica, utilizaria en este campo el mismo sistema que en los inmuebles
comerciales".
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La denominada escuela de Chicago, que
aunque realmente no se frata de una escuela
con una linea o tendencia definida, sino que
hace referencia o aglutina a una serie de
arquitectos destacados de dos generaciones,
que en esta ciudad intervinieron, son
representantes también de la construccion
basada en el hiero y el acero, caracterizada
por el reto constante en la superacién de la
altura y nUmero de pisos, es decir la aparicion
de los denominados rascacielos edificios de 6,
8, 12y 16 plantas.

De esta escuela de Chicago hay que nombrar a sus mAaximos representantes,
William le Baron, que proyectd y construyd el primer edificio Leiter, 25 anos mds
tarde que la construccion del edificio de Harpers & Brothers de James Bogardus,
considerado el fundador de esta escuela de Chicago, también, Burnham &
Roots, que construyeron el edificio Monadnock de 16 plantas y considerado el
primer rascacielos moderno, Henry Hobson Richardson y sobre todo Louis Henry
Sullivan (1856-1924) el mds importante representante de la  segunda
generacion, que formé sociedad con Dankmar Adler y comenzd una corriente
que serd base de la arquitectura moderna.

No hay una evolucion lineal, una historia en general con una tendencia
definida, sino que se solapan universos, parcelas, los ritmos fluctian vy los
acontecimientos jalonan esta evolucion, hitos de alternancia, aunque se puede
adivinar una tendencia y racionalizar el proceso.

Tal es la historia del hormigdbn como material de construccion, “"mezclas”
parecidas a las que hoy conocemos, por lo menos en cuanto a sus principios, se
han utilizado en distintas épocas histéricas, con distintas propuestas, bien como
materia prima o aglomerante (yeso, cal, rocq, tierra, etc.), o como material con
capacidades mecdnicas (construcciones, infraestructuras, rellenos, etc.).

El hierro tratado, el acero y sus derivados, junto con este nuevo material
fabricado artificialmente, la “piedra artificial” u hormigdn, se han constituido,
desde una perspectiva histérica en los elementos principales y bdsicos,
considerados como materiales y/o como sistemas, en la arquitectura y en la
ingenieria, pero en la construccion industrializada en particular.

El hormigdn, béton en francés, beton en alemdn o cocrete en inglés, invento o
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un descubrimiento, su evolucion ha estado marcada por hitos concretos,
inventos a veces que se han ido sucediendo, desde su descubrimiento, al
menos como en la actualidad lo conocemos, desde finales del siglo XIX.

En 1788, el Diccionario de las Nobles Artes recogia por primera vez el término
hormigon: *Argamasa compuesta de piedras menudas, piel y betun, que dura
infinito”, aungque como mezcla armada con hierro o acero, hay que fecharla
pasado el ecuador del siglo XIX.

Joseph Louis Lambot (por algunos considerado el inventor del hormigdn
armado), que hacia el ano 1845 empezd a experimentar en hormigdn armado
aplicado a mobiliario de jardin, aunque su obra mds conocida, hasta hoy
conservada y exhibida, es un bote que fabricd de hormigdn armado; William
Boutlan Wilkinson, quien cred¢ y patentd unas losas armadas para la
construccién, pero la invencion del hormigbn armado, aunque con
discrepancias entre distintos autores, se le atribuye al parisino Joseph Monier, un
jardinero quien desde 1849 fabricando macetas descubrié las ventajas de
mezclar hierro y cemento, una combinacion de una fortaleza desconocida,
aunque siguid trabajando en sucesivas aplicaciones especialmente dirigidas a
la construccion. Asi en el ano 1867, asociado con el ingeniero francés Coignet
patentd esta ideqa, que presentd en la Exposicion de Paris de este mismo ano, y
en anos sucesivos diversas aplicaciones orientadas a la construccion: 1867,
tanques y tubos, en 1869 paneles prefabricados para fachadas, en 1873
puentes y en 1878 vigas.

Joseph-Louis Lambot

Breves:

_Como material de construccién con vocacién de continuidad y con potencial
de desarrollo, el hormigdn empezd por tanto a principios del siglo XIX, cuando
por iniciativa del albanil Joseph Aspdin patentd en el ano 1824 del Cemento
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Portland, auque la invencion del hormigdn reforzado o armado se le atribuye all
jardinero Joseph Monier, con su primera patente del ano 1867.

_La primera referencia bibliografica del uso del hormigdn armado aparece en
1830 en una publicacién Enciclopedia de la arquitectura de casas de campo,
granjas y aldeas, en la que se sugiere emplear una malla de varillas de hierro
embebidas en el hormigdn.

_Louis Vicant, 1855 en Francia construye en el Jardin Botdnico de Grenoble, el
primer puente de hormigdn de cemento Pértland moldeado in situ.

_Francois Hennebique, en 1870 proyecta las primeras construcciones de
hormigdn armado, patentando algunos elementos estructurales. La primera
construccion de este tipo es el Alimacén de Vinos y Licores de Bridge Street,
Reading, Berkshire.

_Joseph Monier en el ano 1873, disena y construye el primer puente de
hormigdbn armado del mundo, en Chazelet, Francia, consistente en 4 vigas de
hormigdn armado con forma de arco y con cubierta de madera.

_William E. Ward construye en el ano 1875 la primera vivienda de hormigdn,
armado de Estados Unidos, en Port Chester, New Cork disehada por el
arquitecto Robert Mook, aunque otfros autores apuntan este hecho, en el 1893,
con la refineria de la Pacific Coast Borax Company en Alameda, California

_En 1877, Thaddeus Hyatt publica los principios fundamentales del hormigdn
armado........ el hormigdén con acero del lado traccionado se presenta apto
para una gran cantidad de estructuras.

_Francois Hennebique (1842-1921), Ingeniero y arquitecto francés, convertido en
constructor fue uno de los pioneros en el empleo del hormigdn armado quien
difunde con sus numerosas realizaciones las aplicaciones del hormigdn armado.
En el ano 1880 estudia los forjados de cemento armados con redondos de
hierro, y serd la primera losa armada con hierros redondos, y en 1892 patentd la
viga T, y cuya técnica se difundid rdpidamente por toda Europa y Estados
Unidos, desde la Exposicion Universal de Paris de 1900. De construir é proyectos
en 1892, pasard a construir 1229 en el ano 1900. Para el ano 1902 habia
realizado un total de 7026 estructuras, puentes, fdbricas, edificios publicos,
depdsitos, etc.
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Designed by Hennebique, the Weaver & Co mill (1898) in
Swansea was the first entirely reinforced concrete fully-
framed building to be erected in Britain

_En 1889, aparecia en EEUU la primera patente de edificio prefabricado
mediante modulos tridimensionales en forma de “cajon” apilable, ideada por
Edward T. Potter).

_Francois Coignet, en el ano 1891, construye el primer forjado de vigas
prefabricadas en Biarritz.

_Entfre los anos 1889 y 1893, se construyen en Estados Unidos los primeros
puentes de hormigdn armado.

_En 1894, la empresa Ed. Coignet de Paris emplea vigas prefabricadas de
hormigdn armado para la construccion del casino de Biarritz

_Se construye en el ano 1897, el primer edificio de varios pisos de hormigdn
armado en Europa, una hilanderia de Weawer & Company, en Swanseaq,
Inglaterra.

_En 1900, se premoldean en EE.UU. los primeros elementos de hormigdn armado
de gran tamano para cubiertas. Se utilizan placas de 1,20 m por 5,00 con un
espesor de 5 cm.

_August Perret en el ano 1902, disend y construyd un edificio de apartamentos
en Paris que usa las aplicaciones qué él llamd Sistema trabeated para el
concreto reforzado. Segun palabras de A. Perret,”...es el primer empleo del
cemento aramado como medio de expresidn arquitectdnica....”

_De Tudesco, en el ano 1904, publica el primer fratado completo sobre
Hormigdn Armado, volumen de 600 pdginas.
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_Cincinnati, Estados Unidos, en el ano 1904 se
construye el primer edificio en altura, el edificio
Ingalls de 16 pisos, con la tfotalidad de su
estructura en hormigdn armado.

_A comienzos de siglo, la gran presidon social
para poder obtener una viviendaq,
fundamentalmente en los paises industrializados
como Inglaterra y EE.UU., genera la necesidad
de proyectos de edificacion basados en la
prefabricacion.

_En 1907, Grosvenor Atterbury desarrolla un sistema cerrados de construccion
de viviendas mediante grandes paneles aligerados de hormigon.

_En 1908, Thomas Alva Edison construye casas de hormigdn econdmicas en
Union, New lJersey, con un invento o sistema que patenta, de vertido de
hormigdbn en moldes metdlicos de manera continuada. El hormigdn era
elevado con cita transportadora.

_Se inaugura en el ano 1911 el Royal Liver Building en Liverpool, el primer edificio
de gran altura con estructura de hormigdn en Europa. Disenado por Walter
Autrey Thomas con una altura de 52 metros, 96 metros en total contando la
torre.

_Se construye en el ano 1913, la estructura publica mds influyente con hormigdn
armado, el Jahrhunderthalle en Breslau, Polonia, para la conmemoracion de los

100 anos de la derrota de Napoleodn.

_Casa Domino de Le Corbusier, en el ano 1914, en donde pone en prdctica su
teoria por el que la estructura es completamente independiente de la
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distribucion.

_ANno 1914-15, el Depdsito de Aguas de Salamanca, constituye una de las obras
pioneras en el empleo del hormigdbn armado en Espana.

_En los primeros anos del siglo XX, entre 1916 y 1925, la industria del hormigdn
elaborado y su aplicacion en la construccion, a pesar de estar en continua
evolucioén, se encuentra consolidada en el mundo industrializado de Europa y
América, por sus altas prestaciones.

_A lo largo del primer tercio de siglo continuaron desarrolldndose sistemas
constructivos basados en la prefabricacion de elementos-fundamentalmente
de fachada-no estructurales.

_Respecto a los inicios del hormigdn pretensado, varios personajes entre finales
del siglo XIX y principios del XX, ensayaron, probaron e intuyeron esta linea de
trabajo o especialidad del hormigdn armado (C. E. W. Dohering, de Alemania,
en 1888, C. R. Steiner, de los Estados Unidos, en 1908 y R. E. Dill, de Nebraska, en
1925), es en 1928, cuando Eugene Freyssenet patenta el pretensado vy
establece la teoria del hormigdn pretensado en su publicacion, Una revolucion
en el arte de construir. Este gran invento va a revolucionar la construccién con
hormigdn, que entonces era un material inerte, pasivo, de facil degradacion a
través de las inevitables fisuras, dada su baja capacidad de resistir esfuerzos a
traccion.

pretensado solo seccion
viga ingravida eficaz

R T I AR AL-
.11‘.-
=ch -b
—,,; fibra neutra 7 |
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% f =
E 5 N

seccion tensién tensiones entre
en las fisuras las fisuras

viga pretensada
cargada

Dfme-n Sa00 momemo fector

La idea fundamental del pretensado es someter a compresidon al hormigdn
antes de cargarlo, en todas aquellas partes en que las cargas produzcan
tracciones. De esta forma, hasta que estas compresiones no son anuladas, no
aparecen las fracciones en el hormigdén. El hormigdn se convierte, gracias al
pretensado, en un material activo, que trabaja principalmente a compresion, lo
cual le daria el cardcter de isétropo. Para ello fue necesario el desarrollo de
aceros de alto limite eldstico y hormigones de grandes resistencias a
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compresion.

Marie-Eugene Freyssinet es considerado como el padre del hormigdn
pretensado y de la construccion moderna. “Sélo la aparicion del arco es
comparable en importancia al invento de Freyssinet, y en cierfo modo
semejante, ya que ambos son artificios mediante los cuales la materia se vence
asi misma” (Ferndndez Ordonez, José Antonio, 1978).

_En Orly (Paris), Freyssinet disena y construye unos hangares entfre 1921 y 1923,
con 60 metros de luz, 9 de flecha y 300 de longitud, se construyen con
ldminas parabdlicas de hormigdn armado pretensado, eliminando la division
funcional enfre paredes y techo.

_En 1929, Freyssenet crea la fdbrica de Montargis, donde comienza la
produccién industrial de postes pretensados.

_El arquitecto Le Corbusier construye Villa Savoye en el ano 1931.

_En 1936, Freissenet construye el primer puente pretensado de la historia, en la
presa de Postes de Fer, con una luz de 19 metros y una anchura de 4,66 m.

_La técnica del pretensado sigue un desarrollo en cuanto su técnica y
conocimiento, paralela a la del hormigdon armado pero serd a partir de 1945
aproximadamente ante la escasez de acero en Europa durante la Segunda
Guerra Mundial cuando encuentra la aplicacion del hormigdn pretensado
motivada por una alta demanda ya que se necesita menores cuantias ante
unas mismas solicitaciones respecto del hormigdn armado. Francia y Bélgica
encabezaron el desarrollo del hormigdn pretensado, pero Inglaterra, Alemania,
Suiza, Holanda, Rusia e ltalia rapidamente lo continuaron. Cerca del 80% de
todos los puentes que se construyen en Alemania son de hormigdn pretensado.

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 88



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

Estos han sido algunos de los hitos o pasajes de la historia cronoldgica relativa
al resurgimiento y difusion del hormigdn, una pincelada, entre la gran cantidad
de acontecimientos que se fueron sucediendo en un breve espacio de tiempo
historico entre finales del siglo XIX y principio del siglo XX, de tal manera que
para el primer tercio de este siglo XX se encontraba totalmente implantado
como técnica e industria, en los paises industrializados de Europa y Estados
Unidos, con gran cantidad de realizaciones en todos los campos y en continuo
desarrollo.

El hormigdbn como elemento arquitectonico y constructivo, por las
connotaciones que tiene no solo con el paisaje urbano, el espacio ocupado,
también en todos y cada uno de los sectores y dmbitos de la sociedad, su
historia se confunde con la historia reciente de la humanidad, desde el inicio de
la era moderna.

Dos reflexiones mdas antes de proseguir en la linea de este apartado, respecto
de la relacién entre la concepcién del hormigdn como materia prima aplicada
a la construccion y el desarrollo de procesos constructivos, o de la construccion
simplemente. Es evidente que la construccidn como medio de produccion
edilicia, entendida como conjunto de técnicas y sistemas, compendio de
relaciones, es un proceso en continuo desarrollo, que evoluciona, programado
y dirigido en ocasiones, y en otras ocasiones menos previsto. Es en este contexto
en el que hay que entender el proceso histérico y sectorial, de estos dos
materiales, el hierro y el hormigdn, de los cuales hemos apuntado un breve
pasaje localizado en su génesis e incorporacion al desarrollo de la construccion
y que no se ha abandonado, hasta nuestros dias, dando asi sentido su
incorporacion a este frabajo sobre las posibilidades del desarrollo de una
edificacion residencial industrializada.

Efectivamente, no es casualidad que se hayan tenido que dar una serie de
circunstancias o  “acontecimientos”, tecnoldgicos fundamentalmente,
acaecidos en el dmbito de la revolucion industrial, para que el hierro y el
hormigdn, a pesar de ser conocidos como materiales con finalidades concretas
en diversas épocas, se hayan vuelto a reinventar y reincorporar con el peso que
todos conocemos en la actual historia contempordnea.

Se puede concluir que su propia invencidon, desarrollo e influencias, han

supuesto desde su incorporacion una gran aportacion de forma sistemdatica en
la produccién edilicia al proceso continuo de industrializacidén en la
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construccidén, habida cuenta de la escasa evolucidn que hasta su
incorporacion se habia dado en el sector, basado en la piedra, la madera, Ia
arquitectura adintelada, en el muro de carga, etc.

Por lo tanto, estos nuevos materiales, pasados por el crisol del conocimiento e
incorporados al tejido econdmico e industrial de la produccidon, no solo por sus
propias capacidades han contribuido en gran medida a una fransformacién
revolucionaria de la construccion, también por su potencialidad intrinseca,
como bien teorizé Le Corbusier proclamando la independencia entre la
estructura y la distribucion (forma o fachada), han venido a contribuir en el
avance y progreso en otros capitulos anteriormente no considerados,
materiales, sistemas y técnicas, relativas a distribuciones, particiones, fachadas,
acabados revestimientos, especificaciones bdsicas y técnicas, etc.

Pero evidentemente asumida la trascendencia de su contribucidén al proceso
de industrializacion, hay que reconocer también, con la perspectiva que da un
siglo desde su irrupcion en la construccién, que no se han obtenido los
resultados que potencialmente podrian desarrollar, con fases irregulares de
evolucion, oportunidades desaprovechas, de tal manera que ni hoy en dia se
percibe como una alternativa, clara a las técnicas convencionales, similares a
las de principios del siglo XX.

Sin embargo podemos considerar la “incorporacién” de estos dos materiales
junto con sus técnicas, sistemas, subsistemas, conjunto de prescripciones vy
caracteristicas, por el propio proceso intrinseco, el grado de consenso y su
aplicacion sistematiza, como parte fundamental del desarrollo tecnoldgico en
el proceso de industrializacion.

Readlizadas estas reflexiones que justificarian la evolucion del hierro y el
hormigdn, a la propia historia de la industrializacion en la construccion,
debemos proyectarnos hasta los anos cincuenta, sesenta y setenta del pasado
siglo XX, para poder ubicar una primera generacion de industrializacion, con
cardcter de globalidad en el sector de la construccion, que apuesta
claramente por la via de la prefabricacion, como una de la opciones posibles
para una construccidon industrializada.

Se tuvieron que dar una serie de circunstancias como la necesidad de una
gran produccion de vivienda, con las caracteristicas de urgencia, acabada la
Guerra Europea (falta de produccidén y destrucciéon), para que surgiese la
primera época o generacion de produccion edilicia basada en los principios
de la industrializacion.,
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Y evidentemente, la industria de la construccion basada en el hormigdn,
contaba no solo con los medios técnicos suficientes de producciéon, tfambién se
tenia un total conocimiento y dominio de la técnica, en sus distintas vertientes y
aplicaciones (elaboracion, pretensado, prefabricaciéon, transporte, logistica
asociada etc) como para poder responder ante esta demanda,

Esta primera generacion de produccion industrial en Europa y Paises del Este
europeo, se basd fundamentalmente en la técnica de prefabricacion a base
de paneles de gran formato planos, en multitud de variantes y patentes. Sin
duda fue la denominada escuela francesa, la que en todos los aspectos marcd
mds tendencia, e influencia tuvo en otros paises, tanto por su produccidn,
compromiso de las administraciones, innovacion y participacion de los distintos
sectores.

La industria, constructores, ingenieros y arquitectos, inventores, la
administracion, clientes y promotores, la sociedad, en definitiva la totalidad de
los agentes implicados, fueron los precursores, verdaderos artifices de la
revolucion industrial llevada acabo en el sector de la construccion, desde el
material a | técnica, filtrada por el rigor cientifico y la experiencia.

Pero no debemos olvidar, dentro del discurso tedrico a esos intelectuales,
arquitectos que han sido referencia y han contribuido con su obra y su ideario,
al albor de las nuevas tecnologias, a la transformacion de la construccion,
hacia posiciones de racionalidad introduciendo nuevas variables en su
formulacion, como la funcionalidad, la productividad, la mecanizacion, la
investigacion, la arquitectura en definitiva.

Asi arquitectos como Le Corbusier, Ludwig Mies van der Rohe, Walter Gropius o
F. L. Wright serdn de los primeros en exaltar los valores de la técnica y sus
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posibilidades productivas y reivindicando un distanciamiento respecto de los
métodos tradicionales, en favor de criterios de racionalizacion, ante las
potencialidades que los nuevos materiales y técnicas recién incorporados a la
industria, posibilitaban.

LE CORBUSIE - Rharles Edouard Jeanneret-Gris (Suiza 1887- 1965), que reclama
en Vers une Architecture una produccion logica, funcional y constructiva,
despojada de retdricas del pasado, entendia la vivienda o la casa como la
“mdqguina de habitar” en un intento de adaptar la vida familiar tradicional a la
nueva sociedad surgida de la revolucion industrial desde los inicios del siglo XX.
Elogiaba constantemente a la industria en distintos foros y a través de sus
trabajos, el maguinismo. Abogaba por una construccidon inspirada en la
industria, similar al sistema productivo del sector del automovil (Henry Ford).

Asi en su idea de modulacidn que propone, el modulator, se define como una
gama de dimensiones armonicas a la escala humana, aplicable universalmente
a la arquitectura y a la mecdnica. Representa un sistema en el que se
pretenden conciliar los deseos de orden y la proporcion tipicos del
renacimiento, basados entrazados reguladores geométricos y en series
matematicas que comportan composiciones musicales, con la nueva cultura
moderna de la construccidn industrializada.

WALTER GROPIUS (Alemania 1883-1969), fundador de la famosa escuela de
diseno Escuela de la Bauhaus, en la que se ensenaba a los estudiantes a utilizar
materiales modernos e innovadores para crear edificios, muebles, objetos
originales y funcionales.

En ella se formardn nuevas generaciones de artistas, artesanos y arquitectos
con unos principios comunes al servicio de la técnica, la industria y la
produccion. Uno de los objetivos de la Bauhaus seria el estudio de la
sistematizacion y construccidn de viviendas estandarizadas con elementos
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prefabricados, directamente al servicio de las necesidades sociales del
momento.

A partir de 1926, Gropius se dedicod infensamente a los grandes bloques de
viviendas, en los que veia la solucidn a los problemas urbanisticos y sociales.
También abogd en favor de la racionalizacion de la industria de la
construccién, junto con la tecnologia, para permitir construir de forma mdas
rapida y econdmica, para lo que se empezaron a manejar férminos y
conceptos como el maqguinismo, el diseno industrial y la produccion
estandarizada.

Disend numerosos complejos de viviendas, en los que aplicd sus ideas: La
sociedad, que se ha de fundar, considera como su objetivo la industrializacion
de la construccion, para favorecer, a través de la misma, las ventajas
indiscutibles de la produccioén industrial, la mejor calidad de las materias primas,
el trabajo y un precio barato..... *Industrializacion de la construccion™ de 1910.

En esta linea de pensamiento, expresd que, .... Los nuevos tiempos exigen su
propia expresion. Una forma exactamente delineada, sin casualidad alguna,
unos marcados contrastes, el orden de las componentes, la organizacion en
serie de las partes similares y la unidad de las formas y color........

LUDWIG MIES VAN DER ROHE (Alemania 1886- 1969), quien se hizo cargo de la
Escuela de la Bauhaus, trasladada a Berlin en el ano 1935, siendo clausurada
por el partido Nacional Socialista, que ya gobernaba en Alemania, al ano
siguiente, 1933. Muchos de sus miembros emigraron a Estados Unidos, donde las
ensenanzas de la Bauhaus llegaron a dominar el arte y la arquitectura durante
décadas, contribuyendo enormemente al desarrollo del estilo arquitectdnico
conocido como International Style.

Bajo su direccion introdujo importantes reformas en la Escuela, no solo
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organizativas sino, conceptuales y tedricas respecto de sus antecesores, se
ratificd en favor de la racionalizacion de la industria de la construccion, junto el
imperativo tecnolégico que era la Unica disciplina capaz de impedir que el
mundo degenerase hacia el kitsch: ...la tecnologia esta arraigada en el
pasado, domina el presente y tiende hacia el futuro. Es un movimiento histdrico
real : uno de los grandes movimientos que forman y representan su época. La
tecnologia es mucho mas que un método, es un mundo en si mismo. Algo que
tiene una forma significante y poderosa: de hecho tan poderosa que no es facil
nombrarla. 3 Es aun tecnologia o es ya arquitectura 2. Quizd por esa razon
mucha gente esta convencida que la arquitectura serd desplazada y
reemplazada por la tecnologia. Pero esta opinion no se basa en una idea clara.
Ocurre mas bien lo contrario: alll donde la tecnologia alcanza su culminacion
real, trasciende a la arquitectura.

Del periodo que Mies van der Rohe se hace cargo de la Escuela, se pueden
anotar los siguientes hechos.

. Despide a los alumnos radicales e izquierdistas, en un proceso complicado, de
cierre y reapertura.

. Por motivos politicos y desavenencias con el gobierno de Dessau, la Escuela
se fraslada a Berlin.

. Elimina talleres dirigiendo los estudios hacia un entrenamiento arquitecténico
convirtiéndola en una verdadera escuela de arquitectura.

. Los alumnos pierden representatividad, se prohibe la actividad politica y se
concentra el poder de decisidon en la direccion.

. La Bauhaus de ser productora y no se admitian contratos.

. Se vuelven a poner en valor aspectos estéticos en la arquitectura ademdas de
la funcion.

. Mds que métodos tedricos, preferencia del trabajo sobre modelos: la casa
unifamiliar

. Se cubrian temas como fransporte y el organismo urbano como un todo

. Con Mies desaparece un aspecto central de la Bauhaus, la prdctica como
complemento de la teoria, en favor de esta Ultima.

En 1926-27 dirigié la planificacion de la colonia Weibenhof en Stuttgart, en la
gue habian tomado parte casi todos los arquitectos modernos mds importantes,
y que se habia erigido como la gran demostracion de la nueva forma de
construir y vivir.
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Tugendhat House

LA WEISSENHOFSIEDLUNG - LA VIVIENDA (Weissenhof). Organizado y promovido
por una destacada asociacion alemana Werkbund, que reunia a distintos,
colectivos, artesanos, industriales, artistas, arquitectos y editores, que tenia en el
marco de sus propios principios fundacionales, trabajar en favor entre ofras, de
la mejora de la calidad de vida propia del desarrollo industrial del momento,
junto con otros postulados y principios muy proximos al ideario de la Escuela
Bauhaus, como decimos, organiza para el ano 1927 una exposicidon que con €l
titulo genérico de La Vivienda - Die Wohnung, en Stuttgart.

La Deutsche Werkbund, que significa Asociacion Gremial Alemana, se fundd en
1907 y su objetivo era el promover la perfeccion del trabajo industrial en
conjunto con el arte, al industria y la artesania.

En la linea de los objetivos de la referida asociacion, se encontraba esta
muestra o exposicidon de arquitectura y urbanismo, como medio de trabajo
para investigar no solo aspectos técnicos y constructivos, como rezaba en su
titulo, sobre la vivienda, también propiciar la reflexidon sobre las formas de vida,
puestas en valor a través de una nueva arquitectura como respuesta a ciertos
principios propios de la nueva era moderna como consecuencia del desarrollo
industrial, principios de racionalidad en la producciéon basada en la industria y
en la tecnologia. Por lo tanto eran dos conceptos sobre los que se
fundamentaba la exposicion, una nueva forma de vivir y una nueva forma de
construir.

Los principios bdsicos que la propia agrupacion Werkbund apuntaba, para la
exposicion sobre la vivienda, la Weissenhofsiedlung, eran los de racionalizacion,
tipificacion y rentabilidad, pero también los de........ economia, flexibilidad y
calidad que pretendian sus autores en la busqueda de construir una nueva
arquitectura, con el fin de poner de manifiesto la relacion existente entre Ia
técnica y la forma en la arquitectura.
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Esta muestra que contaba con diversos apartados o secciones, exhibicion de
materiales y sistemas constructivos experimentales, urbanismo, la relativa a la
vivienda individual y colectiva, construida y exhibida en la colonia
Weissenhofsiedlung, ubicada en una colina proxima a Sttutgart fue sin duda la
de mayor tfrascendencia, para la que, en una asamblea de 1925 de la referida
agrupaciéon Werkbund, se acordd encargar su organizacion y direccion artistica
de la muestra al arquitecto Ludwig Mies van der Rohe, quien en proximos anos
dirigiria la Escuela Bauhaus.

En una edicién de la propia revista de la asociaciéon, Werkbund-Ausstellung die
Wohnung, podemos leer los principios en los que se fundamentaba esta
iniciativa, y los objetivos que perseguia........ el grito general “racionalizacion y
fipificacion”, ademds de la reclamacion de rentabilidad para la construccion
de edificios habitacionales, afecta Unicamente a cuestiones parciales que a
pesar de ser muy importantes, solo adquieren una verdadera significacion
cuando se presentan en la proporcion adecuada. Junto con estas, mejor
dicho, por encima de ellas, se situa el problema espacial, la creacion de una
nueva vivienda. Este es un problema de indole intelectual que solo puede
resolverse con fuerza creativa, no por la via del cdlculo ni de Ila
organizacion....... para concluir que la exposicion se ha concebido desde su
gestacion ........ como experimento y que como tal conservard su valor
independientemente del resultado.

Para esta exposicion internacional, Mies van der Rohe selecciond y coordind a
una serie de arquitectos jovenes, todos menos de 45 anos, tanto locales como
de ofros paises del movimiento de vanguardia mundial, dieciséis en total, que
realizaron propuestas en el dmbito de la vivienda o residencia tanto individual
como colectiva. El 23 de julio de 1927 se inaugurd la exposicion.

Fueron convocados a participar en la muestra, Ludwing Mies van der Rohe,
Ludwing Hilberseimer, Hans Poelzig, los hermanos Taut de Berlin, Hans Scharoun
y Adolf Rading de Breslau, Richard Ddcker y Adolf Scheneck de Stuttgart,
Walter Gropius de Dessau, Peter Behrens y Josef Frank de Viena, Victor
Bourgeois de Bruselas, Le Corbusier de Paris, Jacobus Johannes Pieter Oud,
Pierre Jeanneret de Ginebra y Mart Stam de Rotterdam.

El conjunto expuesto estaba constituido por 17 casas unifamiliares o de dos

familias, dos edificaciones de viviendas en hilera de Oud y Satm, y dos edificios
de pisos de Mies y Behrens.
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Caracteristicas:

_Se diferencian tres sistemas contractivos generales:

- De esqueleto. - De muro macizo - De estructura puntual
. Madera . Fabrica de ladrillos . Hormigdén
. Metdlico . Fabrica de bloques . Matdlico

_ Libertad de diseno, salvo la cubierta que debia ser plana.

_Materiales que requieren corto fiempo en obra: esqueleto de madera y/o
hierro.

_Las principales novedades que se incorporaron fueron, el esqueleto de acero,
el montaje en seco, el sistema Fonitfram y el sistema Feitel Zig-Zag.

_Poca acumulaciédn de material en la obra en contraste con las fradicionales.

_Para el acabado se utilizaron materiales y productos novedosos o recién
descubiertos, como la chapa de virutas machacadas o serrin basto, corcho
madera contrachapa, amianto, hormigdn de piedra pdmez, etc.

_Rapidez de construccion basada en técnicas en seco.

No son mds que unas pinceladas de este acontecimiento, en el que cumplieron
con creces, los objetivos que se habian prefijado, organizadores, promotores y
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colectivo de intelectuales, mds alld de la concurrencia de visitantes y la l6gica
repercusion que en casi todos los sectores tuvo, sino sobre todo, por la
experiencia que supuso para todos los participantes la puesta en prdctica,
teorias y técnicas que de forma individual o como colectivo se estaban
promulgando: era el principal objetivo de la exposicion.

En las obras realizadas por los participantes, se experimenta, de acuerdo cada
uno con sus propias reflexiones, bien con aspectos vivenciales o funcionales, o
bien centrados en la técnica, la construccidn y los nuevos procesos de
produccion, o bien en ambas lineas por igual. Asi en la propuesta de Le
Corbusier, se aprecia una mayor reflexion sobre la forma de vivir, la
funcionalidad (agrupacion de usos por zonas secuenciales, simplificacion de
recorridos....), que en las propuestas, por ejemplo de Walter Gropius, en las que
se aprecian una mayor preocupacion por explicar el sistema técnico o
construccién. Sin embargo, en la mayoria de las propuestas se frabaja en
ambas lineas, como las viviendas del edificio de plantas de Mies van der Rohe,
en las que se fijaban las cocinas y los bano, permitiendo por tanto una gran
libertad y flexibilidad en el uso de la vivienda.

En el dmbito de este frabajo, importante es poner en valor el apartado relativo
al proceso de construccion en su conjunto, que comprende el propio ideario y
los sistema utilizados en base a las técnicas propias de aquellos anos. Se
emplearon, técnicas y procesos basados en la mecanizacién y montaje de los
elementos, propia de una obra “en seco”, que incorporaba en ocasiones
elementos prefabricados, no en serie por la singularidad de la realizaciones,
pero potencialmente posible, asi como la estandarizacion.

Ofras opciones de estilo acordes con el movimiento, como la renuncia a la
artesania, tanto en la construcciéon como en el acabado o decoracién, los
techos planos, la reduccion de tiempos en cada uno de los apartados del
proceso, la mecanizacién y racionalizacién de los frabajos, la opcidon de la
prefabricacion junto con la posibilidad y potencialidad de una produccién en
serie,.....realmente, con estos premisas y planteamientos, se puede decir que
estGbamos ante una nuevo manera de concebir la construccion, realmente
ante una Nueva Construccion, que bebia del propio ideario de la
industrializacion.

Esta experiencia, que no ha perdido vigencia y resulta aleccionadora a pesar
de las décadas pasadas, aportd una Ultima leccidn, porque no debemos
olvidar un aspecto de gran valor e irrenunciable, en el proceso de
racionalizacion en la construccion: la necesidad del consenso, la participacion
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y el acuerdo de todos los sectores, como en la que La Weissenhofsiedlung,
alcanzd, entre intelectuales, arquitectos, constructores, industriales y la
administracion.

En esta muestra no se exhibia una nueva tendencia, un estilo arquitecténico
mdads, supuso el florecimiento de una nueva actitud en todos los campos Mmds
alléd de la arquitectura, una nueva forma de pensamiento global, de producir,
de proyectar, de construir, de fabricar,....... y de vivir, en sintonia con otros
sectores como es la ingenieria, la industria, pero de forma irrenunciable en base
a principios técnicos y cientificos.

Asi La Weissenhofsiedlung supuso, a través de la experimentacion la exaltacion
de una tendencia, en dos vertientes, la socio-tedrica y la técnico-constructiva,
es decir una concepcion de la vivienda acorde con la forma de vivir propia de
la nueva sociedad contempordnea, viable en el dmbito del desarrollo
tecnoldgico, como apuntamos el hierro y el hormigdn, y que se proyectardn a
ofros campos.

Desde la perspectiva que da el tiempo trascurrido, cabria hacer una reflexion
sobre la actual situacion en el proceso de racionalizacion e industrializacion en
la construccidn, en referencia a esta muestra como experiencia prdctica de un
pensamiento, pero que sobre todo supuso un mandato claro de continuidad,
pero sin embargo, podemos observar que, si bien se ha avanzado en el
desarrollo tecnoldgico e industrial (materiales, sistemas, técnicas, teorias, etc.),
la “actitud”, que es el factor con mayor potencialidad, no ha sido
consecuente.

Con este relato cronoldgico, se ha pretendido poner la atencidon en una época
concreta que coincide con el despertar y desarrollo tecnolégico de la
construccidon, en su concepcidn mds amplia, donde se desarrollaron las
iniciativas necesarias para dirigir el sector hacia unas posiciones de
racionalidad en base a criterios industriales y tecnoldgicos, a lo que
contribuyeron las invenciones y posterior desarrollo de las técnicas basadas en
el hormigdn y el acero principalmente, vigentes hasta nuestros dias, y que de
alguna manera han sido el logotipo del sector de la construccion, de la era
contempordnea, desde mediados del s. XIX hasta nuestros dias.

Era por tanto aleccionador hacer un recorrido sobre el inicio de la era
tecnoldégica, hasta abocar en los nuevos postulados tanto conceptuales
(racionalizacion, fipificacion) como constructivos (nuevas técnicas en seco,
nuevos materiales, etc.) de la muestra Weissenhofsiedlung, ........ y a partir de
entfonces un desarrollo confinuo a todos los niveles con una implantacion
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universal, y las particularidades propias de cada territorio, segun un proceso
cada vez mds globalizado de la que se pueden exiraer estas conclusiones:

. En Europa, Paises del Este y Paises Escandinavos especialmente, gran
desarrollo de la prefabricacion basada en sistemas de diseno cerrado,
teniendo como elemento representativo los grandes paneles de hormigdn; en
unas circunstancias histéricas y sociales concretas, cémo la gran demanda de
vivienda, consecuencia de la segunda guerra mundial.

. En los paises de la Unidn Europeaq, a partir de los anos setenta disminucion de
demanda de viviendas en edificios en altura, a favor de vivienda unifamiliar.

. La produccién de vivienda industrializada a base de sistemas cerrados,
evoluciona hacia féormulas mas flexible, se abre un futuro hacia técnicas de
prefabricacion abierta. Esta seria segun un reconocido autor las fases de esta
evolucion: Periodo 1950-1970 pasividad, euforia y negocio; periodo 1970-1985
crisis y perplejidad; periodo 1985-2000 demoliciones provocadas y huevos Usos
de la prefabricacion por componentes.
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9. ACTUALIDAD INTERNACIONAL Y NACIONAL

Con la perspectiva que da el tiempo trascurrido desde el inicio del cambio
tecnoldégico en la construccion, coincidente aproximadamente con la
denominada segunda revolucion industrial, y al margen de la singularidad
derivada de los acontecimientos cronoldgicos, se puede observar la falta de un
marco donde poder encontrar una tendencia, un comportamiento comudn.

Aungue nunca ha habido un Unico proceso comun para los distintos territorios,
en los primeros anos del “despertar” tecnoldgico en la construccion, se frabajo
de forma global en una direccién, marcada por la avidez de los sucesos vy los
descubrimientos, puestos en prdctica en una espiral de nuevos retos, hasta la
llegada de otfro acontecimiento que de forma global afectdé a occidente,
como es la necesidad apremiante de produccidon masiva de viviendas,
oportunidad que aprovechd la tecnologia del “concreto”.

Superada esta urgencia, con los nuevos materiales estructurales contrastados, y
la técnica de producciéon basada en la prefabricacion de paneles de hormigdn
en crisis, a partir de los anos setenta y ochenta hasta nuestros dias, la dispersion
en el camino hacia el cambio, es la caracteristica mas destacable, entre ofros,
motivado por la diversidad de tendencias e influencias que se dan en el sector,
ante el cambio de mentalidad hacia un proceso de cardcter “abierto”
reproduccion edilicia.

Sin embardo, dentro de esta dispersion atomizada, mdas alld de los propios
Estados hasta alcanzar el rango de local, se pueden discernir unos rasgos que
les son comunes. Cada una de las siguientes reflexiones podria ser susceptible
de desarrollarse en profundidad, pero Unicamente se van enumerar de manera
que se recoja el pensamiento central.

_ Sin duda la apuesta irreversible por técnicas constructivas de cardcter abierto,
a base de componentes compatibles, sistemas y/o subsistemas con capacidad
de coordinarse entre ellos, y preferentemente ligeros, en confraposicion de
técnicas constructivas cerradas y pesadas. Es sin duda este rasgo, el mads
reconocido en el conjunto de las estrategias posibles.

_Existe un reconocimiento generalizado de “resignacién’”, sobre la convivencia,
a muy largo plazo entre las formas tradicionales de construccion junto con
técnicas mds racionales de base tecnoldgica, en donde la apuesta estard en ir
alcanzando mayores cotas de mercado.
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_No se dan modelos de referencia, tedricos, pensadores, intelectuales capaces
de remover sensibilidades, como en épocas pasadas, Bauhaus, Le Corbusier,
efc., que han sido ‘“sustituidos”, por infinidad de estudios sectoriales,
especialistas en las distintas disciplinas, manuales y catdlogos, formacién y foros
de sensibilizacion, en un mundo disperso.

30 y, Evolucion de articulos sobre
25 . .,
3 20 / innovacion en el sector de la
3 . s . .
g5 /‘-‘\l/ construccion residencial, en un
< 10 . ~
eriodo de 25 anos.
0- .
E § § E E § § “La Innovacién en el Sub-sector de la
@ & ] » a 8 = Construccion  Residencial:  Evolucion y
E _@ § § § § § Tendencias de la Investigacion”
Afios Autores: Silvia Adarmes Gémez y otros

_Es dificil encontrar una tendencia que se haya implantado con de cardcter de
globalidad, que pudiese ser alternativa a las formas fradicionales de
construccion. Es esta reflexion, quizd, una especial vison del proceso, sobre una
misma idead, anteriormente expresada por la que se reconocia la convivencia
de las dos lineas divergentes de proceder en la construccion.

_Sin embargo, a pesar de las dificultades contrastadas que estdn teniendo, se
percibe un movimiento comun, un posicionamiento claro en el conjunto del
sector de la construccidn por el cambio, a favor de procesos de racionalizacion
de intfegracioén tecnoldgica en la construccion.

_En el propio procesote renovacioén, se ha producido un cambio estratégico,
desde los primeros planteamientos de base econdmica, entre otros, hacia
aspectos de responsabilidad con el medio ambiente y la sostenibilidad.

Efectivamente, pasadas décadas desde
que se sentaron las bases para una
produccioén industrializada, se ha constatado
gue no ha resultado el factor econdmico, el
atractivo mds probable, dando paso a una
idea generalizada en la creencia que la
referida "trasformacion” vendrd impulsada
por exigencias sobre aspectos medio
ambientales, ciclo de vida de los materiales,
eficacia energética...... la sostenibilidad.
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_Sin tener hoy en dia una cota de mercado aceptable, mds bien baja, se da
una conciencia global, impulsada fundamentalmente desde la administracion,
de intervencién en el actual parque edificatorio y mapa urbano consolidado:
rehabilitacion edificatoria y regeneracion urbana.

_Proliferacion segun un proceso ininterrumpido, de expresiones o realizaciones a
todos los niveles y en cualquiera de las “técnicas”, con escasd repercusion, muy
localizadas, pero en cualquier caso, son pocas expresiones con una
repercusion medidtica.

_Segun se va avanzando en el proceso de industrializacién de la construccion,
se constata una actitud de mirada constante hacia atrds con actitud critica
segun un ciclo constante de cuestionamiento vy revisién. Esta actitud de releer
(re-thinking) sobre lo realizado, tanto en el plano tedrico como en el técnico o
material, desde experiencias concretas, o sectoriales, como los conocidos
informes “Constructing the team” (Construyendo el equipo) de Latham, M., ano
1994, y “Rethinking cosntruction” (Repensar la construccion) de Egan, J. ano
1998, ambos de gran influencia para la industria y el sector de la construccion
en Inglaterra, documentos criticos y de denuncia de muchas prdacticas en el
sector, con importantes propuestas y recomendaciones, sentando las bases
para un cambio profundo y estratégico en la industria y los servicios de la
construccion, y con una trascendencia que llega hasta nuestros dias.

11. RASGOS CARACTERISTICOS RELATIVOS AL PROCESO DE INDUSTRILAZACION
POR AMBITOS.

En este apartado, se consignardn a rasgos generales, los aspectos mds
caracteristicos y experiencias mds relevantes por su interés, de diferentes
dmbitos o Paises mds representativos en esta materia.

> SUECIA Y FINLANDIA. Rasgos caracteristicos:

- Climatologia hostil, que obliga a reducir en Finlandia el hormigonado in situ
al minimo.

- Abundante y cuidado patrimonio forestal

- Medidas de apoyo en |+D estable de las administraciones.

- Construccion de viviendas de madera como politica de estado.

- Predominio de la produccidn vivienda unifamiliar en madera.

- Tecnologia y automatizacion en cadenas de produccidén en madera.

- Construccion a base de elementos tridimensionales o modulares.
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- Las viviendas, Boklok de lkea vy
Skanska, elaboradas en fdbrica
(prefabricadas) que se arman en el
lugar. Mas de 2.000 unidades ya se
han vendido hasta hoy.

- Actual pais exportador de vivienda
de prefabricacion ligera.

- Porcentaje alto de constructoras
suecas que tienen fdbricas de
“prefabricados de edificacion”.

- Sistema Moduli, sistema constructivo experimental, Finlandia 1968 1973.
Arquitectos Kristian Gullischen & Juhami Pallasmaa
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- El ritmo construccion de vivienda unifamiliar de 45 m2 es de 8 horas hombre
por m2.

- Automatizacion de la industria: caida del nUmero de empleos en el sector.

- Después de la posguerra se abandonan las soluciones de prefabricacion
con paneles de madera, paso a los bloques de viviendas y normativas de
fuego.

- Alto porcentaje en Finlandia de uso parcial de componentes, sistemas
industrializados y/o prefabricados: 70" viviendas, 80% oficinas y 90% industrial.

- Sistema AA de prefabricacion en madera, desarrollado por Aalto para
Ahlstrom, el mds novedoso en los anos 40.

> ESTADOS UNIDOS. Rasgos caracteristicos:

- Mercado dominado por pequenas empresas de construccion tradicional de
prefabricacion ligera de madera y/o transportable.
- Experiencia histérica en casas prefabricadas
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- Iniciativas vigentes en pro de la industrializacion de la edificacién en EEUU:
. Caso del proyecto OSBA

. Consurso Solar Decathlon

. Programa ‘Home Delivery' del Museo de
Arte Moderno, MOMA de New Cork

. El  aporte mas significativo  de la
‘industrializacion abierta’ en EEUU, la mdas
visible y documentada, la constituye la
construcciéon de viviendas unifamiliares de
muy alto nivel técnico realizadas como
industrializacién abierta, singular, especifica Decathlon 2005:
o por encargo. UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

. Existen en EEUU un buen nUmero de catdlogos clasificados con cientos de
soluciones industrializadas.

-Factores que favorecieron, la industrializacidén en Estados Unidos:

. El aumento del coste de la mano de obra.

. Produccién mdas rdpida y eficiente con mayor rentabilidad.

. Reduccién de plazos de ejecucion mediante el empleo de componentes
prefabricados.

> JAPON. Rasgos caracteristicos:

- Coexistencia entre soluciones de prefabricacion abierta y cerrada.
- Condiciones favorables econdmicas e institucionales (apoyo)
- Cadenas de produccion basadas y adaptados de otfros sectores como el
automovil.
- La impronta de las soluciones TOYOTA
Home, viviendas de calidad, resistentes a
terremotos y eficientes energéticamente-
en 2005 produjo 4.600 viviendas.
- Aplicacién de conceptos industriales,
“Just in Time"” conocido como Modelo

Toyota. TOYOTA HOME

-  Cambio de mentalidad del usuario respecto de la prefabricacion.

- Objetivo, cero emision de CO2, alta eficacia energética y sostenibilidad

- Alta calidad del producto

- Preocupacion por la compatibilidad industrializaciéon-diseno personalizado.

> REINO UNIDO. Rasgos caracteristicos:

- Estudio y muestras de propuestas innovadoras (prototipos)-Innovation Park-
impulsadas por El Building Research Establishement BRE.
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Informes “Constructing the team” (Construyendo el equipo) de Latham, M.,
ano 1994, y “Rethinking cosntruction” (Repensar la construccion) de Egan, J.
ano 1998, ambos de gran influencia para la industria y el sector de la
construccion.

Interés en el Reino Unido en proyectos de investigacion sobre técnicas vy

procesos de pre-ensamblaje.

Grandes inversiones en proyectos de investigacion y desarrollo [+D, con

especial incidencia en el estudio del “pre-ensamblaje en la construccidon™.

Surgimiento del estilo high-tech (alta tecnologia) que se desarrollé durante

los anos setenta, y ochenta, tomod su nombre del libro: The Industrial Style

and Source Book for The Home, publicado en 1978 por Joan Kron y Suzanne

Slesin: niega el entorno, busca nuevas formas a partir de los materiales de la

tecnologia, exhibicion de lo estructural y exagera la planta libre.

Realizaciones:

. Casa Hopkins, disenada por Michael y Patty Hopkins en 1976 con una
estructura liviona de marcos entrelazados de 2 x 4 metros, y un interior de
gran flexibilidad de las estancias, optdndose por una disposicion abierta.

. Edificios de Lloyd’s seguros de Rogers entre 1978 y 1986.

. Container City — La Ciudad Contenedor en Trinity Buoy Wharf, al Este de
Londres, una ciudad de edificaciones realizadas con contenedores de
barcos. Era una zona portuaria degradada y gracias a la idea de FEric
Reynolds, Urban Space Management (USM) y el estudio de arquitectos
Lacey & Partner, el lugarse ha convertido en un importante centro de
creacioén, poblado por artistas y profesionales vinculados al mundo del
diseno.

> HOLANDA. Rasgos caracteristicos:

John N. Habraken precursor del proceso de industrializacidon de la
edificacion holandesa, con la publicacion en 1961 del libro El fin de la
vivienda en masa: papel protagdnico y participativo de los usuarios.

Programa IFD: Proyectos demostrativos de construccion Industrializada,
Flexible y Desmontable: promover la aplicacion de estos principios
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constructivos por la industria y el mercado, en la edificacion.
- Selecciones anuales de proyectos y propuestas (71 propuestas), con
realizaciones.
- Propuesta de vivienda ‘Variomatic’, del
arquitecto Kas Oosterhuis: vivienda de
catdlogo flexible en todos los sentidos.
- Sistemas de paneles prefabricados en
Holanda, el sistema BMB con piezas
cerdmicas en la placa  exterior,
Elementum-Len, con el que se han
construido mas de 40.000 viviendas, VAM,
6.600 viviendas hasta 1968, y RBM, 19.000
viviendas hasta 1968.
- Sector comprometido con I+D+l, subvencionado: Proyectos Singulares y
Estratégicos como INVISO, CETICA y HABITAT 2030.

> ESPANA. Rasgos caracteristicos:

- Bajo grado de industrializacion del sector vivienda.

- Desequilibrio entre la elevada produccion de viviendas y escaso impulso en
el proceso de industrializacion.

- Componentes prefabricados de hormigdn implantados en todo el pais: alta
calidad - hormigdn arquitecténico y prefabricacion singular.

- Escasas experiencias y prototipos aislados en distintos puntos de la geografia,
iniciativas de distinta procedencia pero sin crear tendencia: Domino 21,
primer edificio entre medianeras industrializado en Gijon, prototipos de
vivienda solar de la ETSAM-UPM, presentadas en los ‘Solar Decathlon 2005,
efc.

- Iniciativas modulares

Habitainer, soluciones residenciales con contenedores de carga
maritimos.

American Building System ABS, fundada en el ano 1993 y dedicada a la
construccion prefabricada en madera de casas.

Habidite, empresa especializada en viviendas desarrolladas off site a
partir de mddulos de hormigdn ligero en base a arcilla expandida, vy
totalmente acabadas.

- Modultec, dedicada a la construccidon industrializada segUn un proceso
de fabricacion de edificios divididos en mddulos autoportantes, que se
ensamblan tanto horizontal como verticalmente, fipo mecano, con 10s
interiores totalmente equipados y terminados.

- Viviendas de proteccién en el barrio de Sants, El Polvori. (Barcelona)

- Carabanchel Housing, 102 viviendas de los arquitectos, dosmasuno
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arquitectos.
- 198 viviendas de proteccion oficial en Alcobendas (Madrid), sistema
cerrado.

- 220 viviendas en el PAU de Vallecas sistema integrado en edificacion “in
situ”, sistema abierto, flexible.
- 36 Habitatges al Carrer Comte Borrel del
Sector Castell | Promocidén publica. Sistema
Modultec.
- S3C, Prototipos de viviendas construidos por
componentes compatibles.
- Proyecto INVISO, optimizacion de la
produccion de viviendas, industrializacion
de viviendas sostenibles. PROYECTO 3 AL CUBO

- 27 viviendas de proteccién oficial de alquiler para jévenes en Barcelona de
Lopez-Rivera

- HABITAT 2030. Desarrollo de nueva tecnologia en materiales y componentes
orientados a mejorar la produccion de viviendas ... (Acciona, PTEC).

- CETICA: Industrializacién con estructuras de acero.

- Proyectos I+D+i en el periodo 2006-2001:
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12. EXPERIENCIA Y ACTUALIDAD DE LA CAPV

El proceso evolutivo de la construccion en la Comunidad CAPV, como en otros
campos tiene unas connotaciones derivadas de la diversidad de contextos en
los que participa, que frascienden los limites de sus propias fronteras, en cuanto
que pertenece a otras comunidades superiores en el rango socio-politico vy
territorial, o bien de indole interna, y que en su conjunto, perfilan y trasfieren su
impronta personal al proceso histdrico, en este caso referida al dmbito de la
CAPV.

Efectivamente, la historia o experiencia en este proceso de industrializacion y
de la construccion, en general para la CAPV, estd determinada por su
pertenencia a un determinado dmbito geogrdfico y estratégico, la Comunidad
Europedq, y a su vez como su integracion socio-politica en el Estado Espanol.
Estas dos realidades son las que van a determinan la historia y los rasgos
principales de la experiencia en la Comunidad, pero matizados por la
personalidad del territorio, su tejido industrial, el mapa territorial y urbano,
pardmetros de poblacidon, la propia historia y tradicion, la red de
infraestructuras, etc.

Por ejemplo, el episodio relativo a la gran produccidon de viviendas mediante
sistemas cerrados de paneles de hormigdn, conocida como la primera era de
la industrializacion en la construccion, décadas de los cincuenta a los sesenta,
en el dmbito de la CAPV, tuvo otro desarrollo, con unas connotaciones mas
propias del contexto el Estado, por evidente comunidad en todos los campos
estratégicos, sociales y politicos.

La historia de la evolucidon, en esta Comunidad, relativa a los procesos de
industrializacidon, nuevas técnicas, desarrollo tecnoldgico, innovacion, etc. no
ha sido ajena a la realidad social y politica del Estado Espanol, no solo en o
relativo a las experiencias habidas, también en ofros aspectos subjetivos
relativos a la concienciacién, la formacion, divulgacion, valoracion, etc. Por
ello, tanto el proceso de renovacion, como el desarrollo del sector de la
construccién y de la vivienda, han llevado un incierto atraso respecto de las
posiciones marcadas por la comunidad internacional, y respecto de los Paises
de temprano despertar a los postulados de la industrializacion.

Asi mientras en paises como Francia, Inglaterra Alemania, etc., ya a mediados
del siglo XIX se apreciaban importantes trasformaciones estructurales y
sistemdaticas en la construccion con la incorporacién mejoras tanto técnicas,
como en gestion y de comercializacion, aqui se seguia en la misma estructura
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industrial fradicional de base artesanal.

Esta posicion de retraso respecto de las trasformaciones y experiencias habidas
en el exterior, derivd en un légico comportamiento, segin la siguiente
secuencia:

sdescubrimiento > aprendizaje-investigacion > mejora-producciéon

LOS NUEVOS MATERIALESRIALES EN LA CONSTRUCCION.

Como en el resto de los paises industrializados, aunque con afraso en el
conjunto del Estado, en las décadas préoximas al cambio de siglo, dos
materiales y sus técnicas, el hierro y el hormigdn, cambiaron y revolucionaron
definitivamente la construccidén, por centfrarnos en el dmbito del presente
trabajo, ya que las connotaciones de estos “materiales” trascendieron el
dmbito de la construccion, como la arquitectura, el paisaje urbano, la industria,
las infraestructuras, etc.

Con matices y singularidades propias del lugar, en un andlisis histérico sobre
esta época desarrollista, se pueden encontrar una similitudes en el proceso y
etapas habidas en la totalidad del mapa urbano de la geografia estatal y por
tanto en el Pais Vasco también.

La aplicacion de estos materiales en la construccion, como en el resto de los
paises, estuvo supeditada a la progresiva evolucidn de las técnicas de
produccion de la industria, la siderUrgica, que aungue con tradicion en el Pais
Vasco, debid evolucionar para posibilitar la produccion de las nuevas
aleaciones de aceros estructurales, de mejores cualidades y prestaciones, con
nuevos hornos. Ya apuntd Nadal, J. sobre las limitaciones de nuestra situacion y
la imposibilidad de aplicar el modelo inglés para incrementar nuestro desarrollo
economico.

Aungue el Pais Vasco contaba con una importante implantacion industrial, en
sectores como el tfransporte, hierro, acero, la construccidn, el cemento, etc., no
participd de forma activa en los origenes de este proceso de transformacion de
la construccidén que en Europa y el mundo industrializado se estaba dando, en
base al desarrollo de las nuevas tecnologias, el acero y el hormigon,
fundamentalmente, y que se prolongd durante toda la primera mitad del siglo
XX.

Respecto de los productos siderirgicos, el hierro y le acero, entre ofras es
conocida una croénica, que refleja esta situacion de “afraso” de nuestro Pais en
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el conjunto del Estado, realizada por Daniel de Cortdzar, ingeniero jefe del
Cuerpo de Minas y miembro del jurado de la Exposicion del Centenario de
Filadelfia de 1876, que de esta manera expreso y valord la participacion
espanola en la muestra (Anales de la Construcciéon y de la Industria, 1877):

Los productos siderurgicos espanoles estaban reducidos a una cuantas
barras de hierro forjado, procedentes de las provincias de Lugo y Teruel,
algunas muestras raquiticas de hierros fundidos y dulces enviadas por los
hijos de Heredia, de Mdlaga, e Ibarra y Compania de Bilbao, y una
exhibicion bastante notable, hecha por la fabrica del Pedroso; pero con
estos elementos se obtenia un conjunto miserable para un certamen en
que se presentaban como competidores Alemania, Bélgica, Suecia,
Noruega y Estados Unidos, cuyas exposiciones de ferreria asombraban
aun a los que conocen la importancia de estos paises en la produccion
del hierro.

La industria siderUrgica, en nuestro dmbito, ha estado desde sus origenes, mds
enfocada a ofros sectores industriales al margen de la construccion, como Ia
industria naval, la ferroviaria, la mdqguina herramienta,....con mds tradicion,
arraigo, estabilidad, y mayor demanda que el sector de la construccion.
Ademds del rechazo o las dudas por parte de los distintos agentes, técnicos,
instituciones oficiales y privadas, y usuarios que hard que se relegue este
material y su técnica a usos no residenciales, dotacionales o infraestructuras,
puentes, viaductos, estaciones, mercados, cubiertas, etc. Asi la primera
referencia que se fiene incluso a nivel estatal sobre la construccion en hierro
data de 1815, cuando el arquitecto J. B. Belaunzardn, tuvo que presentar en la
Academia de San Fernando un proyecto para construir un puente sobre la ria
de Bilbao, en sustitucidn de uno anterior incendiado, pero que no se construyo.

Al margen de cuestiones justificativas externas al propio sector de la
construccion, tras las dudas iniciales y franscurrido el tiempo necesario, se
puede comprobar, aunque no han sido referencia a nivel internacional salvo
excepciones, la existencia de un importante patrimonio, una produccion
diversificada y singular, con grande ejemplos en practicamente toda la
geografia del Pais Vasco, como:

. EL viaducto de Ormdiztegui construido en 1866, puente de vigas con celosia y
pilas de viga, uno de los mds antiguos en esta tipologia., del ingeniero Pablo
Alzola Minando.

. EL puente urbano de San Francisco, en Bilbao (1882), también de Pablo Alzola
Minando

. En Gipuzkoa el puente de hierro de San Sebastian, construido en 1864, y la
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Plaza de Verduras y el Mercado del Tinglado en Tolosa.

. Puente-transbordador sobre la ria del Nervion, que une Portugalete con las
arenas, en Vizcaya, es de Alberto Palacio, con vigas de 160 m y 45 de altura,
soportado por dos pilas-estribos también metdlicas. De la pila cuelga un
transbordador que permite la fravesia sin obstaculizar la navegacion.

. Muelle de Hierro de Portugalete, terminado el ano 1887, obra del ingeniero
Evaristo de Churruca.

. El Mercado de la Ribera (1880 y 1929), y la plaza de Vista Alegre de Bilbao de
Sabino Goicoecheaq, 1882.

. La estacion de la Concordia en Bilbao, ano 1902.

. Quioscos: del Bulevar de San Sebastian (1907), de
Ricardo Magdalena, y de Laguardia, en Alava.

. Frontones cubiertos: Jai-Alai Moderno, 1905 en San
Sebastidn, Euskalduna, 1895 de Bilbao, Euskal-Jai o
Frontdn Moderno, 1909 en Pamplona.

. Teatros, entre otros, el Teatro Arriaga se inaugurd 1890 ...el armazdn de los
suelos se construird con vigas de hierro, no empledndose en el edificio mds
madera que la puramente indispensable....], el Campos Eliseos de Bilbao en
1903 y el Victoria Eugenia de Donostia en 1912.

La segunda técnica estructural, hija de la revolucion industrial, el hormigdn o
como se denominaba, el cemento armado, con mucho potencial y novedosas
aplicaciones, en la arquitectura, la ingenieria, mobiliario, infraestructuras, etc.,
en Espana se infroduce, con dos décadas de refraso respecto a Alemania vy
Francia, a través de regiones de fuerte implantacion industrial como Cataluna,
el Pais Vasco, y en general, de toda la cornisa cantdbrica.

Tanto el material y las técnicas de aplicacidon, como el hierro, debido al retraso
en su aplicaciéon en el conjunto de Estado Espanol, el proceso en el Pais Vasco
bebe de las experiencias y cultura de los paises actores de la revolucion
industrial del enforno mds proximo como el europeo, Francia, Alemania e
Inglaterra fundamentalmente, y que como en el conjunto de todas las
sociedades avanzadas, desde sus inicios entre las décadas de cambio de siglo
XIX-XX, no se abandona hasta nuestros dias, por lo que fras un siglo de
experiencia, el hormigdn se ha constituido en la imagen del conjunto del
paisaje urbano universal.

Los primeros tanteos, se realizaron bajo el uso de diversas patentes reconocidas

en Europa, que obtuvieron representacion en Espana en la Ultima década del s.
XIX, ya que en sus inicios el sistema estaba reconocido y protegido como
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propiedad intelectual hasta su liberacion en las primeras décadas del s. XX. Asi,
en 1884, Joseph Monier es el primero en introducir en Espana, la patente del
mismo nombre, que tras varias mejoras es comprada en 1893, por el ingeniero
militar Francesc Macid y el arquitecto Claudio Durdn, creando la primera
empresa espanola para la construccion con hormigdn armado, “La Sociedad
en Comandita™.

La ofra patente de fuerte implantacion registrada en Espana en 1892, fue la
francesa Hennebique, de cuya organizacién extendida por toda la peninsula
surgieron todos los protagonistas de la infroduccion del hormigdn armado en
Espana, siendo sus focos principales Andalucia, Madrid, Asturias y el Pais Vasco.

En Espana, una de las primeras experiencias con cemento armado data de
1891, cuando el ingeniero de caminos José Nicolau lo empled para proteger
una estructura de perfiles metdlicos de una obra en Cantabria.

Con la desaparicion del sistema de patentes en las primeras décadas del s. XX,
reconocida asi como una técnica, junto con la promulgacion de importante
soporte documental, especificaciones, normativas, manuales técnicos vy
tedricos, su uso se generaliza en manos de los técnicos, arquitectos e ingenieros,
y constructores.

_La fdbrica de harinas La Ceres, 1900, en Bilbao, del
ingeniero de caminos Ramoén Grotta, fue el primer
edificio industrial  consfruido con  esfructura
enteramente realizada en hormigdbn armado en el
Pais Vasco y es una de las mds famosas
construcciones de la organizacion Hennebique en
Espana.
_Fdbrica de Harinas
Ugalde y Cia en Pasaqjes
Ancho concluida en 1903.
_Puente de framo recto La
Banderia, 1901 en Rentaria
de José Eugenio Ribera
Harinas Ugalde y Cia Puente La fanderia
_Acueducto-pasarela para la Papelara Araxes, ano 1898 en Tolosa, y puente
sobre el rid Oria en Usurbil del Ingeniero J. E. Ribera.
_El puente de Maria Cristina, de 1901 y el puente Kursaal en San Sebastidn

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 114



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

_La fdbrica de Boinas Eldsegui (1902) y Papelera del Araxes (1902) en Tolosa,
Almidones Remy (1902) en Hernani y Cerdmicas Eguia (1902) en Donostia, La
sede del Banco Guipuzcoano (1901), en Donostia y el Archivo Provincial (1901)
en Tolosa.

No vamos a seguir en esta linea de exposicion ya que uUnicamente
pretendiamos marcar los inicios de la historia de estas dos nuevas técnicas, el
hierro y el hormigdn en el dmbito de la CAPV, que en el contexto de su génesis,
supusieron una evolucion trascendental para el desarrollo del sector por el
camino de la industrializacion.

Pero, pasado el tiempo, mds alld del dominio de la técnica, segin un proceso
de continua superacion, retos y nuevas aplicaciones, desde la perspectiva
actual, la construccion en hormigdn elaborado “in situ” no tiene la
consideracion de técnica (elaboracion, transporte, armado, apuntalamiento,
encofrado, vertido, curado, desencofrado, residuos, etfc.) de produccion
“industrializada” segun los actuales criterios actuales: no es un proceso
racionalizado, de operaciones de montaje mecanizadas.

En el Pais Vasco como en el resto del Estado, pero anteriormente, aungque en
diferentes contextos, en el conjunto de Paises Europeos y del Este, la primera
expresion de industrializacion en la construcciéon se materializd bajo la técnica o
el "logotipo” del panel de hormigon prefabricado, que como sistema cerrado
se comercializd bajo numerosas patentes.

Esta diferenciacién con otras connotaciones se dio tanto en sus origenes y
causas que provocaron esta produccidn masiva de viviendas a base de
paneles prefabricados de hormigdn, como en su posterior desarrollo en
expresiones concretas y politicas en todos los sectores.

Asi, a los paises devastados por la Gran Guerra, la evidente urgencia de
vivienda en la légica proporcién a la destruccion, les condujo a la utilizaciéon
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de técnicas de produccion de elementos prefabricados de hormigdn, sin
embargo a paises que no participaron en la referida contienda, también otra
necesidad de urgencia de vivienda en épocas desarrollistas o de gran
crecimiento, fendmeno que se produjo en zonas y ciudades muy concretas
como Barcelona o Bilbao.

Efectivamente, hablar de desarrollismo en el Pais Vasco, como periodo de gran
crecimiento industrial en los anos cincuenta y sesenta, con connotaciones
sociales, problemas habitacionales importantes, hay que referirse casi
exclusivamente al drea metropolita del Bilbao. Como consecuencia de este
crecimiento y desarrollo industrial, la villa de Bilbao supuso una via de
oportunidades, de trabagjo, respecto de otras zonas empobrecidas y en
depresion del Estado, o que propicidé una migracion masiva de personas, en
busca de mejores oportunidades.

Aungue en la villa de Bilbao se concentrd el mayor problema social y urbano, el
crecimiento fue generalizado en todo el Pais Vasco, tanto econdmico como
demogrdfico, llegdndose a duplicar la poblacién, y a finales de la década de
los 60, mds de la mitad de la clase trabajadora era inmigrante.

No nos vamos a detener en este episodio de la historia de Euskadi, con
consecuencias desde el punto de vista urbano y social, importantes: ocupacion
suburbana de gran precariedad, déficit y encarecimiento de la vivienda,
chabolismo y altos indices de subarriendo, generdndose una poblacion
desestructurada por grupos sociales, pero con un denominador comun en las
malas condiciones higiénicas y de salud. El chabolismo constituido en
auténticos poblados reestablecieron con montes, laderas y colinas que
bordean la villa de Bilbao, como, Archanda, Monte Banderas, Monte Cabras,
Uretamendi, Los Canos, Ollargan, Hirsuta, ...

Segun una estadistica publicada por "La Gaceta del Norte", en 1960, 26.314
personas habitaban 4.987 chabolas ubicadas en diferentes puntos de Bilbao, vy
Unicamente para escenificar aquel panorama social, queremos reproducir una
interesante crénica del diario Deia de testimonios diversos, con motivo de una
exposicion sobre la inmigracion en Euskadi:

Los primeros pasos los dio una burra. "La burra de mi fio", concreta Eugenio
Sanchez Marin, jubilado de 65 anos, frente a las vias de tren de la estacion de
Abando. Por aquél entonces tenia once anos, seis hermanos y un padre que
habia huido del pueblo en busca de algo que comer. "No habia trabagjo”, resume.
Y por eso marcharon. Desde Valdefuentes de Sangusin, en la sierra de Béjar, hasta
Ledrada, en Salamanca, donde sustituyeron los pasos del animal por el carbén y
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los railes. "Mi hermana pequena apenas tenia un par de meses". Y Bilbao era una
emocion representada en el rostro de su madre. La sonrisa ancha durante el vigje.
El ceno fruncido frente a las chabolas que se expandian en el barrio de
Uretamendi. "Cuando llegamos vimos un barranco enorme. No habia agua. No
habia luz. El impacto fue muy grande".

"En lo alto de la colina, contra el respaldo de los montes inmediatos, festoneaban
la cumbre una especie de casuchas blanguecinas estrechamente
apelotonadas", describe el escritor José Luis Martin Vigil en la obra Una chabola
en Bilbao.
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Eugenio Sdnchez senala una de ellas: su hermano, con pantaldn corto y el
flequillo revuelto, juega entre ladrillos junto a ofros ninos. Su primera casa en
Uretamendi, sin embargo, no contd con la presencia de esta masa cocida de
barro. La comprd su padre por 250 pesetas y, como los demds chamizos, fue
construida con cajas de bacalao y sardinas y un toldo cargado de alquitran.

La de esta familia no fue una experiencia aislada. "En diez anos la poblacién de
Euskadi se duplicd", recuerda el historiador Jimi Jiménez. Gentes llegadas de
Andalucia, Extremadura, Galicia o Castilla-La Mancha que buscaban sobrevivir y
que contribuyeron con sus manos al desarrollo industrial de Bilbao, Deba, Gasteiz y
otras ciudades.

"A partir de 1965 mds de la mitad de los trabajadores eran de fuera. Ahora no
llegan al 6%", ilustra Joaquin Arriola, doctor en Economia. "En diez anos los salarios
reales se multiplicaron por dos y surgié el fendmeno de la organizacién de los
trabajadores”.

El Estado supo aprovecharse de esa generacion de riqueza a través de la
especulacion inmobiliaria. "Mediante la creacién de viviendas masivas y el
deterioro del paisaje urbano, el Estado consiguid quedarse con parte del salario
de los trabajadores a través de altos tipos de interés", recuerda Arriola.
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Paraddjicamente, la inversion en vivienda de ladrillo
supuso para la mayoria un cambio radical en las
condiciones de vida. "En esta fotografia estdn
llevindose una chabola para edificar en su lugar una
casa”, explica Eugenio Sdnchez, que ha vivido la
evolucién de un barrio al que, segun dice, "hoy no le
falta de nada, excepto trabajo".

Su historia estd ligada a esos caminos que contribuyd a
construir "con pico y pala" y a los juegos de infancia
entre pequenos lujos llamados peonza y canicas. Sélo un
dia quiso probar suerte en su tierra, con casi treinta anos,
convertirse en su propio patrén y volver a Salamanca.
Pero ése ya no era su mundo.

"A mi me gusta recordar. Hay otras personas que viviendo en las chabolas decian
que vivian en Rekalde, pero yo lo que digo esgora Uretamendi". Entre sus
recuerdos pervive el de la construccion de la primera fuente en el barrio, la de
lturrigorri, con un agua en la que se decia que no se podian cocer los garbanzos,
el duro trabajo que desempenaban las mujeres, que iban al depdsito franco a
limpiar bacalao, o su primer frabajo a los 13 anos, cuando era recadero de la
tienda La Guipuzcoana y no le daban ni un poco de propina.

Las condiciones de vida no fueron iguales en todos los lugares. "En Vitoria los
planes urbanisticos hicieron posible que se desarrollaran barrios como Abetxuko,
donde la gente vivia mejor, y en Deba algunas empresas ofrecian vivienda a sus
trabajadores”, explica Jiménez.

Los jesuitas colaboraron en la mejora de algunas infraestructuras y se adentraron
en los suburbios de la periferia para frasladar su mensaje y construir iglesias. Los
inmigrantes atraian mas inmigrantes y distinguian bien a los de su tierra. "El
impacto que tuvieron no fue sdlo econdmico sino que también fue cultural’,
especifica Arriola. Desde lkuskatu aseguran que la pretension de la exposicion es
propiciar una reflexién sobre una cuestion que "no es nueva ni ajena, ni siquiera
algo que los medios de comunicacion de hoy resalten con negrita como si
estuviesen escribiendo una nueva pdgina en los editoriales cotidianos".

La nueva realidad migratoria estd presente en el
barrio de Eugenio Sdnchez. "Ya no nos conocemos
todos como antes. Ahora hay negros, chinos,
japoneses...", dice. Para él, lo esencial es recuperar
la historia, reconstruir ese pasado no tan lejano en
el que vino, acompanado por la sonrisa de su
madre, a frabajar y trabajar.

El proceso para reconducir esta situaciéon, que tenia como sintoma mds visible
y de mayor urgencia, el problema habitacional o de vivienda, no fue en
absoluto un camino fdcil, con unos principios de resolucion dubitativos, cruce
de acusaciones sobre responsabilidades de la situacion, etc., de lo que se
dedujo la incapacidad de una solucidén de gestidon de dmbito local o municipal,
por lo que el asunto trascendid al Estado Central y fras varios infentos, el
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entonces Ministerio de la Vivienda, aprobd el Decreto relativo al Plan de
Urgencia Social para Vizcaya, el cuarto de Espana después de los planes
de Madrid, Barcelona y Asturias. Este plan incluia 3.672 viviendas
subvencionadas que debian ser distribuidas por la delegacion del Ministerio de
la Vivienda y la tarea de acondicionar los barrios de Bilbao con déficits
urbanisticos.

Sin entfrar a pormenorizar, en el proceso seguido, como solucion urbanistica se
adoptd la creacidén de un nuevo espacio urbano, barrio o poblado, “El Poblado
Dirigido de Ocharcoaga”. La eleccion de Ocharcoaga recayd sobre el Jefe
Nacional de la Obra Sindical del Hogar, Miguel Angel Garcia Lomas, por sus
condiciones ambientales, como un espacio abierto, limpio de humos, soleado y
con vegetacion, que imprimiria a la nueva ordenacién una imagen de ciudad
jardin, condicion que se imponia desde el Ministerio de la Vivienda.

Las obras para la construccidon del
llamado Poblado Dirigido de
Ocharcoaga se inician el ano 1959,
pudiéndose  enfregar las  primeras
viviendas a partir de 1961.

Logicamente, el proyecto contemplaba
también otros usos y dotaciones: locales
comerciales, escuelas, iglesias y edificios

de servicios.

Para desarrollar este Poblado, se colabord con el Colegio Oficial de Arquitectos
Vasco-Navarro COAVN, desde donde se conformaron dos grupos, uno de
arquitectos jovenes, que se dedicarian al proyecto del nuevo barrio, y otro
grupo de arquitectos veteranos a reformar los asentamientos periféricos
existentes. También participaron en el proyecto, dos arquitectos mds del
Ministerio, tres ingenieros y siete constructoras en total.

Definitivamente, se construyeron 3.672 viviendas, segin una ordenacion
compuesta en total de 114 edificaciones, enfre ellos 8 torres de 15 plantas vy
algunas viviendas unifamiliares que ya han reaparecido. El conjunto albergd a
18.600 habitantes.

sQué experiencias y aplicaciones aportd este nuevo desarrollo urbano en el

campo de la técnica constructivae La totalidad del conjunto residencial se
construyd de forma, que podriamos definir como tradicional, con estructura de
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hormigdn realizado in situ, y cierres de albadileria. Unicamente en un solo
blogue, que no estaba planificado en origen, se utilizd de forma experimental,
un sistema de construccion a base de paneles prefabricados de hormigdn con
la patente Fiorio.

“Se hizo un blogue en hormigdn visto, que luego fue pintado, eran
edificios completos, con fachadas completas, con su ventana
incorporada, era un sistema de proceso innovador, fue como hacer
un mecano... el edificio no estaba en la confrata, fue algo
experimental y se realizd con la conformidad del arquitecto delegado
del Ministerio de la Vivienda Javier Sada de Quinto y de las
autoridades... decian que serviria para ofra propuesta o plan que se
haria con rapidez.”

Puede resultar paraddjica y contradictorio, la renuncia al empleo de técnicas
de produccion industrializadas (prefabricadas) si pensamos en el contexto en el
que se construyeron las viviendas del referido Poblado, no solo en el plano
urbano sino en lo relativo as técnicas, materiales. sistemas y procesos.

Estas son las reflexiones que justificarian la referida contradiccion:

_En Europa desde inicios de los anos cincuenta, se llevaba trabajando,
construyendo y mejorando en las nuevas técnicas de construccion, con
elementos prefabricados de hormigdn, esta situacion de retraso que podria
haber actuado de forma ventajosa por evidentes motivos como, la posibilidad
de correccién de errores y opciones de mejora, no se aprovechd. El total de
viviendas realizadas con grandes paneles en Europa occidental fue de algo
mads de un milldén de viviendas con multitud de patentes.

_La situacion de necesidad, objetivos y conocimientos, eran similares aunque

diferenciadas en sus motivaciones: devastacion de la guerra <> periodo
desarrollista.
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_Existia una cultura generalizada y dirigida desde los sectores del conocimiento,
instituciones como los Colegios de Arquitectos, centros e institutos oficiales
como IETcc, medios de la prensa escrita y revistas especializados como
Informes de la Construccion, Arquitectura, del sector, arquitectos e ingenieros,
etc. que “bebieron” de las influencias exteriores, partficipando en distintos foros,
vigjes de estudio y de conocimiento,.... que en su conjunto propicié un clima
de clara voluntad hacia un cambio de modelo de base tecnoldgica (la del
momento) en la construccidon y en sus procesos.

_Gracias a la voluntad positiva de las instituciones publicas de fomento
centrales, el Gobierno local, el Ministerio de la Vivienda, expresada a través de
sus representantes, es como se puso en prdctica de forma experimental, en el
Poblado de Ocharcoaga, aunque tenian conocimiento y eran conscientes de
las ventajas de las nuevas técnicas de prefabricacion dominantes en Europa.

_Aungue con menos representacion que el resto de los paises europeos, como
Francia, Inglaterra Alemania,.... en Espana ya se funcionaba con varias
patentes para la produccion prefabricada de viviendas, enfre la que cabe
destacar el Sistema Fiorio, adaptada de la patente francesa por el aparejador
y promotor bilbaiono, Jose Luis Calvo Casas, sistema en obtener el primer DIT
espanol, del IETcc, en septiembre de 1962, que también cred la empresa
Previcasa.

El sistema Fiorio estaba constituido por muros de =« =

prr. w LR, we g | | [

carga y forjado de pisos con elementos de
grandes dimensiones realizados en fabrica, los
paneles se construian con ceramica y nervios
horizontales y verticales de hormigon de forma
que transmitieran las cargas a los cimientos, se
terminaban enlucidos por su cara interna y o - ki :
ferminados por su cara externa para pintar. | VIVIENDAS CON EL SISTEMA FIORIO
Se incorporaba al panel la carpinteria en el momento de su ejecucion. Los
dngulos de la edificacidn eran ejecutados con paneles especiales que
asegurasen el anclaje de los muros de fachad). Los muros interiores de caja de
escalera se ejecutaban prefabricados y los forjados se realizaban con viguetas
ceramicas resistentes y con capas de compresion de hormigon.

Con este sistemma  Fiorio de paneles prefabricados se hicieron pocas
realizaciones en el Pais Vasco, viviendas de cuatro plantas en Amorebieta, en
San Salvador del Valle, en Vitoria y un bloque de quince plantas en Laredo,
ademds en varios centros escolares. A pesar de las pocas construcciones
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realizadas, el sistema fracasd por motivos tanto de indole técnica como
socioldgica, conclusion a la que llegd el propio inventor y dejd de fabricarse.

“Se daba el descontento en el arquitecto porque creia que esta forma
industrializada de construccion mataba su creacion: el trabajador, porque se
sentia despersonalizado, embrutecido por el trabajo en cadena que realiza
sin ilusion; el propietario o inquilino de la vivienda, porque se le condenaba a
no hacer jamas ninguna reforma’”.

Los ocho anos siguientes desde 1964, J. L. Calvo Casas se dedicd a seguir
investigando en el perfeccionamiento de estos sistemas de prefabricacion
basado en su propia experiencia y bajo criterios analiticos, hasta la invenciéon
de una nueva patente, Prescoin (prefabricado espanol construccion
industrializada) un sistema mixto propiamente espanol, no como la anterior
importad de Francia.

Este nuevo sistema, tenia una cualidad novedosa respecto de ofros incluso
extranjeros, como era la flexibilidad interior posibilitada por la movilidad de la
tabiqueria, que le hizo del premio de la Feria de la Construccion y Obras
Publicas F.I.C.O.P., organizada por el COAM, en 1973. Las dos construcciones
mAs importantes realizadas con este sistema son, 95 viviendas en Ortuella del
arquitecto y en el poligono del Instituto Nacional de la Vivienda de Txurdinaga,
con 160 viviendas por el arquitecto Rufino Basanez.

Sin embargo en favor de una politica continuista por una construccién
tradicional, en contra o por lo menos dubitativa hacia un cambio tecnoldgico y
sectorial, actuaron varios factores, entre ofros: una serie de intereses
particulares, los resultados no convincentes en aspectos técnicos de los sistemas
prefabricados empleados, la escasa o nula especializacidon del obrero en la
técnica, el propio sector de la construccion que a pesar de la alta demanda,
no era un sector de fuerte implantacion, desestructurada y escasa tecnologia,
una sociedad (sector de la construccion y usuarios) en general con fuerte
inercia por la fradicion y prejuicios ante el cambio. y en Ultima instancia las
dudas y concluyentes decisiones de las propias instituciones oficiales como el
Ministerio de Vivienda.

Tras este resumido pasaje sobre el estado de la construccidon entorno a las
décadas de los anos cincuenta y sesenta, en el Pais Vasco, enfocado en el
caso de la villa de Bilbao, se podrian extraer diversas conclusiones, algunas
determinantes de base historicas, proyecciones a futuro o simplemente algunas
reflexiones:
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_Si en la Europa Cenftral, Paises del Este europeo, en general regiones del
mundo industrializado, durante aproximadamente, las dos décadas de 1os anos
50-60, se dio una expresion que como senalaba el profesor Julidn Salas, supuso
la primera generacion de la industrializacion en la que el gran panel se convirtio
en su logoftipo, ni para el Pais Vasco, ni tampoco para la mayoria de las
regiones del Estado Espanol, se podria reconocer una “era” claramente
diferenciada de las convencionales posiciones en los procesos de construccion.
Para llegar atener tal reconocimiento, las realizaciones deberian haber tenido
una cota de mercado importante en porcentajes o en volumen de la
produccion total, junto con ofras cualidades estructurantes de base
tecnoldgica, una mayor cohesidon en las relaciones comerciales, mayor puesta
en valor de la formacion, etc.

_No solo en el ejemplo del Poblado de Ocharcoaga, sino en ofros tantos
importantes crecimientos de iniciativa publica o privada, aunque realizadas
con las técnicas convencionales, supuestamente contrastadas y ensayadas,
aun pasadas décadas se ha seguido reclamando a la administracion ayuda vy
responsabilidades, por las muchas patologias habidas. Nos podemos imaginar
por deduccidn, si se hubiesen empleado, nuevos sistemas o formas de hacer
“revolucionarias”, no suficientemente contrastados.

Reflexidon esta que, unida a la experiencia europea en cuanto a los resultados
habidos por el empleo de la Unica posibilidad de industrializacion que el
momento se pudo dar para una produccion masiva de vivienda (patologias
muUltiples, altas densidades, segregacion social....) con la posterior demoliciéon
también masiva, quizd se pueda reconocer el acierfo de no haberse seguido
un proceso, con las connotaciones que se dieron en el resto de Europa (no
podia haber sido otra), y para el contexto de la denominada época
desarrollista de mediados del siglo, en el Pais Vasco.

_Si no se puede reconocer una era de industrializacion efectiva, materializada
en readlizaciones constfructivas con una cota de mercado minima, si podemos
hablar de un periodo de industrializacidn a nivel conceptual y tedrico, una
época de curiosidad por lo novedoso, de un despertar a la cienciq,
fundamentalmente del sector involucrado para, primeramente desde una
prospeccion interior, influir en los otros sectores y en la propia sociedad:
....existia la necesidad de una politica cientifica, de intensificar la investigacion
cientifica y la ensenanza, habia que difundir por todo el pais la inquietud por la
ciencia, la curiosidad por todos esos adelantos, el orgullo por los éxitos, por
todos los medios de difusion posibles (TV, radio, periddicos) se debia de crear un
interés por todas estas cuestiones, una lucha, como decia Nadal, contra el
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analfabetismo cientifico.
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PERSONALIDAD PROPIA DE LA CAPV

13. PERSONALIDAD PROPIA DEL PAIS VASCO

Tras los ilusionantes sesenta, en los anos iniciales principalmente, producto de la
l6gica euforia a la que cualquier “despertar” o descubrimiento conduce, en
este caso referido a la construccion, las nuevas tecnologias, sistemas vy
materiales, nuevas teorias, tendencias que provenian del exterior, desde Europa
donde ya se estaban produciendo cambios en el sector.

En los posteriores anos sesenta-ochenta, y ante la imposible prefabricacién, ese
primer entusiasmo se volvié “cofidiano” dejd de ser novedoso, porque, sin bajar
el interés por la industrializacién, tuvo que compartir espacio con nuevos
campos de debate en la arquitectura y en la sociedad, al margen de los
aspectos puramente constructivos o técnicos: preocupacién por las energias vy
el consumo, el problema de la vivienda, la economia, argumentos sociales,
incluso debates de base filosdfica, etc.

Esta creencia generalizada sobre la necesidad e importancia en favor de un
cambio histérico en la construccidn, convertida ya, en una tendencia activa,
ha sido una constante, que con las particularidades de cada momento y lugar,
no se abandona hasta nuestros dias.

Esta reflexion, que evidentemente no es una particularidad aplicable
excluidamente al Pais Vasco, podria definir la actitud vy linea de frabajo en el
mundo del pensamiento, que junto con una apuesta por el cambio hacia una
produccion industrializada abierta de componentes de origen industrial, en el
Pais Vasco, dentro de un contexto politico centralista y totalitario, en el que no
habia capacidad institucional de dirigir las estrategias en el sector de la
construccion (y otros), son los aspectos mds relevantes que definen el periodo
previo al establecimiento del Estado de las Autonomias en Espana.

Se crea, la Comisidn mixta de Transferencias Administracion Central-Consejo
General del Pais Vasco, cuyo primer fruto fue el Real Decreto 1981/1978, de 15
de julio sobre transferencia en Agricultura, Industria, Comercio y Urbanismo. A
este Real-Decreto siguieron el RD 2021/1978, de 15 de septiembre por el que
se determinard el régimen del personal de la Administracion Civil del Estado
afectado por fransferencias de funciones vy servicios a los entes
Preautondmicos; el RD 2488/1978, de 25 de agosto sobre transferencia de
competencias de la Administracion del Estado en materia de interior, turismo,
actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas y transportes y el RD
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2209/1979, de 7 de septiembre sobre fransferencia de competencias en
materia de Agricultura, Sanidad y Trabajo

Efectivamente, hubo que esperar a que se hubiesen ftrasferido las
competencias necesarias, para que se empezase a distinguir una era con
claras connotaciones diferenciadoras respecto del pasado, un nuevo periodo
en las politicas estratégicas por el camino de renovacion del sector de la
construccion, y en su relacion con ofros sectores también estratégicos, como, el
suelo, la vivienda, la investigacion y desarrollo, la sostenibilidad, los recursos, la
industria y la tecnologia, entre otros.

13.1 CARACTERISTICAS

No eran suficientes los acuerdos de traspaso de competencias desde el
Gobierno Cenftral a las distintas CCAA, para empezar a percibir en el dmbito de
la CAPV una nueva etapa, por una linea continuista o bien, de apuesta por la
via del cambio, ya que era necesaria una planificacion previa donde sentar las
bases y las estrategias precisas para la creacién todo el tejido econdmico y
sectorial del Pais.

Concluido el proceso inicial de aproximadamente de una década de
duracioén, se va consolidando una tendencia para la CAPV, en el tiempo que
va desde finales del siglo pasado y el tiempo trascurrido en el presente s. XXI,
una actitud clara por el camino de la innovacion del sector de la construccién,
en principio coherente y continuista, propiciado entre otros factores, por la
también continuidad de la politica en el Gobierno, con las influencias y
aportacion de las distintas coaliciones que se han dado en las diferentes
legislaturas.

Todo un conjunto de estrategias activas, dibujan un perfil de actuaciones en el
referido campo de la innovacion, que confieren una PERSONALIDAD a la CAPV,
con unas caracteristicas que le son propias, y que se pasan a enunciar, aungque
cada una de ellas podria ser objeto de un desarrollo pormenorizado,

LIDERAZGO, de la accion publica en todo el proceso. La Administracion
representada principalmente por el Gobierno Vasco, lidera casi la totalidad del
proceso de innovacion, en ftres lineas estratégicas fundamentalmente, Ia
creacion, el fomento y la participaciéon: creacion de servicios e instrumentos en
todos los sectores (vivienda, investigacion, normativa....), fomento y ayuda
mediante incentivos de empresas, cluster, en el campo de la innovacién vy la
tecnologia, formacion y foros de participacion, etc. Esta cualidad de liderazgo,
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se manifiesta de forma firme y convincente, sin margen para la duda y esta
también el tractor mds importante de la actual situacion.

VOLUNTAD, como sinbnimo de firmeza ante los objetivos marcados, al
margen de situaciones coyunturales y tendencias, también como sindbnimo de
continuidad, asumiendo que la innovacion es un proceso, no un fin en si mismo.
Es esta una cualidad contrastada, ya que a pesar de los anos transcurridos
desde el inicio de este proceso "autondmico”, se sigue frabajando con mas
decisidn y recursos.

COHESION, entre todos los sectores involucrados o afectados, cada uno en
su parcela correspondiente, pero sin espacios de discontinuidad entre ellos.

COLABORACION, entre el sector publico y el privado por la via del
consenso. Es esta una cualidad, que se evidencia en cualquiera de las
iniciativas que se activen, que va mds alld del puro formalismo, comprometidos
con la idea de innovacién en el sector de la construccion.

TECNOLOGIA, es el concepto o ideario en base al cual se ha enfocado no
Unicamente todo el desarrollo de industrializacion de la construccion, sino la
propia construccion también, como sector, segin un proceso en el que la
investigacion continua es el verdadero instrumento.

FORMACION, no es una cualidad exclusiva de los contenidos de este
trabajo ya que la formaciéon, el estudio y la DIVULGACION, siempre serdn
apartados de base en cualquiera de las disciplinas en las que se involucre el ser
humano. En el dmbito de la CAPV, esta faceta se trabaja desde sus dos
vertientes, desde la universidad, dentro del programa de estudios o via
convenio con Visesa (etxeFabrik) por ejemplo, y en el campo profesional y
empresarial, mediante multitud de foros, promovidos por la propias casa
comerciales, grupos sectoriales (Andece,...), clurters (Eraikune...), grupos de
investigacion (Tecnalia,...), Colegios Profesionales (Arquitectos, Ingenieros..),
cursos, charlas, jornadas, convenios, ferias, etc

VIVIENDA, es el destino que en la actualidad donde con mayor interés se
estan invirtiendo esfuerzos para alcanzar mayores cotas de industrializacion en
las construccion, nuevos sistemas y técnicas de integraciéon tecnoldgica, cuyas
ventajas aplicadas a la vivienda y social, tienen un mayor valor anadido. En
esta linea de inversidon y trabajo, hay que destacar la Beca de Investigacion
sobre Estructuras Industrializadas en Edificios de Vivienda Colectiva, convocada
por VISESA, y el posterior Proyecto arquitectdnico concreto: 156 VVSS en
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Parcela RC.33 del Sector 6 de Zabalgana. Vitoria- Gasteiz

INDUSTRIA, sector tradicionalmente importante en el dmbito de la CAPYV,
no siendo la rama de construccidon la mads significativa dentro del producto
interior bruto, ni en relacién con ofras comunidades. Sin embargo en esta linea
de caracteristicas propias de la CAPV, hay que destacar, la participacion
activa de este sector en el proceso de cambio, que comprometido con el
desarrollo de nuevas técnicas y la innovacion, cuenta con el apoyo vy
promocion sin fisuras del conjunto de las instituciones publicas.

Distribucién del valor anadido bruto en el ano 2008 por ramas de actividad:

Comunidad Agricultura Industria Construccion Servicios
Autonoma

Pais Vasco 0.7% 27,2% 12,0% 60, 1%
Espana 2,5% 17,0% 13,6% 66,9%

Empresas de construccion e inmobiliarias:

CALIDAD, fundamentalmente en una doble vertiente, en el dmbito de Ia
gestion de las propias empresas, mediante ayudas con programas para la
calidad, como el Programa Eraikal, y en el dmbito tecnolégico, mediante
estrategias en todos los frentes posibles, como el fomento de clusters en favor
de la calidad, promocion y ayudas a proyectos de [+D+l, normativa y garantias
de calidad, etc. Calidad es un término que en funcidn del dmbito que se
considere, cobra distinto significado, es por ello que son muchos los frentes en
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los que a favor de la calidad se trabaja, sector publico, colegios profesionales,
promotores y constructores, fabricantes, grandes y medianas empresas, centros
de investigacion, usuarios, etc.

NORMALIZACION, como sindbnimo de confrol, necesario para avanzar
hacia un sector cohesionado y de calidad.

EUROPA, compromiso con los desarrollos y directrices que desde los
érganos europeos se van adelantando en cualquier disciplina relacionada con
esta materia, incluso llegando a ser referencia para el resto de paises, como por
ejemplo la Red Europea de Centros de Ecodiseno creado por Ihobe y otras
agencias publicas de medio ambiente europeas; compromiso con los objetivos
establecidos en la UE en materia de Edificaciéon Sostenible en 2025; . ...

SOSTENIBILIDAD, en la edificaciéon tiene unas connotaciones sociales
importantes y aunque es un concepto con diferentes interpretaciones segun el
dmbito que se considere, se puede observar que en la CAPV, es un objetivo
recurrente y constante en el horizonte de cualquier estrategia que se plantee,
siendo la expresion mds evidente de compromiso, la Hoja de Ruta para la
Edificacion Sostenible, Bultzatu 2025, que fijard las lineas de actuaciéon del Plan
de Edificacion Sostenible promovido por el Ejecutivo, EcoEuskadi 2020, el
Basque Ecodesign Center, marco de colaboracidon entre empresas y el
Gobierno Vasco, cuyo objetivo es la puesta en marcha de proyectos
innovadores de ecodiseno. Ihobe, etc.

SISTEMAS CONVENCIONALES & INDUSTRIALZIADQS, sin embargo y a pesar
del gran esfuerzo que se estd haciendo en todos los sectores, tanto publicos
como privados, la construccion en el sentido que comprende la totalidad del
proceso, mdas alld que la mera ejecucion, sigue teniendo una componente
importante en los sistemas convencionales: hormigdn in situ, paramentos de
fabrica, obra himeda y pesada, generadora de residuos, grandes desajustes
en la organizacion tanto interna como externa, altos porcentajes de
improvisacion, etc. La produccidon con criterios integrales de industrializaciéon es
en definitiva una situaciéon con baja cota de mercado todavia, aungque cada
vez es mas frecuente la utilizacion parcial de elementos de base tecnoldgica.

Son muy pocas las actuaciones integrales realizadas con criterios industriales,
que comprendan todo el proceso productivo y que alcance a la totalidad de
subsistemas que comporta la ejecucion material. La experiencia mads
importante y casi la Unica en el Pais Vasco, es la promocion de 156 Viviendas
Sociales en el sector 6 de Zabalgana en Vitoria-Gasteiz, que denfro de un
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programas de beca de investigacion VISESA, quiso poner en prdctica nuevas
técnicas de edificacion en vivienda colectiva, en este caso a base de
prefabricados de hormigdn,

Simplemente se quiere dejar constancia la inercia en la construccion, a modo
de enunciado, ya que un estudio pormenorizado sobre esta situacion, seria
objeto de un trabajo especialmente enfocado a tal objeto.

LOGISTICA ASOCIADA, necesaria al margen de la estricta ejecucion
material de la obra, para poder desarrollar una produccion (sector) con
técnicas y sistemas innovadores en el dmbito de la CAPV. Supondria el conjunto
de pardmetros diferenciadores respecto de una construccion convencional, la
sinergia necesaria que comprende términos y conceptos de estructura
organizativa, sobre aspectos técnicos, infraestructurales, espaciales, sectoriales
econdmicos o de integracion.

Una primera clasificacion podria ser la logistica inherente, singular a la propia
obra y otra externa ajena a la obra, con connotaciones cercanas al concepto
de infraestructura global o industria asociada del sector. No nos vamos a referir,
a los aspectos también logisticos, relativos a la coordinacion de tiempos,
periodos o planificacidn necesaria para una construccidn supuestamente
industrializada, con criterios de productividad.

En el dmbito interno de la propia obra, los aspectos logisticos mds significativos
son:

> El fransporte vertical, grdas torre y autopropulsadas

En el dmbito de la CAPV, no hay dificultad de poder acceder a estos dos tipos
de elementos elevadores, en cualquier lugar y circunstancia, que no sean
excepcionales.

> La propia parceld, como componente de organizacion interior.

Respecto de otras geografias, el Pais Vasco presenta una orografia con mayor
dificultad, pero en cualquier caso, no llega a ser determinante para la
necesaria organizacion de la obra.

La logistica necesaria ajena o exterior al dmbito de la obra, comprende el

conjunto de unidades logisticas que constituyen la red de integracion, que
hace viable el proceso:
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> La logistica de la red de transportes.

La red de comunicaciones del Pais
Vasco, cumple con fres premisas
fundamentales que definen a las
comunicaciones en general: equilibrio
entre los sistemas (carreterq,
ferroviario, maritimo y aéreo), alto
grado de las instalaciones y servicios, e
implantacion  jerarquizada en la
totalidad  del territorio. Y ello
relativizado en funcién de las
conexiones con el exterior proximo 'y
lejano.

Posee mds de 4.250 kildbmetros, entre autopistas, autovias, carreteras de doble
carril, carreteras generales y carreteras comarcales, completados con un
moderno y funcional acceso a las ciudades y poblaciones.

El Pais Vasco estd conectado por tren a través de la Red Nacional de
Ferrocarriles Espanoles (RENFE) con las principales capitales del Estado Espanol,
y lineas directa a ciudades como Lisboa, Oporto, Paris y a las mds importantes
ciudades de Francia y Europa desde Irin — Hendaya a través de la red
ferroviaria francesa. Las principales ciudades y poblaciones del Pais Vasco
tienen estaciones de tren. A nivel mds local, a fravés de la red de FEVE
(Ferrocarriles Espanoles de Via Estrecha) enfra en conexién con el drea de la
cornisa cantdbrica, y a fravés de EuskoTren - red transferida al Gobierno vasco -
desarrolla los servicios correspondientes a cercanias y zonas suburbanas de las
principales ciudades vascas. La infraestructura por ferrocarril del Pais Vasco
cuenta con cerca de 600 km de via.

Por ofro lado, Euskadi afronta en la actualidad el proyecto ferroviario, la
denominada “Y" ferroviaria vasca, un corredor de alta velocidad que permitira
unir en apenas media hora las tres ciudades vascas mds importantes.

Los puertos comerciales de Bilbao y Pasajes, con importantes instalaciones vy
tradfico de mercancias de enfrada y salida de productos petroliferos, de

mercancias generales, vehiculos y bienes siderlrgicos.

Las tres capitales disponen de aeropuerto: Loiu en Bilbao, Foronda en Vitoria y
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Hondarribia en San Sebastidn, que se han especializado en distintas dreas,
complementdndose entre si.

> Infraestructuras.

Conjuntote infraestructuras, no vinculadas de alguna manera al trasporte,
como son los servicios, dotaciones, telecomunicaciones, energia informacion,
dotaciones, etc.

> Loqistica empresarial o industrial.

Constituida no sélo por los fabricantes de los sistemas, productos vy
componentes, también por la red de distribucién y almacenaje, relaciones de
comercializacion, informacion, efc.

En el dmbito de la CAPV, se producen y se manufacturan, la gran mayoria de
elementos o componentes necesarios en las distintas técnicas posibles para la
construccion de viviendas en altura, fanto con sistemas convencionales u otras
alternativas de base tecnoldgica e innovadora. Para el resto de componentes,
sistemas o subsistemas, que no se produzcan en este dmbito, se cuenta con la
consiguiente red comercial de distribucion o logistica para poder disponer de
ellos en cualquier circunstancia.

En ofro orden de integracion, mas alld de los componentes mds 0 menos
complejos, se localizan en el dmbito de la CAPV, empresas dedicadas al
desarrollo y fabricacion de sistemas integrales, diferenciados en funcion del
material o la técnica. Nos estamos refiiendo a fabricantes de subsistemas
elaborados industrialmente y prefabricados, relativos fundamentalmente a la
estructura y cerramiento.

madera acero estructural acero ligero hormigdn Ofros *
BIOHAUS ARCELORMITTAL PALMIRO-NESTEEL B.S. ARRIKO ULMA
EGOIN DINESCON EUROPEFIL
HOLTZEK NORTEN PH

*La actividad de Europerfil es el disefio, desarrollo y fabricacién de perfiles y paneles para
cerramientos metdlicos, perfiles para forjado colaborante, paneles PIR, paneles frigorificos y una
amplia gama de accesorios.

*La actividad de Uma, comprende varios campos, entre los que destaca aplicaciones con
hormigén polimero, fachadas ventiladas y cerramiento de fachadas.

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 132



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

RESIDENCIAL EN SALZBURG

15 VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN BAYONNE

3 VIVIENDAS EN ASU, SOPELANA

118 VPO EN SALBURUA

ESTEBAN GARCIA MARQUINA - Arquitecto...............

BIDHAUS GOIERRI S,L. Trabgja con
aislamientos (Gutex, Biocell, Homatherm), Idminas
impermeables, madera, pinfuras  naturales,
morteros y revoques, revestimientos, carpinteria de
madera, etfc.

KLH Massivholz GMBH, productor en el mercado de
elementos de madera confralominada de gran
formato, los cuales se prescriben con el nombre de
la marca "KLH" como elementos para paredes,
techos y tejados para la construccion.

EGOIN S.A. Es una empresa dedicada a la
fabricacion y elaboracién de una gama de
productos vy sistemas de madera para la
construccion. Una caracteristica estratégica de la
empresa es la apuesta por la produccidon de
madera local sobre la importada.

Ejerce también como empresa constructora,
asumiendo todos los procesos desde Ila
proyectacion gestion y construcciéon de la obra

HOLTZEK. Empresa creada a partir de dos
empresas, Holtza S.A. y estudio.k scp,

Trabajan en nuevos sistemas  consfructivos
industrializables y en oftros sistemas, en madera
como medio para la eficiencia y la calidad en los
proyectos.. El producto que desarrollan en la
actualidad es el panel de madera
contralaminada (CLT) de empresas lideres en el
mercado internacional.

ARCELORMITTAL ES la mayor compania siderdrgica
mundial, Fue fundada en 2006 mediante la fusidon
entre Mittal Steel y Arcelor. Su sede estd ubicada
en la ciudad de Luxemburgo

ArcelorMittal cuenta en la comunidad auténoma
con seis plantas productivas (Sestao, Etxebarri,
Galdakao, Olaberria, Bergara y Zumarraga), dos
centros de servicios (Basauri y Agurain) y cuatro de
distribucién (Villabona, Hernani, Vitoria y Sestao).
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VIVIENDAS EN ALl - GAZTEIZ

SEDE TEKNIBER

VIVIENDAS EN ALDAIA

156 VPO EN ZABALGANA-VITORIA

ESTEBAN GARCIA MARQUINA - Arquitecto

PALMIRO S.A Construcciones PALMIRO, estd
infegrada en NESTEEL BUILDING SYSTEMS, S.L.
fundada en octubre de 2011 para la infegracion
de sistemas de construccion ligera tipo Steel Frame.

Este sistema reconocido internacionalmente como
el Light Gauge Steel Framing (estructuras ligeras de
acero) que se basa en el uso de perfileria
preindustrializada de acero galvanizado de bajo
espesor, para diferenciar del acero estructural.

ARRIKO s.A. Es una empresa fabricante de
estructura prefabricada de hormigdn. Empresa
punfera en su producto estrella, que ha sido la
alveoplaca, llamdndose a la misma en su entorno
como Placa Arriko.

Situada en la localidad de Araia a 35 km. de
Vitoria-Gasteiz. Dispone de una parcela industrial
de 60.000 m2 aproximadamente en el Poligono
industrial de dicha localidad.

DINESCON PREFABRICADOS S.L. SU gama de
productos intenta abarcar todo el mercado de la
prefabricacion de hormigdn para la construccion,
estructura y el cerramiento de fachadas con panel
arquitecténico, asi como paneles portantes para
resolver las estructuras en su integridad.

Se encuentra ubicada en el Poligono Industrial
Chapardia de Barasoain (Navarra),

NORTEN PH Fabricantes de  productos
prefabricados de hormigdén de destino diverso,
graderios, muros de contencion, depdsitos de
agua, mobiliario urbano, ingeniera, etc.

Para edificacion, producen paneles prefarbicados
para fachadas con posibiidad de diferentes
espesores y acabados. Cuenta con centros de
produccién en Arakaldo (Vizcaya) y Alsasua
(Navarra).
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18 VPO EN GAVA

VIVIENDAS EN NOAIN

ESTEBAN GARCIA MARQUINA - Arquitecto

ULMA ARCHITECURAL SOLUTIONS. Su actividad se
desarrolla en base a cuatro lineas:

_canalizacion y drenaje

_prefabricados arquitectonicos

_cerramientos de fachada

_fachada ventilada.

Trabajan con Hormigdn Polimero, compuesto por
una selecta combinacion de dridos de silice y
cuarzo, ligados mediante resinas de poliéster
estable.

EUROPERFIL La empresa desarrolla y fabrica una
amplia gama de productos destinados a la
construccion de la piel de los edificios.

Esta gama comprende desde perfiles constructivos
para cubierta, fachada vy forjado, perfiles de
fachada  arquitecténica; paneles  sandwich
constructivos para cubierta, fachada, frigorificos y
acusticos, paneles arquitectéonicos de fachada;
ademds de una amplia gama de accesorios,
gama de colores y revestimientos.
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13.2 CONCLUSION Y RESUMEN DE DATOS POR SECTORES EN LA CAPV

TABLA DE INDICADORES

Indicador Unidad Euskadi Espaiia UE27 Referencias Temporales

Superficie Km2 7.235 505.990 4.402.273
||

Econdémicos

PIB Millones € 16.486 260.819 2.930.225 IITri09 I Tri 09 I Tri 09

PIB (Variacion %) % -4,00 -4,00 430 I Tri09 I Tri 09 01 Tri 09

Renta per Capita € 31.778 23.582 25.141 2008 2008 2008

IPC % 0,20 -0,70 0,50 Oct.09 Oct.09 Oct.09

IPI Indice Produccién Industrial Toga Interanual ~ -20,00 -12,50 -12,14 Sep.09 Sep.09 Sep.09

Euribor % 1,243 1,243 1,243 0Oct.09 0ct.09 Oct.09

Industria e I+D
PIB Industrial

Millones € 3.745 29.941 359385  IITri09 I Tri 09 IV Tri 08
Empleo Industrial x 1.000 243,7 2317,3 310299  MITri09 I Tri09 IV Tri 08
Gasto en I+D (% s/ PIB) % 1,65 1,27 1,83 2007 2007 2007
Gasto en I+D empresas % 1,34 0,71 1,17 2007 2007 2007
Acceso a Internet en empresas % 97,2 95,0 93,0 2008 2008 2008

Comercio Exterior

Exportaciones Millones € 9.434 101.736 710.809 AAgo.09 AAgo.09 AAgo.09
Importaciones Millones € 7.871 133.650 795.970 AAgo.09 AAgo.09 AAgo.09
Trafi.Maritimo Puerto Bilbao Tns. 26.403.290 AOct.09
Trafico Aéreo (VIA) Tns. 22.370 AOct.09

Mercado de Trabajo

Tasa de Actividad % 55,40 59,81 57,60 I Tri09 I Tri 09 10 Tri 09
Tasa de Paro % 8,30 17,93 8,80 M Tri09 I Tri09 11 Tri 09
Tasa de Empleo % 50,80 49,09 52,60 MITri09  III Tri 09 10 Tri 09

Turismo

Entradas en Hoteles Personas 1.520.236 61.399.277 218.130.491  ASep.09 ASep.09 AJun.09
Pernoctaciones en Hoteles Personas 2.880.841 204.564.212  537.070.226  ASep.09 ASep.09 AJun.09
Trafico Aéreo Pasajeros Personas 3.099.269 AOct.09

Poblacion

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 136



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

Poblacién Total Personas 2.171.243  46.661.950  499.673.325 2009 2009 2009
Poblacion Extranjera Personas 132.189 5.598.691 30.798.059 2009 2009 2008
Densidad Hab./Km2 300 92 114 2009 2009 2009
|
Calidad de Vida
Precio Medio Vivienda €xm2 2.767,3 1.902,8 111 Tri 09 III Tri 09
Importe Medio Hipotecas € 139.478 134.923 Ago.09 Ago.09
Matriculacion Automoviles (%t/t-4) 20% -1% 4% MITri09 I Tri 09 III Tri 09
Tasa Escolaridad Universidad % 373 28,9 34,5 2007 2007 2007
Tasa Escolaridad - FP % 414 224 16,4 2007 2007 2006
Esperanza de Vida Afios 82,10 80,95 78,96 2007 2007 2006
Num. de Médicos x 100.000 hab. 524,19 466,91 398,0 2008 2008 2007
Camas Hospitalarias x 100.000 hab.  378,9 330,2 588,3 2007 2007 2007
Ind. Desarrollo Humano IDH % 0,964 0,949 0,91 2007 2007 2007
Indice de Criminalidad x 1.000 hab. 40,8 47,6 70,4 2008 2008 2008
Acceso a Internet en familias % 58,1 51,0 60,0 2008 2008 2008

GRUPO SPRI (Actualizado: Noviembre 2009)

RED VASCA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
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13.3 CLUSTERS Y ASOCIACIONES SECTORIALES, INNOVACION Y TECNOLOGIA EN
LA CAPV

> ERAIKUNE, Asociacién - Cluster de la Construccién de Euskadi

ERAIKUNE

construction cluster

Entre ofros es fin de la Asociacion, realizar aquellas acciones
que se estimen necesarias o convenientes para promover y estimular el
desarrollo y la mejora de la competitividad del Sector de la Construccion de
Euskadi, y la cooperacion Empresarial, generando espacios de participacion y
comunicaciéon con el objetivo de asumir e impulsar estrategias de mejora en Ila
competitividad del sector.

Uno de los factores de “mejora de la competitividad” de las organizaciones se
basa en la cooperacidén con ofros. La cooperacién surge del conocimiento y
de la confianza. Y una de las condiciones necesarias para que surjan ambas es
la transparencia.

Misidn: Ser el instrumento mediante el cual se generen espacios de
participacion y colaboraciéon para todos los agentes del Sector de la
Constfruccion en los que crear, desarrollar y asumir iniciativas que mejoren
nuestra competitividad.

Vision: Ser el espacio de referencia para la identificacion, desarrollo y puesta en
marcha de iniciativas en colaboracidén orientadas al impulso de la
competitividad del Sector de la Construccion de Euskadi.

Valores
e Ente abierto a la participacion y colaboracion de empresas, organismos,
entidades publicas y privadas con interés en el Sector de la Construccidn.
o Cultura colaborativa, fortalecimiento de las redes intersectoriales
e Gestion eficaz y transparencia en todas las actualizaciones
» Creatividad aplicada ala innovacion del sector como valor
e Compromiso y liderazgo en el desarrollo del sector

Lineas de actuaciéon
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Actual linea estratégica, centrada en fres lineas estratégicas: Nuevos
Mercados, Innovacion y Sostenibilidad.

Nuevos Mercados, destacar la organizacidon de Misiones Empresariales a
Estados Unidos, Qatar y Brasil, que han servido para explorar oportunidades de
negocio, establecer una red de contactos, y diagnosticar el potencial de
internacionalizacion de las empresas socias de Eraikune.

Innovacion y Sostenibilidad. El Cluster de la Construccion de Euskadi
continud en 2011 con su desarrollo organizacional basado en el fomento de la
Cooperacion, el Pensamiento Estratégico y la Excelencia Organizacional.
Conforme a estos retos, Eraikune ha puesto en marcha el Observatorio de
Vigilancia Estratégica e Inteligencia Competitiva de la Construcciéon; y ha
promovido y participado en los siguientes proyectos:

Clean Teach:
La reunion anual del Europe Advisory Board de Clean Teach en octubre en Bilbao,
posibilitd que tres socios (STRI, Sustainable Referencey la UPV/EHU con Ekihouse)
presentaran sus proyectos de tecnologias limpias a inversores.

Solar Decathlon 2012:
Participacion en el proyecto Ekihouse, cuyo objefivo es disenar y edificar una
vivienda sostenible y eficiente de un mdximo de 70 m2, y presentarla al concurso
Solar Decathlon de 2012. Eraikune apoya la colaboracion entre la UPV/EHU, y
empresas del sector para disenar un prototipo valorado en casi un millén de euros.

Proyecto Intercluster:
Creados los grupos de cooperacion entre los clusters sobre: Optimizacion de la
energia en la industria; Internacionalizacién conjunta en mercados de actuacion
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preferentes; y Ciudades Sostenible. En este Ultimo, hay cuatro mesas sobre: Energia;
Smart Cities (urbanismo, rehabilitacion, movilidad vy logistica, edificacion sostenible);
Administracion y Gobernanza; y Recursos Naturales, Abastecimiento, Infraestructuras.
Eraikune lidera “Smart Cities” y participa en el resto.

Dindmica Ecoinnovacion:

El Departamento de Vivienda del Gobierno Vasco encarga a Eraikune definir una
hoja de ruta para la edificaciéon sostenible de Euskadi. El grupo de frabagjo,
Edificacion Sostenible y Sociedad Baja en Carbono, identifica capacidades del
sector, mejores prdcticas y margen de mejora entre Euskadi y el resto del mundo.
Enfocado a viviendas y a eficiencia energética, participan los Cluster GAIA, Energia,
y ACLIMA, junto conIHOBE, EVE, vy losDepartamentos de Industria, Medio
Ambiente y Vivienda del Gobierno Vasco, y con Innobasque y LKS en la secretaria
técnica.

B3l: Basque Institute for Inteligent Estructures:
Participacion en el grupo de frabajo de Qatar: Smart Facilites. El objetivo es captar
proyectos para los mundiales de Qatar 2020, entre ofros, y que estén relacionadas
con la arquitectura sostenible y urbanismo; redes inteligentes; distribucion energética;
e innovacion tecnoldgica.

Proyecto Elenco:
Acuerdo con lalkastola Arizmmendi para participar en proyectos de innovacion
aplicada y fransferencia de conocimiento en la formacidén profesional, elaborando
material diddctico on-line para estudiantes del dmbito de la construccion.

Lero Basqueetxea:
Modelo replicable de edificios Zero Energia para rehabilitar el parque edificado.
Presentado al programa Etorgai del Departamento de Industria del Gobierno Vasco.
Se ha creado un consorcio de 14 empresas para ejecutar un proyecto piloto de unas
200 viviendas en Eibar, con un confrato de mds de 8 millones de euros.

Fachadas Multifuncionales:
Eraikune lidera con IK-4 el proyecto: Innovaciéon y nuevo desarrollo de fachada como
elemento integrador entre el edificio y su entorno. Fachada Mulfifuncion. Presentado
a Etorgai 2012, con un presupuesto de 7 millones de euros.

Smart Buildings:
Proyecto Intercluster con GAIA que requiere la creacidn de un consorcio de
empresas para la ejecucion de un proyecto para hospitales de Sao Paulo (Brasil). Se
presentard a Etorgai con un presupuesto de 9 millones de euros en la parte de 1+D+i
mas la ejecucion y materializacion del contrato.

Proposal for Energy Efficient New Business Models:
Nuevas oportunidades de negocio basadas en la eficiencia energética enfocada a
Pymes basadas en nuevos modelos organizativos y financieros. Liderado
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por Tecnalia y Acciona, se ha presentado al 7° Programa Marco de la Unidn Europea
de I+D. Urbact (USER y USE ACT). Eraikune (con los socios Tecnalia, LKS y Acciona),
con el Ayuntamiento de Barakaldo, y en consorcio con Grenoble en USER y Nd&poles
en USE ACT, se ha presentado a la red URBACT Il. Ambos proyectos, de regeneracion
y rehabilitacion urbana, han sido preseleccionados por el programa europeo.

Ecozero:
Proyecto de edificacion y rehabilitaciéon sostenible, liderado porTecnalia,y
participado por Eraikune y Aclima, que posibilita realizar: estudio de “Oportunidades
de la ecoinnovacion en el sector de la edificacién en Espana y el Plan Ecozero”;
Jornada de "Oportunidades de negocio en Ecoinnovacion”; y Talleres de

Econinnovacion.

Colaboracién en Curso de Sostenibilidad:
Organizado por la Universidad de Deusto y el Instituto Huella de Carbono, identifica,
disena, ejecuta y disemina estudios, proyectos y actuaciones de estrategia vy
programa sobre medio ambiente sostenible.

> TECNALIA. Construcciéon Industrializada y Seguridad

Inspiring
tecnaha)‘ P Tecnalia Research & Innovation nace como resultado
de la fusion de Cidemco, ESI, Euve, Fatronik, Inasmet, Labein, Leia y Robotiker,
dando lugar al mayor grupo privado de Investigaciéon, Desarrollo e Innovacion
(I+D+i) de Espana.

Las claves para hacer posible la vision de Tecnalia Research &
Innovation vienen marcadas por su cardcter privado, la focalizaciéon de su
actividad en lalnvestigacion Aplicada, siendo un centro de excelencia
internacional (contratos internacionales de [+D, investigadores extranjeros,
acompanamiento internacional a las industrias locales, licencias, IP...), con
impacto en la industria local (Proyectos de I1+D e innovacion con empresas, spin
offs, formacion, servicios E+C) y abierto, convertida en polo tractor de personas
que quieren desarrollar su creatividad y de organizaciones (redes), que quieren
interactuar y co-generar conocimiento con Tecnalia.

Tecnalia cuenta con 7 Divisiones de Negocio, conformadas por equipos
multidisciplinares que optimizan nuestra oferta a diferentes sectores
estratégicos. Con ello logramos una propuesta mds integral, mds especializada
y mds excelente para el tejido empresarial y para las administraciones.
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Oportunidad de negocio. Tecnalia genera y desarrolla oportunidades de
negocio a través de la investigacion aplicada.

. Venta de Propiedad Intelectual
. Promocidén de Empresas
. Diversificacion de Negocio

Proyectos de base tecnoldgica. Los proyectos con empresas son la principal via
de fransferencia de resultados al tejido industrial. En el futuro, Tecnalia apuesta
por aumentar su vinculacion con las empresas mediante la generacion y
desarrollo de oportunidades de negocio.

Para ello, en el marco de una estrategia de innovacién abierta, Tecnalia
propone a sus clientes darles acceso al conocimiento global y llevar asi a cabo
proyectos que incorporen los Ultimos avances propios y en el mundo.

Servicios tecnoldgicos, ensayos vy certificacidon. Tecnalia desarrolla un
importante abanico de servicios dirigidos a caracterizar y evaluar la calidad y
seguridad de productos, procesos y personas.

. Ensayos (tanto en campo, como en laboratorios)

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 142



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

. Calibraciones

. Inspecciones

. Certificaciones

. Auditorias

. Consultoria en el dmbito de la Evaluacién de la Conformidad
. Homologacién/calificacion de proveedores

. Formacién

TECNALIA CONSTRUCCION > Construccion Industrializada y Seguridad.

El objetivo de esta Seccidn es transformar la industria mediante una [+D+i que
permita una aproximacion al sector de la construccion que supere la situacion
actual centrada principalmente en la prefabricacion.

Para ello, se proponen desarrollos mds ambiciosos que contemplen los
siguientes aspectos:

1. Soluciones estandarizadas, pero flexibles y adaptables, que permitan la
racionalizacion de los disenos y procesos constructivos en edificacion.

2. El desarrollo de unidades constructivas avanzadas de altas prestaciones y
valor anadido para incremento de la productividad del sector.

3. La implantacién de Métodos Modernos de Construccion, “Modern
Methods of Construction (MMC)"” denominacién en el Reino Unido, con el
objeto de proporcionar mayor productividad, calidad, seguridady
reduccion de plazos de construccion.

El equipo de Edificacion Industrializada desarrolla proyectos de [+D+l
relacionados con:

1. Sistemas, productosy procesos constructivos para la edificacion
industrializada.

2. Metodologias de andlisis y diseno estructural.

3. Normativa y divulgacion de sistemas y procesos constructivos para
edificacion.

> LABORATORIO, de Control de Calidad en la Edificacién (LCCE)

El Departamento de Vivienda, Obras Publicas vy
Transportes dispone de un Laboratorio de Control de Calidad en la Edificacion
preparado para la realizacion de ensayos fisicos, mecdnicos y quimicos de los
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materiales de construccion. Desde su inicio el Laboratorio se ha marcado como
uno de los objetfivos la innovacion, creando e impulsando nuevas dareas
tecnoldgicas, con el fin de potenciar y desarrollar la mejora de la calidad vy la
sostenibilidad.

Cuenta con cuatro dreas de trabajo:

- Area Térmica

- Area AcuUstica

- Ensayos de Reopcion de Obra
- Informacidén Técnica

> ELENCO. Elearning en Construccion

ELenCO: ELEARNING en CONSTRUCCION

Proyectode Innovacion aplicaday Transferencia del conocimiento

f il o o [k Este proyecto tiene como objetivo desarrollar e
implementar los materiales e infraestructuras necesarios en los centros
participantes para adecuar las competencias de los profesionales y permifir la

reorientacion del sector de la construccidon con un doble propdsito:

e Implementar material diddctico de apoyo a la formacion profesional,
estandarizable, para la profundizacion y ampliacion de los conocimientos de
los profesionales dedicados a la definicion de proyectos de edificacion.

e Disenar un prototipo de aula virtual, en el que pueda apoyarse el proceso
formativo, a través de una plataforma digital que permita al alumnado
familiarizarse con este sistema de ensenanza y al profesorado plantear su
practica docente de forma mds acorde con las nuevas metodologias
pedagodgicas, llegando a todas las personas que quieran acceder a la
formacion profesional sin limitaciones de tiempo o lugar.

Ademds en este proyecto se planted un frabajo colaborativo centro-empresa y
entidades, con una relacién permanente vy fluida entre todos estos agentes, ya
que el objetivo de los centfros de FP es incorporar a su alumnado al mercado
laboral con los conocimientos, destrezas y en definitiva competencias
esenciales hoy en dia.

Centros y entidades participantes:

_Empresas:
Alecop: cooperativa dedicada al desarrollo de recursos para la formacion
tecnologica
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LKS Ingenieria: cooperativa de arquitectura, ingenieria, consultoria inmobiliaria y
diseno e innovacion
_Entidades:
Eraikune: Cluster de la Construccion de Euskadi
_Centros de FP:
IES Pou Clar de Ontinyent (Valencia)
Colegio Episcopal Mare de Déus de I'Academia (Lleida)
Arizmendi lkastola de Arrasate:centro cooordinador del proyecto (Gipuzkoaq)

> EKIHOUSE, Solar Decathlon Europe

Solar Decathlon Europe es una competicion universitaria
infernacional que impulsa la investigacion en el desarrollo de viviendas
eficientes. El objetivo de los equipos participantes es el diseno y construccion de
casas que consuman la menor cantidad de recursos naturales, y produzcan un
minimo de residuos durante su ciclo de vida. Se hace especial hincapié en
reducir el consumo de energia, y obtener toda la que sea necesaria a partir del
sol.

Cada uno de estos equipos se apoya en una o mds universidades, con la
colaboraciéon econdmica vy técnica de instifuciones y empresas. El
protagonismo durante todo el proceso, desde el inicio del diseno a la Ultima
fase del concurso en Madrid recae sobre los estudiantes, conocidos como
“decathletas”, futelados por un profesor, el “Faculty Advisor”.

Ekihouse, es la propuesta de diversas

facultades de la UPV/EHU, proyecto en el

que han participado casi cincuenta

estudiantes de Arquitectura e Ingenieriq,

que tras meses de diseno y trabajo en las

aulas, se inicid su construccion en junio en

el Laboratorio de Control de Calidad en la Construccion que el Gobierno
Vasco posee en Vitoria-Gasteiz.

De dalli partio, dividida en dos gran des mddulos y en transporte especial, para

legar a Madrid, para participar en la competicidon internacional Solar
Decathlon Europe.
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> INNOBASQUE, agencia vasca de la innovacion

mnoba,a%

1J|r‘|

0 B, Innobasque, la Agencia Vasca de la Innovacion-
Berrikuntzaren Euskal Agentzia, es una asociacion privada, sin dnimo de lucro,
creada para coordinar e impulsar la innovacién en Euskadi en todos sus
dmbitos, para fomentar el espiritu emprendedor y la creatividad.

Estd formada por los agentes de laRed Vasca de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, empresas privadas, instituciones publicas vascas, representantes
institucionales de empresarios y frabajadores vascos y organizaciones de toda
naturaleza relacionadas con la innovacion.

Innobasque pretende ofrecer una potente plataforma y red de colaboracién
para todos estos agentes, a través de la cual desarrollar actividades que
promocionen los valores y actitudes asociados a la innovacién en la sociedad
vasca, acciones que difundan en el exterior la imagen de la Euskadi
innovadora, polo avanzado de I+D+i, y todas aquellas que contribuyan a
generar dindmicas de innovacion en las empresas y organizaciones vascas.

_ CLUSTERS SOBRE SOSTENIBILIDAD Y MEDIO AMBIENTE
> ihobe, agencia publica vasca de medioambiente

ﬂ IhObe lhobe es una Sociedad PuUblica que tiene por finalidad
extender la cultura de la sostenibilidad en la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco, en apoyo a los Departamento de Medio Ambiente, Planificacion
Territorial, Agricultura y Pesca del Gobierno Vasco en el desarrollo de la politica
ambiental y en la extension de la cultura de la sostenibilidad ambiental en la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

La sede social estd domiciliada en Bilbao (Bizkaia) y el dmbito de actuacion es
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco. Ademds, |hobe es el fitular del
Laboratorio Oleaz en Zamudio que realiza el confrol analitico y administrativo
del aceite usado en la Comunidad Autonoma del Pais Vasco, y del Centro de
Biodiversidad de Euskadi - Torre Madariaga en Busturia (Bizkaia).

lIhobe es una Sociedad Publica consolidada en el dmbito de la gestion y
proteccidén del Medio Ambiente. De lo que inicialmente se preveia que fuera
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una sociedad dedicada a la promocidn de infraestructuras medioambientales
ha pasado a ser parte fundamental del proyecto del Departamento de Medio
Ambiente, Planificacion Territorial, Agricultura y Pesca del Gobierno Vasco,
constituyéndose en el instrumento necesario para la aplicacion de la politica
ambiental en coordinacion con las diferentes direcciones de la Viceconsejeria
de Medio Ambiente.

Las principales dreas de actuacion de lhobe, son Producto Sostenible, Cambio
Climdtico, Ecoinnovacion, Politica Ambiental, Consumo Sostenible, Gestion de

Recursos y Residuos, Biodiversidad, Suelos Contaminados.

Elementos de valor:

El Programa Ecoefi ciencia en la Empresa Vasca 2010-2014 constituye una
oportunidad para impulsar la competitividad y el empleo verde en Euskadi
cenfrando su actividad en estimular la rentabilidad a través del ahorro de
materias primas en las pymes, entre otras muchas acciones.

mEEg .
iiif basque ecodesign center

El Basque Ecodesign Center es una entidad con sede en el Pais Vasco,
constituida en un marco de colaboraciéon entre empresas del sector privado y
el Gobierno Vasco, cuyo objetivo es el diseno y la ejecucidon de proyectos
innovadores de ecodiseno.

¥ udalsarea?’

jasangarritasunerako udalerrien eus<al sarea
ed vesca de municipios hacia la sostenibilidad

Udalsarea 21 fiene como objetivo principal avanzar en el desarrollo de
municipios mds sostenibles, actuando el ayuntamiento como motor de cambio
mediante su accidén ejemplarizante. Por ello, ampliar su despliegue con la
incorporacion de ofros departamentos del Gobierno Vasco tiene un fuerte
impacto en los cinco ejes.

El Centro de Biodiversidad de Euskadi - Madariaga Dorretxea que estd
gestionado por lhobe, se crea con el objetivo fundamental de fomentar la
difusién de la naturaleza y la biodiversidad en la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco, asi como por la necesidad de poner en valor la biodiversidad. Ihobe ha
adjudicado mediante concurso publico la gestion y explotacion del drea de
participaciéon publica de Torre Madariaga a Ortzadar S.L, empresa integral de
gestion de programas sociales, culturales, educativos y de medio ambiente.
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> EcoEuskadi 2020, Estrategia de Desarrollo Sostenible de Euskadi

El Observatorio de Sostenibildad de Euskadi
EcoEuskadi 2020 es una herramienta de cardcter tfransversal planteada para
avanzar hacia un nuevo modelo de progreso sostenible que permita un
desarrollo equilibrado del pais con un menor consumo de recursos, y desde la
qgue va a impulsar uno de los principales motores del cambio hacia esa nueva
economia en la que los vinculos entre crecimiento econdmico, el bienestar
social y la preservacidn de nuestros activos ambientales se enlacen
adecuadamente

La Estrategia de Desarrollo Sostenible de Euskadi hasta el ano 2020 del Gobierno
Vasco (Ecoeuskadi 2020) es el insfrumento en el que se establecen los objetivos
qgue enmarcan los planes sectoriales desde la perspectiva de |la sostenibilidad,
de acuerdo con las estrategias y compromisos internacionales,
fundamentalmente con la Estrategia Europa 2020 de Ia Comisidn Europea.

Para analizar el avance hacia los objetivos establecidos se van a utilizar tres
tipos de indicadores: de cabecera, de seguimiento de las politicas y de avance
en la gestién de la Estrategia.

Los OBJETIVOS de la Estrategia EcoEuskadi 2020:
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> BULTZATU 2025, Hoja de Ruta de edificacion sostenible del Pais Vasco.

La Hoja de Ruta de Edificacién Sostenible del Pais Vasco,
es un instrumento de apoyo a la planificacion estratégica y a la
implementacion de actuaciones en un horizonte de actuacién a largo plazo
para avanzar hacia un parque de viviendas capaz de ofrecer mejores
prestaciones a sus usuarios, mds respetuoso con el medio ambiente y motor de
actividad econdmica a fravés de una demanda de productos y servicios
avanzados que contribuyan a la trasformacion del sector de la construccion en
Euskadi.

Busca mejorar la competitividad empresarial, contribuir a la transformaciéon del
sector de la construccion favoreciendo la generacién de nuevas capacidades,
un empleo cudlificado, y el desarrollo de nuevas tecnologias, tfeniendo como
objetivo final mejorar el bienestar de la ciudadania a través de su vivienda y el
medio ambiente.

Se pretende alinear las politicas de vivienda, innovacion, empleo, energia y
medio ambiente con las politicas europeas actuales y futuras, fijando para ello
unos compromisos de resultados y una planificacion de actuaciones para
alcanzarlos, tanto en nueva construccidn como en rehabilitacién. Su horizonte
de desarrollo es a medio-largo plazo y se fija unos objetivos a alcanzar en el
2025.

Este Plan tiene por objeto establecer una dindmica de Innovacion en el dmbito
de la Edificacion y priorizar y planificar las principales acciones a desarrollar
para convertirse en un instrumento decisivo para posicionar a Euskadi como
referente europeo en materia de Edificacion Sostenible en 2025.

Esta iniciativa es el resultado de una accidn coordinada del Gobierno vasco,
sus sociedades publicas, -EVE, IHOBE y VISESA- junto a los como los clUsteres
implicados -ERAIKUNE, ACLIMA, GAIA y ENERGIA.

> SPRILUR S.A., Gestidn de Suelo Empresarial
.

lur SPRILUR, S.A., integrada en el Grupo SPRI y adscrita al

Departamento de Industria, Innovacién, Comercio y Turismo, se constituye en
1995 con la vocacion de confribuir al impulso y mejora del tejido empresarial en
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los 3 Territorios Histéricos de la Comunidad Auténoma de Euskadi: Alava-Araba,
Bizkaia y Gipuzkoa para fomentar la creacion de empleo y la competitividad
empresarial. La intervenciéon de SPRILUR en el mercado empresarial debe
garantizar la existencia de suelo publico y de pabellones en cantidad y calidad
suficientes para atender la demanda y fomentar la actividad industrial y
empresarial como fuente de empleo y de riqueza.

El Area de Infraestructuras del
Grupo SPRI lo componen
los Parques Tecnoldgicos, SPRILUR
-Sociedad de Promocién vy
Gestion de Suelo Industrial- y 19
sociedades Industrialdeak. Estas
sociedades basan su actividad en
dar apoyo e impulso al tejido
empresarial vasco con el objetivo
de mejorar la competitividad vy el
posicionamiento de las empresas
vascas en el mercado.

Una amplia oferta de infraestructuras de indole tecnoldgica, alto componente
innovador, asi como de dmbito industrial se ponen al servicio de cualquier
iniciativa empresarial que desee desarrollar su actividad en cualquiera de sus
espacios disponibles dentro de la Comunidad Autdbnoma de Euskadi.

La principal actividad de SPRILUR se basa en promover y gestionar el desarrollo
de poligonos empresariales mediante el acondicionamiento de suelo
urbanizado vy la edificaciéon de pabellones modulares y oficinas, dirigidas a
empresas que necesiten de ubicaciones adecuadas y adaptadas a sus
actividades empresariales, con el fin bdsico de favorecer su competitividad.

La gestion de infraestructuras industriales se canaliza a través de tres lineas de
actuacion:

1. Gestion de poligonos propios, 42 dreas industriales

2. Gestion de sociedades participadas (PROGRAMA INDUSTRIALDEAK), 19
sociedades mayoritarias, 5 minoritarias y 67 areas industriales

3. Gestion de proyectos estratégicos y activos especiales

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 150



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

> PARQUES TECNOLOGICOS, del Pais Vasco

Pargue Tecnoldgico de Alava

Se cred en 1992 para diversificar el tejido empresarial vasco hacia la empresa
del futuro. Su inmejorable ubicacidén geogrdafica y su desarrollo urbanistico de
vanguardia, que permite compaginar un entorno ajardinado vy limpio con el
desarrollo empresarial innovador y tecnoldgico, hacen del Parque Tecnoldgico
de Alava un lugar estratégico para la implantacién y desarrollo de empresas.

Parque Tecnoldgico de Bizkaia

Se constituyd en 1985 con la mision de promover la diversificacion de la
industria, y la fransferencia y difusion de la tecnologia y la innovacion.
Comprende 213 hectdreas en Zamudio y Derio donde se ubican centros de
investigaciéon 'y empresas tecnolégicas avanzadas, junto a excelentes
infraestructuras de comunicaciones.

Pargue Tecnoldgico de San Sebastidn

Constituido en 1994, el principal objeto del Parque es conftribuir al desarrollo
socio-econdmico y de esta manera aumentar la calidad de vida de las
personas que viven en su enforno. La estrategia se basa en acercar a los
agentes del sistema de ciencia-tecnologia proporciondndoles una localizacion
y unas infraestructuras adecuadas, donde se genere intercambio de
conocimiento y transferencia de tecnologia.

Polo de Innovacion Garaia

El Polo de Innovacion GARAIA es un proyecto de apoyo a las actividades de
innovacion. Su objetivo se basa en el fomento de la innovaciéon a través de la
puesta en contacto en un espacio Unico a proveedores de conocimientos
cientificos -universidades y centros tecnoldgicos- y demandantes de innovacion
-unidades de | + D de las empresas-.
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> EKITEN-Thinking, Centro de estudios de Politicas PUblicas de Vivienda
de Euskadi

Centro de investigacion, por convenio entre el
Departamento de Vivienda y Asuntos Sociales del Gobierno Vasco y la
Universidad del Pais Vasco-Euskal Herriko Unibertsitatea, para posibilitar la
creacion y puesta en marcha del Grupo de Estudios para el reforzamiento de
las politicas publicas en el dmbito de la vivienda y la optimizacion de la gestion
institucional.

La puesta en valor de un Centfro de Estudio de las caracteristicas de EKITEN-
THINKING forma parte de la estrategia de innovacion del Gobierno Vasco en
materia de vivienda vy significa poder contar con un grupo de personas expertas
de diferentes disciplinas académicas que aborden la problemdatica residencial
desde el estudio académico y de intercambio de experiencias comparada,
situando a Euskadi a la cabeza de las iniciativas que persiguen materializar el
derecho ciudadano a una vivienda digna.

El centro de estudios asumird las siguientes funciones:

. Informacion

. Investigacion

. Reflexién y Estudio
. Formacion

> etxeFABRIK, taller UPV/EHU de sistemas industrializados en la
arquitectura y vivienda de proteccion publica.

Tras el acuerdo firmado por VISESA (Vivienda y Suelo de
Euzkadi S.A.) y la UPV-EHU del acuerdo de colaboracién para impulsar el
"Estudio, Divulgacion e Investigacion sobre los conceptos de industrializacion y
vivienda protegida en el Pais Vasco".

Objetivos del taller: El taller tiene como obijetivo investigar los conceptos de
prefabricacion e industrializacion aplicables hoy en dia a la vivienda colectiva
en nuestro entorno, dotando al alumno de nociones de industrializacion. En el
sistema de trabagjo se prevén emplear dos aproximaciones diferentes, una
desde el proceso del proyecto, y ofra desde el conocimiento del estado actual
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del mercado. La aproximacion proyectual, proporcionada por el alumnado
participante en el taller, estard encaminada a la obtencidén de ideas que, con
la industrializacion como base, trabajen conceptos de sostenibilidad e impactos
en el proceso de edificacion.

_ SERVICIOS PUBLICOS VASCOS DE VIVIENDA
> ETXEBIDE

m ETXEBIDE es el servicio de registro de la demanda actualizada existente en
materia de vivienda de proteccidon publica en Euskadi, al objeto de
proporcionar la informacién estratégica precisa que permita acometer, con
eficacia y coordinacion, la planificacion y programacion de los diferentes
planes publicos de intervencidon en los mercados de materia de vivienda y
suelo, para resolver las necesidades sociales existentes en cada momento.

Etxebide, ademds, asume la gestion de la adjudicacion de un amplio conjunto
de viviendas de promocién publica (dejando a salvo las competencias
municipales en la materia, aunque puede y de hecho colabora habitualmente
con ellas en el proceso adjudicador mediante |la prestacion de sus servicios).

> BIZILAGUN

IFI BIZILAGUN es el servicio publico de mediacion y conciliacidon, cuya
actividad se desarrolla en el dmbito de la asesoria e intermediacién en los
frecuentes conflictos en materia de Propiedad Horizontal y Arrendamientos
Urbanos.

> OBSERVATORIO VASCO DE LA VIVIENDA

OBSERVATORIO VASCO DE LA VIVIENDA, es un espacio de informacién vy
conocimiento que recoge toda la estadistica oficial de la Viceconsejeria de
Vivienda y todos aquellos estudios e informes del sector que se generan dentro
de una redlidad cambiante que demanda un enfoque objetivo.
Para ello, se ha disenado un acceso fdcil a los datos basado en los diferentes
intereses y perspectivas que pueden tener las personas, el sector vivienda y la
administracion.
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> ERAIKAL, Programa de ayudas Sistemas de Gestion de Calidad.

Eraikal, es un “Programa de ayudas para la implantacion y la mejora
de los Sistemas de Gestion de Calidad en las Empresas del Sector de la
Edificacion Residencial de la CAPV”, puesto en marcha por el Departamento
de Ordenacidén del Territorio, Vivienda y Medio Ambiente del Gobierno Vasco,
en 1998.

El objeto de este programa, es por tanto, la promocién de la implantacion y de
la mejora de los sistemas de gestidon de la calidad, fomento de la sostenibilidad
y apoyo a la innovacidon en las empresas del Sector de la Edificacion
Residencial de la Comunidad Auténoma de Pais Vasco.

Participacidon en Eraikal:
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L INSTRUMENTOS VASCOS DE VIVIENDA

> GOBIERNO VASCO, Departamento de Vivienda, Obras Publicas vy
Transporte

TUEND |AURLARITEIA
GORITRND WAICO

El Departamento de Vivienda, Obras Publicas y Transporte
del Goblemo Vasco desarrolla parte de su Politica de Vivienda a fravés de las
sociedades publicas Visesa y SPGVA y de las sociedades participadas a su vez
por Visesa, Alokabide y Orubide.

Orubide, Visesa, Alokabide y Bizigune son por tanto, Sociedades PuUblicas
adscritas al  Deparfamento de Vivienda, Obras publicas y Transportes del
Gobierno Vasco, que actian como instrumentos fundamentales para el
desarrollo de la politica de vivienda del Gobierno Vasco, constituyendo una
cadena de valor que produce interesantes sinergias: Orubide, adquiriendo,
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gestionando y urbanizando suelo residencial mixto destinado a la construccion
de vivienda protegida y libre, a costes razonables; Visesa, promoviendo
viviendas de calidad a precios asequibles para el conjunto de la ciudadania
vasca, y Alokabide, gestionando el alquiler de gran parte de las viviendas de
proteccién oficial de la Comunidad Auténoma Vasca y SPGVA-Bizigune,
gestionando el Programa de movilizacion de vivienda libre vacia hacia el
alqguiler social y el drea de tanteos.

El objetivo fundamental es contribuir a conseguir que el conjunto de la
ciudadania vasca pueda hacer efectivo su derecho constitucional a disponer
de una vivienda de calidad a unos precios asequibles.

Para ello, la Direccidn de las tres sociedades ha asumido el diseno y la
implantacion de un Sistema Infegrado de Gestion de la Calidad, Prevencion de
Riesgos Laborales y Medio Ambiente, orientado al Modelo Europeo de
Excelencia en Gestion EFQM, que alcanza todos los dmbitos y actividades de
las sociedades, y que contribuye a la consecuciéon de los objetivos:

« Ser referentes sociales fundamentales en el dmbito de suelo residencial, de
la promocidén de vivienda protegida y de la gestion de vivienda en alquiler.

» Asegurar la rentabilidad social.

« Participar activamente en la politica de vivienda del Gobierno Vaco.

» Asegurar la rentabilidad econdmica.

e Desarrollar productos y servicios acordes con las necesidades vy
expectativas de nuestros clientes y de la sociedad en su conjunto.

« Orientar los procesos hacia la satisfaccidon de nuestros clientes.

» Conseguir unos niveles de eficiencia interna optfimos, innovando en los
procesos, mediante prdcticas de gestion excelentes y utilizando las
tecnologias de la informacion.

e Promover la satisfaccion de las personas que son nuestro principal valor.

Todo ello ha llevado a la organizaciéon a ser galardonada con la Q de Plata a la
Excelencia en la Gestidn que otorga Euskalit, Fundacion Vasca para la Calidad,
en el ano 2005. La obtencién de la Q Plata reconoce a Visesa como una de las
organizaciones mds avanzadas en la innovacion y mejora de su gestion en la
CAPV, vy la convierte en la primera promotora de viviendas de Euskadi en
obtener este galarddn.
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Es la sociedad promotora publica del Gobierno Vasco.
Promueve vivienda nueva de proteccion oficial, de alquiler y tasada.

Es la sociedad puUblica adscrita al Departamento de Vivienda,
Obras Publicas y Transportes del Gobierno Vasco encargada de gestionar
viviendas en arrendamiento protegido (de la Sociedad, del Departamento y
del Programa Bizigune) y ejercer el derecho de tanteo en representacion del
Gobierno Vasco.

Es la sociedad operadora de suelo de VISESA y Gobierno Vasco
para adquirir, gestionar y urbanizar suelo sobre el que constfruir viviendas a
costes razonables y de una forma dindmica.

Il bizigune

Programa de gestion del Gobierno Vasco para movilizar las
viviendas que estdn vacias en Euskadi y para facilitar su uso a personas cuyos
recursos econdémicos no son suficientes para acceder a una vivienda del
mercado libre.
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> AVS, Euskadi

La Seccién Vasca de la AVS (Asociacion de Promotores PUblicos
de Vivienda y Suelo), tiene como objetivo contribuir a que las y los ciudadanos
puedan acceder a una vivienda digna, adecuada y sostenible, y colaborar en
la construccién de una ciudad armdnica y sin segregaciones.

Desde su constitucidon, en febrero de 2006, AVS Euskadi viene desarrollando
actividades acordes a los fines para los que se cred: la defensa de los intereses
de los promotores publicos de vivienda y suelo en nuestra Comunidad
Auténoma.

Para ello, desarrolla distintas actividades en la linea de la formacion e
infercambio de buenas prdcticas y experiencias en materias como la gestion
del alquiler social, el agente urbanizador...

La Seccidén Vasca de la AVS (Asociacion de Promotores PUblicos de Vivienda y
Suelo) estd compuesta por: Visesa, Orubide, Alokabide, Ensanche 21, Viviendas
Municipales de Bilbao, Donostiako Etxegintza, Irunvi, Sestao Berri, Surbisa Y Bidebi

6.4 EXPERIENCIAS A DESTACAR EN EL AMBITO DE LA CAPV

Dependiendo del enfoque que se quiera dar, las experiencias habidas en la
CAPV en un marco coincidente con el objeto de este trabajo, tienen un grado
de compromiso y respuesta con los objetivos de innovacién del sector, que
podrian dar lugar a distintas interpretaciones, pero que en su conjunto pueden
dar una vision del actual panorama.

En el actual panorama de la construccion donde predomina en la producciéon
las técnicas convencionales, la obra "hiumeda”, se puede reconocer un
proceso por el cual van llegando a la obra, cada vez mds componentes
prefabricados de origen industrial, pero denfro de una planificacion
organizativa, todavia muy alejada de los postulados de la industrializacion.

Ademds, esta aportacion parcial de innovacidén se aprecia que estd muy
enfocada al subsistema de fachada, y mds concretamente a la “piel”, que
segun un simil médico se podria calificar de “fachaditis”. Con esta reflexion no
pretende criticar el esfuerzo y la bondad que este esfuerzo conlleva,
Unicamente se pretende apuntar, por un lado, un desequilibrio, y por otro la
dificultad de desarrollo en otras unidades edificatorias.
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Volviendo al fitulo y objeto de este apartado, no es alentador reconocer que
son muy pocas las experiencias que en el Pais Vasco, se han realizado en
edificacion residencial en altura, con un grado de realizacidn material, que
comprenda la totalidad del proceso de forma integral, conjunto de sinergias
necesarias que implique a todos los agentes en cada una de las fases, desde su
gestacién, proyectacion y ejecucion, con criterios de industrializacion
racionalizacion y estandarizacion

Este proyecto se enmarca dentro de una beca de investigacidon que en el ano
2004 convocd VISESA, sobre sistemas de estructura industrializada en edificios
de vivienda colectiva, con el objetivo de avanzar en los criterios de
sostenibilidad, industrializaciéon y estandarizacion en el campo de la vivienda.

En este beca que fue adjudicada al equipo cataldn Pich-Aguiera Arquitectos,
que realizd un completo estudio tedrico sobre:

. Andlisis de sistemas de prefabricacion: unidireccional (esqueleto) bi-
tridimensional (placas, paneles, cajas o mddulos) sistema mixto (esqueleto,
placas y modulos)

. Confratacion, asociaciones y empresas

. Comparativo en planning, costes, seguridad y ambiental.

. Estudio promociones existentes.

Los resultados de este estudio-diagndstico fueron concluyentes respecto de la
sifuacion del sector de la construccion.... técnicas arcaicas y poco
especializadas, sector totalmente fragmentado, precariedad laboral, escasa
inversion en investigacion, alto impacto ambiental, etc.

- Analisis de sistemas valorados en la Beca:

. Paneles de fachada.

. Sistema entramado (esqueleto de pilares y jGcenas).

. Sistema tfridimensional (paramentos, cajas o moédulos).
. Sistema mixto (esqueleto, placas y mddulos).

- Andlisis de posibilidades de contratacion, asociaciones y empresas valorados
en la Beca.
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- Andlisis comparativo realizado en la Beca entfre una obra industrializada y otra
tradicional.

En esta linea estratégica de investigacion sobre nuevos procesos de
industrializacion presentes en los Planes de Vivienda y de VISESA, concluida la
fase de la beca, se quiere poner en prdctica de alguna manera las
conclusiones del estudio, con la ejecucion de un proyecto concreto, a cargo
del mismo equipo Pich-Aguilera Arquitectos.

En la adjudicacién de la obra se tomdé como premisa buscar un equipo
formado por confratista y fabricante de hormigdn prefabricado con el fin de
buscar una forma de frabajo colaborativa que integrase a todos los agentes
con el objefivo comun de materializar una obra con una nueva filosofia de
construccién. Finalmente la obra se adjudicd al tdndem formado por Sukia
(contratista) y Norten PH (fabricante de prefabricados de hormigdn)
completando asi el equipo de obra con Visesqa, Vivienda y Suelo de Euskadi, S.A
(promotor) y Pich-Aguilera (direccion de obral).

Esta experiencia tenia como objefivo la industrializacion del sistema
constructivo, minimizando el consumo de material y energia, incremento de
garantias sobre acabado final, mejora en las condiciones de frabagjo y
seguridad en |la obra, entre ofros.

EL proyecto comprende ftres unidades edificatorias para uso global de
viviendas sociales, ademds de locales comerciales y garajes en las plantas de
sotano, en la referida parcela RC.33 del Sector 6, en el barrio Mariturri-
Zabalgana, con un perfil de dos sétanos, planta baja, 8 plantas altas y un atico.

El proyecto se dispone dividido en tres unidades edificatorias por encima de la
cota de planta baja, en las que todo estd modulado, optimizando al mdaximo
luces estructurales, médulos de fachada, disposicion y tipologias de cuartos
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humedos, con objeto de simplificar y estandarizar el proceso de fabricacion.

Caracteristicas técnicas y constructivas:

. Estructura principal, a base de elementos lineales prefabricados de hormigdn,
con altura de pilares de 3 plantas, porticos isostdticos rigidizados con tfirantes
metdlicos.

. Forjados de placas alveolares de hormigdén y capa de compresidon de
hormigon in situ.

. Las escaleras también son prefabricadas y llegan a obra terminadas para
apoyarlas entre las vigas de la estructura evitando posteriores trabajos y
mejorando la seguridad en la obra.

. El peso aproximado de toda la estructura contemplando forjados, vigas vy
pilares es de unos 800 kg/m?2.

. Los paneles de fachada con un peso de 250 kg/m2 y 10 cm de canto se
montan a un ritmo de 80 m2/semana y se anclan a los forjados superior e
inferior por medio de unas escuadras metdlicas atornilladas.

. Las gruas utilizadas para elevar hasta 7 toneladas en punta, son bastante mds
potentes que las utilizadas habitualmente

. Cubierta metdlica curvada y uniones entre pilares con elementos metdlicos.

Unos de los objetivos de esta experiencia de iniciativa publica, era poder
contrastar de forma prdctica alguna de las conclusiones resaltadas en la beca
y tras un ejercicio de evaluacidon extraer una serie de conclusiones, positivas
unas y otras no tanto.

Sin embargo, el aspecto mds importante de esta iniciativa es la propia
experiencia, que demuestra que con voluntad y una direccidon que actie
como motor, en este caso VISESA, se pueden establecer vinculos entre los
distintos agentes segin una estrategia, en el camino hacia una construccion
mas racional, industrializada de integraciéon tecnoldgica.

Este proyecto es una de las pocas readlizaciones en materia de vivienda en
altura que se han dado a nivel nacional, bajo las premisas de una produccion
industrializada que comprendiendo la totalidad del proceso, mds alld de la
ejecucion material, al objeto de avanzar en criterios de sostenibilidad,
industrializaciéon y estandarizacion.
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Se trata de un proyecto de viviendas promovidas por VISESA, para el que
adoptd una nueva linea de investigacion, ademds de aspectos constructivos,
sobre la capacidad de los espacios para adaptarse a las diferentes formas de
vivir, es decir, explorar diferentes formas de habitar un mismo espacio.

Este concepto de funcionalidad de los espacios en general, y en el dmbito de
este frabajo, los espacios habitables, estd directamente unido a la idea de
accesibilidad, como un apartado mds, ademds de los meramente fisicos vy
sensoriales: un lugar que no cumple o no se adapta a las necesidades, que a
veces son estilos de vida, del futuro usuario, no es accesible, o por lo menos la
limita y la acota.

Este concepto que no es nuevo, conocido como en la arquitectura como
Open Building, en la actualidad tiene el reconocimiento de necesidad, pero
sobre todo en el campo nada explorado hasta ahora, de la vivienda y mas
concretamente a las de proteccidon publica. Open Building propone una
arquitectura que permita la participacion de los propios usuarios en su diseno,
basada en la reutilizacion.

Es por ello que esta experiencia de investigacidon se hace especialmente
interesante. Este objetivo, puesto en prdctica en una promocion, tiene entre
otros dos apartados, fundamentales, uno en el plano organizativo y otro en el
campo de la arquitectura: el primero, con motivo de la integracién en el
proceso del cliente o futuro usuario, no como un agente mds sino de forma
participativa, y el segundo la dificultad de definir el “espacio capaz”, que es
pardmetro variable, de la normativa, aspectos locales y culturales, econdmicos,
coyunturales del lugar y del momento.
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Promotor: VISESA
Arquitectos: COOPERACTIVA

.Ramiro Higuera
.Miguel Gutierrez
Patxi Corcuara

Promotora: SUKIA ERAIKUNTZAK S.A.
Ano: 2011

La promocion de 84 viviendas, se
configura segun dos edificaciones
lineales, dispuestas en paralelo de
14,40 metros de crujia cada una, y un
perfil sobre rasante de planta baja vy
seis o nueve plantas altas

Una vez definidos los pardmetros del espacio de la vivienda capaz, sobre un
mismo modulo base, se proyectan hasta cuatro tipologias diferentes, pero en el
conjunto de la promocién se contemplan hasta diez tipologias, que se pueden
ofrecer a los usuarios.

UNIDAD BASE ALTERNATIVAS TIPOLOGICAS

Como dicen sus autores, el proyecto pretende que los propietarios puedan
elegir la distribucion de su vivienda de acuerdo a cuatro fipos diferentes,
pudiéndose, de esta manera, ajustar mejor la vivienda a sus necesidades y
forma de habitar la vivienda.

La superficie de las diferentes unidades de viviendas satisface las condiciones
de VPO, en relacién al tamano y dimensiones de piezas habitacionales. Todas
las viviendas son exteriores con doble orientacion en todas las estancias.

La cenftralizaciéon de los cuartos humedos, la doble circulaciéon y los dos huecos
técnicos, permiten realizar tipos diferentes con el mismo nucleo. Los banos y
servicios quedan de esta forma en el interior, agrupdndose en una crujia central
que permite racionalizar frazados de instalaciones e integrar los conductos de
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ventilacidon en cubierta.

Ademds del estudio de investigacion sobre el “espacio abierto”, flexible sobre el
espacio adaptable, se reconocen en este proyecto aspectos de arquitectura
con criterios de estandarizacién y esfuerzos por la modulacién desde el
planteamiento de la estructura, para luego proyectarse al resto de elementos y
especialmente a la fachada realizada con paneles de hormigdn prefabricado
arquitectonico.

No vamos a valorar desde este trabajo los resultados de la experiencia, y el
grado de satisfaccion sobre los objetivos marcados, por falta de informacion
suficiente primero, y porque pensamos que la mejor critica que se puede hacer
es la celebracién de la propia experiencia como método de investigacion,
como Unica via posible para seguir avanzando hacia una “vivienda digna” y
adaptada, como en este caso, mediante la incorporacidén de los usuarios al
proceso.

Se trata de una promocion de 84 Viviendas de Proteccion Oficial en Salburua
de Vitoria-Gasteiz, para una cooperativa Kapildui S.Coop, con Proyecto,
Direccion y Gestidon de contratacion a cargo del Grupo LKS.

La caracteristica mdas relevante por la que se frae a este
apartado la referida promociéon, es la innovacion que
supone en una promocion importante (84 viviendas) el
diseno y el empleo de una estructura de fabricacion
industrial o prefabricada, en este caso de hormigdn,
ademds de la envolvente de fachada de paneles
también prefabricados de hormigon.

Aungue como anécdota hay que comentar que por
motivos ajenos a la obra, no se pudo completar la
totalidad de la obra con la técnica de la prefabricacion.

PrOYECTO et e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e aaaaaaaaaeeeeenannes 84 VPO
Promotor........cccvvvveeeennnn. Kapildui S.Coop - hitp://kapilduiviviendas.blogspot.com.es/
Emplazamiento ... Parcela RCP2 -sector n°12 de Arcayate Salburua -Vitoria-Gasteiz
Proyecto BAsiCO, DIreCCiON A& OIO.....cocuuiiiieiieceeieeeeee et Grupo LKS
GestioN de CONTTATACION. ....iiieeieeeeee e Grupo LKS

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 164



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

FECNQA INICIO ettt e e e e e e e Febrero de 2.010
FINQIIZACION .ot e Diciembre de 20122
SURETICIC i, 3.722 m2 bajo rasante - 10.635 m2 sobre rasante
S O et e e e e a e e eaaraae s Residencial

Caracteristicas especiales:

- Viviendas de proteccion oficial. Estructura completa prefabricada de
hormigon.

- Proyecto con criterios de ecodiseno. Medidas adoptadas:

- Reduccién de materias primas y empleo de materiales mds ecoldgicos.

- Reduccion del consumo de energia y reduccidn de emisiones CO02
(invernaderos en fachada sur, ventilaciéon cruzada, patios interiores, zonas de
sombra, patios interiores de iluminacién, luminarias de bajo consumo y
detectores presencia, termostatos programables, preinstalaciéon aparatos
bitérmicos).

- Reduccion consumo de agua. Cubierta extensiva vegetal con doble funcidn
de aljibe

- Reduccion del potencial impacto en el fin de vida.
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MANDATOS

14.1 INICIOS DE LA ERA MODERNA. REVOLUCION INDUSTRIAL

Se tuvieron que dar un conjunto de acontecimientos sociales y politicos durante
los siglos XIX y XIX, inicialmente en Inglaterra, como consecuencia y derivados
fundamentalmente de la denominada revolucion industrial, que provocd entre
otros cambios, un importante movimiento de poblacién del campo a las
ciudades, ante una expectativa de mejora socio-laboral, teniendo como
resultado un conjunto de cambios profundos progresivos desde una antigua
organizacion social de concepcion feudal hacia un nuevo modelo de
sociedad capitalista, pero teniendo que responder con politicas de corte social,
a las contradicciones que se dan entre el libre mercado vy el interés puUblico o
social.

Pero el denominado “problema” de la vivienda era una vertiente mds, otro
exponente inseparable del conjunto de acontecimientos, en la via de dar
salida a la denominada cuestidon social, que nunca anteriormente habia
concitado tanta carga conceptual, surgida de las importantes
transformaciones derivados como consecuencia de la recién inaugurada
revolucion industrial y demdas ideariios politicos.

Como se ha apuntado, nunca anteriormente hasta la segunda mitad del s. XIX,
se habia tenido la conciencia de la cuestidn social como un problema, con el
alcance y en la medida que hasta nuestros dias se prolonga, de tal manera
que pudiera determinarse como alternativa politica dentro del nuevo “orden
establecido” y de estado.
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En definitiva gran poblacién obrera recién incorporada sobre todo en las
grandes ciudades en unas condiciones infimas y de gran deterioro generalizado
llevaron en ldégica consecuencia. hacia grandes desequilibrios sociales vy
econdmicos, de lucha reivindicativa y conflicto con la burguesia establecida.

Se daban por tanto fres premisas necesarias para que se avanzase hacia una
auténtica  revolucidn  socio-politica, globalizacion  geogrdfica-local,
generalizacidbn numérica colectiva-individual y condiciones inaceptables
laborales-habitacionales.

Este conjunto de fransformaciones, a todos los niveles tanto individuales como
colectivos, con un claro origen de tipo econdmico como consecuencia de Ias
denominadas dos fases o revoluciones industriales, entre los anos 1750 y 1840-
1870 y 1914, provocd una de las mds grandes transformaciones de todos los
tiempos de la historia conocida, a todos los niveles tanto individuales, como
colectivos, logros sociales y politicos, definicion de clases sociales, participacion
y comunicaciéon, aspectos culturales e ideoldgicos, nuevas formas de vida y
costumbres, aspectos relacionados con el suelo, la ciudad y la vivienda, etc.

La revolucion social que se estaba produciendo con vocacion de alternancia
politica y de poder sobre el orden capitalista establecido, a través de acciones
y movimientos de corte radical, hasta que una situacion de gravedad
insostenible llevd a la clase dirigente politica y tedrica de diferente ideologia a
tomar medidas efectistas y urgentes tendentes a paliar los efectos derivados de
la denominada “cuestidn social” con politicas sociales a todos los niveles.

Asi surgid dentro de este movimiento obrero una corriente politica reformista no
revolucionaria y conservadora, con una actitud continuista sobre la
concepcidn de la sociedad en base a clases sociales, que abogaba por el
entendimiento entre éstas, alejdndose de actitudes mas radicales, como
dictaduras proletarias o la lucha de clases, y que como su nombre indica,
enfiende que mediante acciones de reforma, con mejoras sociales se pueda
trasformar la actual estructura capitalista hacia una sociedad mds equitativa
en la que prevalezca el interés general sobre el particular con criterios de
justicia y ética social.

La cuestion social -> reduccion de desigualdades sociales -> reforma social ->
prosperidad general.

Por lo tanto este movimiento surgido de las capas mds altas de la clase obreraq,
en los anos convulsos del s. XIX, para superacion de los conflictos sociales, tuvo
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que responder a los fundamentos del ideario capitalista como son la propiedad
privada, la desigualdad, el libore mercado con actitudes confradicciones
incompatibles con ellas como la igualdad, el bienestar general o la justicia
social.

Caracteristicas de los Estados liberales a finales del siglo XIX:

Monarquia constitucional en la mayoria de los paises.

Concentracion del poder en un Estado centralista y laico.

Politica econdmica proteccionista.

Politica social intervencionista

Aumento del nUmero de electores

Aparicion y consolidacion de los partidos politicos y de los grupos de presion
La lucha se establecerd entre la burguesia y el proletariado

No g~k ~

Son multiples los enfoques sobre los que podriamos abordar la cuestidon de la
VIVIENDA, fundamentos y teorias que han sido objeto de innumerables frabajos
de investigacion, segun diversas vertientes y estados de opinién, bien como un
proceso continuo o bajo nuevos enfoques, pero con un mismo denominar, la
vivienda.

De cualquier manera, se trata de una simplificacion terminolégica el empleo
del vocablo VIVIENDA, sin calificativos, cuando realmente nos estamos
refiiendo al problema de la vivienda, que comprende tantos enfoques y lineas
de investigacidon como campos o disciplinares tedrico-cientificas se puedan dar
en la prdctica.

Es por ello que quizd seria mds apropiado, referirse a otro concepto o vocablo
con una mayor amplitud y riqueza en matices, que aglutinase al conjunto de
disciplinas que hemos comentado en genérico, y que superase el concreto
concepto de vivienda. Por ello, seria mdas apropiado el término HABITAT, que
ademds de comprender la idea de vivienda, hace referencia, también, al
conjunto y diversidad de acontecimientos -vocablo limitado que no expresa
suficiente la trascendencia histérica- por la que se emprendieron innumerables
reformas y revoluciones durante todo el siglo XIX, hasta el inicio de la | Guerra
Mundial en 1914: accesibilidad, propiedad, suelo, seguridad, entorno,
planificacion urbana, efc.

Porque en esta misma centuria junto con el problema de la vivienda, se

empezaron a sentar las bases sobre las nuevas politicas de suelo, y con ello la
nueva planificacion urbanistica, de la cual son herederas las actuales
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implantaciones urbanas, el espacio fisico ocupado de la ordenacidn, asi como
el planeamiento, y que obviamente no son objetivo de este trabajo, aunque
queriamos dejar constancia de esta matizaciéon, por ajustarnos a la realidad
histérica y social de una época reciente.

Por lo tanto, si nos estamos refiriendo a esta época, como periodo de tiempo
historico en la que se sentaron las bases en algunos sectores estratégicos o en
su lugar se llegaron a formular los de otros, para el nacimiento de una nueva
era de la humanidad, o fase neotécnica (Lewis Mumford), como consecuencia
entre otras de la revolucién industrial.

En el apartado correspondiente a la vivienda o al habitat, fodo el proceso
desde su generacion, tuvo un origen ideoldgico y politico, no tuvo detrds unos
principios o un ideario de politica social de partida, pero que ha ido
evolucionando hasta nuestros dias, por lo que la politica en materia de vivienda
tiene detrds un sustrato ideoldgico basado en el derecho fundamental,
individual y social, reconocido sin fisuras y universalmente aceptado, aunque
otra cosa es su desarrollo y puesta en prdactica.

Esta transformacién socioecondmica del decimondnico impulsada por la
revolucion industrial, dentro de un sistema capitalista, sin control, de libre
mercado, no tardaria en manos del capital y propietarios inmobiliarios, en
convertirse el suelo y la vivienda en mercancia de negocio de infercambio. En
una compleja frasformacion con multitud de consecuencias, experiencias
locales y singulares, a veces, ofras genéricas y universales, se podria concluir, en
un ejercicio de simplificaciéon que el proceso tuvo como resultado la falta de
vivienda vy los altos precios de alquiles, agravandose la situacion de las clases
mds desfavorecidas, es decir la clase obrera. El resultado fue la proliferacion de
asentamientos, en cualquiera de sus modalidades, barrios, cascos urbanos,
periferias, fugurios y chabolismo, zonas degradadas a todos los niveles.
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Los testimonios e informacidon sobre estos acontecimientos son proliferas, pero
hay dos cualidades que describen la situacidon de orden social, que sobre ofras
destacan: la insalubridad y el hacinamiento de sus moradores. Evidentemente,
no era solo el habitat, el Unico dmbito con connotaciones inadmisibles, sino que
practicamente todos los sectores relacionados con la poblacion de clase baja,
y la burguesia media también, estaban en condiciones insostenibles, lo urbano,
la educacion educativo, la sanidad sanitario, .... laboral.

Por ejemplo la descrlpcion que se hace de la vida social del proletariado vasco
durante la segunda mitad del siglo XIX:

pasandose largas temporadas sin que se laven sus ropas y sin que las habitaciones
tengan oftra ventilacion que la que se produce por las rendijas de sus puertas y
ventanas. Esta clase de obreros es la que presenta mayor numero de
enfermedades contagiosas, principalmente de la tifoideas, originadas por los
venenos morbosos que satura la confinada atmdsfera de sus sucias y oscuras
habitaciones. El albergue obrero adolece de estrechez, no es confortable, no
fiene condiciones de convivencia, es una habitacion dividida en
dormitorios................. Como consecuencia los barrios estas infectados de viruela,
difteria y ofras Enfermedades infecciosas y contagiosas................ dormitorios
que daban a patios cerrados, Idbregos y sucios donde el aislamiento del hogar
domestico no existia y los vecinos del 2° piso respiraban los gases que se
despedian del primero y los secretos de vida intima eran traidos y llevados a
fravés de los suelos............ el empleo cotidiano de las aguas contaminadas de
los rios, no sdlo para el lavado de la ropa sino también para el uso y aseo
humano, el que las basuras se arrojen directamente a la calle ante el abandono
de la municipalidad que se olvida de recogerla en los barrios mas indigentes, y
que los animales compartan habitacion con sus duenos, estaremos desglosando
las condiciones miseras de la vida obrera a finales de la centuria pasada

Asi como las denuncias que hace Friedrich Engels, de las casas obreras en 1845:

.....no he visto nunca, como en Manchester, una exclusion tan sistemdtica de la
clase obrera de las calles principales, un velo tan delicado sobre todo aquello
que pueda ofender la vista y los nervios de la burguesia... Nadie puede darse idea
de la desordenada confusion de casas, que son una verglenza para toda
arquitectura racional y de la estrechez del espacio donde estdn amontonadas las
casas. Y no son solo los edificios de la vieja Manchester los que presentan tales
caracteres; la confusion, en los Ultimos tiempos, ha sido llevada a su mads alto
grado, puesto que se construyd después en todas partes, donde los viejos edificios
habian dejado algun espacio, llegdndose al punto de que enfre las casas no
quedo ni una pizca de espacio en que fuera posible construir.
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Asi estd construida toda la parte del Irk, sin ningun plan, un caos de casas, que son
mas o menos inhabitables, y cuyo interior sucio corresponde a los inmundos
alrededore.

Y tal barrio existe en el cenfro de la segunda ciudad de Inglaterra, en la primera
ciudad industrial del mundo............. ofros distritos obreros de la ciudad, en
semejantes condiciones (St. George, Ancoats, Irwell, Salford, Little Ireland,efc.).

Asi son los barrios obreros de Manchester, como tuve ocasidn de observarlo yo
mismo durante veinte meses. Resumiendo el resultado de nuestra peregrinacion
por esta localidad, debemos decir que los 350.000 obreros de Manchester y sus
suburbios habitan casi todos en cottages malos humedos y sucios; que las calles
de estos barrios estdn en el peor estado y la mayor suciedad, sin ningun cuidado
por la ventilacion y dispuestas sdlo con vistas a la ganancia del constructor; en
una palabra, podemos decir que en las habitaciones de los obreros de
Manchester no es posible ninguna limpieza, ninguna comodidad y tampoco
ningun confort; que en esas habitaciones solo una raza no ya humana,
degradada, enferma del cuerpo moral y fisicamente rebajada al nivel de las
bestias, puede sentirse feliz y a su guston. A todo ello anade que, en cuanto al
interior de las viviendas, una Comision sanitaria creada para inspeccionar estos
barrios habia concluido que «frecuentemente, una familia ilandesa entera estd
amontonada en un solo lecho; a menudo se encuenfran montones de paja sucia
y andragjos de viejos sacos, todo mezclado; en fales viviendas, todos estan
rebajados por la necesidad, la inconsciencia y la negligencian.

Y eso que, explica, sdlo en Inglaterra y Gales (pues en Escocia no hay datos y el
caso de Irlanda es asunto aparte) hay millén y medio de indigentes totales,
pobres a los que denomina ironicamente «superfluosy. Y concluye haciendo ver
los sofismas construidos en torno a la responsabilidades ante esta situacion, pues
«las grandes ciudades se han desarrollado por si mismas; la gente ha acudido a
ellas libremente, de modo que la conclusion, clara, de que la industria y la clase
media -que sacan el provecho- son las que han creado estas grandes ciudades,
queda tan oculta, que con mucha facilidad la clase dominante echa todas las
culpas sobre aquellas aparentes causas inevitablesy.

Descripcion que Charles Morazé hace sobre la vivienda obrera francesa de
mediados del XIX:

En las grandes ciudades industriales, el obrero que trabaja por su cuenta, aunque
esté casado y sea padre de familia, no dispone en general mds que de una sola
habitacion. Alli viven, comen, duermen y frabajan todos. Los utensilios de cocina
se mezclan con los insfrumentos de trabagjo............ los obreros de fdbrica no estdn
mucho mejor. Para ellos y sus familias alquilan habitaciones a la semana, muy
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pocas veces al mes. Incluso las viviendas vacias, amuebladas por el mismo
obrero, son alquiladas por semanas y pagadas de antemano. El primer gasto del
obrero es pagar a su propietario. Se da el paro, hay que irse... a menos que
felizmente el paro sea tan general que el propietario no tenga esperanzas de
enconfrar mejor inquilino... El obrero lucha, sin embargo, para conservar esta
pobre vivienda, marco habitual de su vida...No cabe duda de que la vivienda de
estos infelices da lugar a descripciones muy pintorescas. Viven a veces en lugares
colectivos, en dormitorios comunes donde los mds favorecidos duermen en
jergones particulares. Otros no tienen mds que un montdn de trapos en lugar de
cama. La atmdsfera es irrespirable... puede creerse que Eugéne Sue no describio
mas que la élite de esta singular sociedad de mds de 50.000 individuos... La
vivienda absorbe el diez por ciento del salario, y la alimentacion las tres cuartas
partes. Por lo tanto, el quince por ciento restante ha de asegurarle el vestir y la
limpieza

Ante esta situacion de la clase mdas desfavorecida, la clase laboriosa, en
relacion con su hdbitat que comprende, tanto el entorno urbano, laboral y
residencial, la clase politica identificada con la burguesia acomodada, se vio
en la necesidad de emprender acciones apremiantes, adoptando medidas de
politica social, interviniendo fundamentalmente, tanto en la ciudad, como en la
vivienda, que paliasen los efectos a los que el liore mercado, habia contribuido
a agravar, segun un nuevo orden naciente, desequilibrio social, conflictividad y
ruptura clasial.

De las reformas emprendidas, a todos los niveles como medidas sociales, el
hdbitat era sin duda el que habia adquirido mayor cenfralidad e importancia.
Aunqgue estas acciones y medidas tuviesen la consideracion de “sociales”, en
cuanto que el conjunto de la sociedad era su destinatario, tfambién por su
marcado cardcter socializador, como herramienta tendente a paliar los
grandes desequilibrios en la calidad de vida entre clases. Pero en su génesis el
concepto de “social” en cuanto a politicas, no es asimilable a un concepto
democrdtico o humanitario, como en la actualidad se comprende el férmino.

Efectivamente, en esta secuencia de procesos, por ofra parte I6gica en cuanto
que eran previsibles en una sociedad en trasformacién y con acceso a la
informacidn, estas reformas abanderadas como politicas sociales, no tenian
detrds una conviccidbn moral, sino que se velaba todo un sustrato de
conveniencias e intereses por parte de la clase burguesa, politica e intelectual,
en dos direcciones fundamentalmente: el temor y el conftrol.

Traemos en este contexto las palabras de D. Segismundo Moret, Ministro de la
Gobernacion del Gobierno liberal de Posada Herrera, en la exposicion de

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 172



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

motivos del Real Decreto de 5 de diciembre de 1883:

No era posible prolongar esta situacion sin menoscabo de la paz publica.
Numerosos sintomas revelan que las clases obreras sienten el vivo estimulo de
necesidades que importa remediar, o aliviar cuando menos, a la vez que siente el
capital inquietudes justificadas por hondas y continuas perturbaciones..........
habria motivos para temer que las corrientes, hasta ahora pacificas, por donde va
encauzdndose entes movimiento, torcieran su rumbo de suerte que los males
conocidos se agravasen con fodos aquellos otros a que da origen la violencia, e
hicieran asi precaria la paz y las relaciones entre los dos grandes factores de la
produccion: el trabajo y el capital. Hay que tener en cuenta ademas que ofra
parte de este movimiento parece huir de las vias legales, y da muestras de lo que
reclama y senal de lo que apetece, disponiéndose, quizd por ignorancia de las
verdaderas causas del malestar, quizd por no conocer cuanto mds valen los
medios que la legalidad ofrece, a formar esas asociaciones misteriosas
encaminadas a fines criminales, para los que ha sido y serd de nuevo necesario
que la sociedad reserve sus mas terribles rigores.

Estas reformas eran una respuesta de politica social, entre otros objetivos, para
ejercer un dominio sobre la clase frabajadora a través del confrol moral,
individual y colectivo, en la creencia que las condiciones del entorno, el hogar
y la ciudad, determinan las conductas de las personas y comunidades, por lo
que bajo estos razonamientos, dichas politicas de corte social, no dejaban de
ser mds que otra “mercancia” de trueque al servicio del capital, a cambio del
Unico “capital” del trabajador —la fuerza del trabajo- y en la medida que se
pudiese elevar y controlar la moral y su calidad de vida, mejores rendimientos y
resultados se darian al servicio de la produccidn, en lo que podria denominarse
un ejercicio de equilibrio al objeto de no traicionar a los fundamentos de
“laissez faire”.

Desde cualquiera de los enfoques que se pudieran dar, se encuentra
abundante literatura sobre este espacio de tiempo histérico decimondnica,
época de profundas trasformaciones como nunca se habia conocido hasta
entonces, origen y génesis del mundo moderno.

Las primeras politicas sociales que se establecen respecto de la vivienda se
redactan en base a dos principios, que prevalecen pero actualizadas, hasta
nuestros dias, como son la higiene y la accesibilidad. Asi se empezaron a
redactar informes, escritos, teorias y ordenanzas de corte higienista, para que
en Ultima instancia se promulgasen con rango de ley, los primeros textos sobre
vivienda social VS, bajo todo tipo de formulacion, casas baratas, casas de
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obreros, vivienda minima, vivienda social, efc. pero con un mismo objetivo
comun en todos los casos: la regulacidon de las condiciones minimas sobre
salubridad que deben reunir las viviendas.

Como hemos apuntado otro segundo aspecto argumental que contribuyd a la
gestacion y definicion de la idea, el problema de la vivienda, fue la
accesibilidad a su uso y disfrute, en términos econdmicos, bien en propiedad, o
por rentas de alquiler, que era la forma de ocupacion mds extendida o Unica
posible en la época decimondnica. En cualquier caso una dificultad o
desqajuste derivado de una sociedad capitalista sin control, con un mercado
que gozaba de total libertad en manos de los propietarios, al que habia que
“acotar” por motivos mds prdacticos que morales.

PRIMER MANDATO

En estos inicios de la era moderna, como resultado de una trasformaciéon de la
sociedad, es sin duda donde se pueden encontrar los primeros vestigios de
aplicacion prdctica a la contribucidon del problema de la vivienda mediante
una producciéon basado en los principios de la “industria”, recién estrenada, es
decir basada en la racionalizacion del trabajo, la automatizaciéon y la
tecnologia.

En estos inicios, evidentemente estaban muy alejados, tanto el proceso
constructivo como sus técnicas, de la idea, segun una percepciéon actualizada,
de “produccion industrial” pero no tanto en cuanto a las premisas de su
genuino ideario mds bdsico, enfre las que se encuentran, principios
econdmicos, innovacion técnica vy criterios de racionalizacion, aplicados a la
produccidon de vivienda social, VS. Como podemos observar términos vy
conceptos, que desde una lectura actualizada del concepto, podrian ser
adscritos a la corriente ideoldgica que subyace segin un proceso continuo de
industrializacion en la construccion residencial.

_Aunque los principios econdmicos referidos a la construccion, vinculados a la
idea de "abaratamiento” en su produccion, siempre ha sido una constante en
su desarrollo, seria en las primeras politicas publicas decimondnicas cuando se
vincularia por primera vez el problema de la vivienda y su accesibilidad con el
control del coste de ejecucion y que desde entonces hasta nuestros dias no se
ha abandonado. Es por tanto un argumento, que tiene la consideracion de
bdsico y elemental, y que se localiza en el argumento froncal de cualquier
proceso industrial o de industrializacion.

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 174



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

_La investigacion, que casi siempre estd vinculada a ofros campos o dreas con
otros objetivos superiores, fue necesaria y fundamental en la regeneracion
urbana y en la vivienda como la puesta en prdctica de las medidas de
intervencién publica en el hdbitat edificado.

La investigacion al servicio de la técnica constructiva y de Ia innovaciéon en la
arquitectura con el objetivo en una produccion de una vivienda salubre vy
adecuada a sus moradores, que es ofra de las caracteristicas que identifica los
origenes de la era moderna, con los postulados de la industrializacion
actualizada baijo las siglas [+D+l Investigacion Desarrollo Innovacion.

_El objeto de la construcciéon como resultado de un proceso, el edificio, no es
asimilable a ofras producciones de consumo, y en una légica equivalencia o
por proyeccidon, tampoco debe ser asimilable la ‘“racionalizacion” en el
procesote la construccion respecto del resto de los sectores adquiriendo asi
otra dimensidn como se ha comprobado franscurrido el tiempo necesario.

Se estaban produciendo los mayores cambios ideoldgicos y organizativos en la
actividad productiva de la revolucion industrial, como nunca se habian dado
hasta entonces en la historia, al amparo de la ciencia y la tecnologia, pero sin
embargo su aplicacion en la actividad constructiva no era viable por la
evidente y singular complejidad del proceso.

No obstante la racionalizacién propia de los nuevos esquemas de produccion
industriales, fue el Unico principio que pudo tener reflejo en la construccion de
forma incipiente en la ejecucidén material exclusivamente. Esta actitud tenia su
mayor valor por la carga simbdlica que encerraba, ya que todavia técnicas de
prefabricacion, como alternativa de industrializacion no eran posibles, aungue
se empezaron se empezaban a ufilizar, ya pequenos componentes, que se
fabricaban en series, como presagio de una génesis de conceptos o actitudes,
totalmente actuales.

Por lo tanto un MANDATO, en el sentido de compromiso con la historia desde el
inicio de la era moderna segun un proceso continuo en el tiempo, y hasta
nuestros dias.
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142 EL DERECHO A LA VIVIENDA - EXCLUSION SOCIAL

En este apartado dentro del contexto del presente trabajo de investigacidon no
se pretende emprender un alegato sobre los derechos, como al que hace
referencia el encabezado como es el derecho reconocido a una vivienda
justa. Por otra parte, es evidente que desde multiples vertientes y disciplinas, es
una cuestidon que ha sido vy sigue siendo objeto de estudio, andlisis, escritos y
teorias de ofros tantos foros y voces, tanto sociales, legales, juridicos, politicos,
nacionales e infernacionales, etc.

No cabe sino reconocer una obviedad, como es la importancia que este
derecho fundamental abandera se desde amplios dmbitos socio-politicos hasta
las mds sensibles expresiones de la vivencia personal, precisamente segun este
esquema piramidal desde los mds altos organismos internacionales, pasando
por los dmbitos nacionales, territoriales, hasta las capas y organizaciones
sociales, en todas sus expresiones en donde se reconozca al individuo y su
entorno familiar como Ultimos destinatarios de este fundamental derecho.

Son varias los campos de expresiones que entorno a un mismo debate nos
podemos referir, aunque de similares contenidos cada una de ellas tiene su
personal definicion y trasfondo. El problema de la vivienda, el derecho a la
vivienda o el acceso a la vivienda, son distintas expresiones para un mismo
universo de profundas relaciones, pero que en cualquier caso ha sido una
constante y permanente preocupacion para las distintas clases politicas y social
es desde el siglo XIX, cuando surgid por primera vez un sentimiento de
preocupacion undnime coincidiendo con el nacimiento de la denominada era
moderna caracterizada por el resurgimiento de importantes movimientos
sociales e ideoldgicos, convulsiones politicas, transformacion econdmica y
revolucion industrial.

Y entre todo este universo de transformacién y revolucionario, a veces
considerado como causa, pero en otro orden de circunstancias, considerado
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como efecto, fueron los grandes movimientos poblacionales, en distintos
procesos historicos e internos primeramente, desde el campo con una forma de
produccion rural y artesanal hacia ofra con criterios tecnolégicos y de
eficiencia productiva, urbana e industrial.

En relativo corto espacio de tiempo, la sociedad no pudo asimilar, ni
reaccionar, ni teorizar con medidas eficientes ante esta rdpida transformacion
generdndose por tanto, importantes deficiencias en todo el espectro social y en
el habitacional en especial.

Esta problemdtica, con implicaciones sociales, econdmicas, constructivas,
higiénicas, urbanisticas, etc., es fundamentalmente vulnerable por su carencia,
es decir, la accesibilidad real, a su uso y disfrute, en sus dos vertientes
fundamentales, por la falta de oferta o por su coste econdmico (propiedad o
alguiler), que afectaba a los estratos sociales menos pudientes, mds vulnerables
y que coincidia con la clase obrera.

Hay que destacar la vinculacion, que la propia Organizacion Mundial de la
Salud ha manifestado reiteradamente el factor ambiental mds importante
relacionado con la salud, enfermedad y la esperanza de vida, asociado en
muchos lugares con conflictos sociales, epidemias, violencia, desarraigo, etc.

Asi la Carta de los Derechos Fundamentales de la Unidn Europeaq, dice que la
carencia de hogar y la privacion de vivienda son quizd los ejemplos mas
extremos de pobreza y exclusidon social en la sociedad de hoy en dia. Aunque
el acceso a un alojamiento asequible es una necesidad y un derecho
fundamental, en varios Estados miembros sigue siendo bastante complicado
garantizar este derecho. El desarrollo de soluciones apropiadas e integradas,
tanto para prevenir como para atajar la carencia de hogar, seguird siendo un
elemento importante en la estrategia de exclusion social de la UE.

DEFINICION. La necesidad de una vivienda adecuada, en cuanto a su
definicion ha ido evolucionando desde una concepcidn meramente fisica o
constrictiva (material), como un mero un espacio donde refugiarse, hacia un
espectro de campos relacionados en el dmbito social, medioambiental,
laboral, sanitario, educacional, urbano, etc, permaneciendo invariable la idea
de “necesidad”, reconocida por la totalidad de organismos o instrumentos en
el dmbito internacional sobre derechos humanos.

Se trata de un derecho social, relacional y dindmico, ya que la accesibilidad y
disfrute de un alojamiento es principal para poder acceder a otras necesidades
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o derechos también fundamentales como es la salud, la privacidad, la libertad,
el derecho al frabagjo, a la educacion, la cultura, etc. Este marco de
afecciones, en definitiva supone la posibilidad de desarrollo y otorgan dignidad
a la persona, pero también comprende el espacio ocupado urbano y la
disponibilidad de servicios, ocio, escuelq, transporte, cultura, etc.

Como ha reconocido la Comision de Asentamientos Humanos y la Estrategia
Mundial de Vivienda hasta el Ano 2000, el concepto de vivienda adecuada
significa... privacidad adecuada, espacio adecuado, seguridad adecuadaq,
iluminacion y ventilacion adecuada, infraestructura badsica adecuada y una
ubicacién adecuada en relacién con el trabajo y los servicios bdsicos, todo ello
a un costo razonable.

Una vivienda serd conforme al derecho internacional si se garantizan ciertos
aspectos minimos en todo momento:

. La seguridad legal de la ocupacion, incluida una proteccién legal contra el
desalojo.

. La proximidad de los servicios, materiales, equipamientos e infraestructuras
necesarias, incluido el acceso al agua potable y a servicios sanitarios.

. El coste asequible, incluso para los mds pobres mediante subsidios para
viviendas y proteccion contra arrendatarios que se excedan.

. La habitabilidad, incluida la proteccién contra el frio, la humedad, el calor, la
lluvia, el viento y las enfermedades.

. El acceso facil para los grupos desfavorecidos, incluidas las personas
ancianas, los ninos, las personas con discapacidades fisicas y las victimas de
catastrofes naturales.

. Un emplazamiento adecuado, es decir alejodo de las fuentes de
contaminacidon pero proximo a servicios sanitarios y establecimiento escolares.

DATOS.

. Mds de un 1.000 millones de personas en el planeta viven en alojamientos o
viviendas inadecuadas, sin condiciones, y mdas 100 millones de personas
carecen de hogar, segun el Centro de las Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos — 1995

. Segun datos recogidos en el programa de las Naciones Unidas para el
desarrollo, el gasto publico en materia de vivienda sigue siendo bajo, del
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orden del 3,3% de los fondos publicos disponibles, e inferior respecto por
ejemplo de ofros sectores, en salud 6,4% y el 15% que se recibid en materia de
educacion.

. Para el ano 2020, unas 1.400 millones de personas vivirdn en chabolas o barrios
marginales.

. Mds de 4 millones de personas han sido desalojadas por la fuerza de su
vivienda entre 2003 y 2006.

. 884 millones de personas carecen de acceso a fuentes de agua potable, y
2.500 millones no disponen de servicios mejorados de saneamiento

LEGALIDAD. A pesar de estar el derecho al alojamiento reconocido en
importantes resoluciones emitidas por organismos internacionales y suscritos de
forma undnime por todos los estados, son organizaciones que no tienen
competencias en materia de vivienda en los distinto territorios, por lo que no
dejan de ser, las referidas resoluciones, meras invitaciones o mandatos a los
estados para que tomen las medidas pertinentes.

A pesar de ello, se reconocen responsabilidades y consecuencias para la
comunidad de Estados derivadas de este de derecho fundamental de acceso
a la vivienda, que en virtud de la Carta de las Naciones Unidas y ofras
legislaciones sobre derecho internacional, los Estados o Naciones estdn
obligados a adoptar medidas ejecutivas para la promocién de los derechos
econdmicos, sociales y culturales.

Segun el Prof. Dr. Benito Aldez Corral, la regulacion consfitucional e
internacional del derecho a una vivienda digna se caracteriza en términos
generales por tres grandes rasgos:

1° la casi general ausencia a nivel constitucional o internacional de un derecho
subjetivo prestacional de acceso a la vivienda, directamente exigible ante los
tribunales, o ni siquiera de la garantia de una prestacion o ayuda material que
facilite dicho acceso

2° la existencia generalizada, sin embargo, de mandatos a los poderes publicos
para que faciliten dicho acceso y/o lo articulen dentfro de las disponibilidades
presupuestarias

3° la constatacion en la doctrina de los organismos internacionales y en la
jurisprudencia constitucional comparada de la vinculacion existente entre la
garantia del derecho a la vivienda digna y la garantia de algunos aspectos del
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contenido esencial de otros derechos fundamentales, como el derecho a la
intimidad, el derecho a la inviolabilidad del domicilio, el derecho a la tutela
judicial efectiva, o mdas genéricamente el derecho a la dignidad de la persona
o el derecho a una existencia digna.

De la misma forma, y ya en el dmbito del desarrollo legislativo del “derecho a
una vivienda digna”, a pesar de las multiples diferencias regulatorias existentes
en los distintos Estados, también se pueden apreciar algunos rasgos comunes,
gue merece la pena apuntar:

1° la tendencia a generalizar una diversidad de ayudas estatales para que los
individuos con insuficientes recursos puedan participar en el mercado de la
vivienda en propiedad y/o alquiler y asi satisfacer su derecho a la misma

2° la regulacion técnica, desvinculada de la legislaciéon sobre las ayudas para el
disfrute o el acceso a la vivienda, de los requisitos de edificacion y urbanizacion
que contribuyen a su dignidad y adecuacién, y que se encuentran en
legislacion urbanistica o en cédigos de la edificacion de distinto origen y rango
normativo

3° la minimizacién del papel asistencial directo del Estado en la satisfaccion del
acceso a la vivienda mediante la construccion de viviendas de titularidad
pUblica (viviendas sociales), y su orientacion exclusivamente a la provision de
viviendas para los individuos que se encuentran gravemente marginados o con
altas probabilidades de exclusion social, dejando a la colaboraciéon con el
sector inmobiliario privado el papel principal en la satisfaccion de ese derecho.

RECONOCIMIENTO DEL RERECHO A LA VIVIENDA

_Después de la Segunda guerra mundial, ano 1948 en el dmbito de la
Asamblea General de las Naciones Unidas, se redacta la Declaracién Universal
de Derechos Humanos (UDHR), adoptada por casi todos los estados en donde
se proclaman los mds fundamentales derechos civiles, sociales y politicos, en
cuyo articulo 25 reconoce el derecho a la vivienda, Toda persona tiene
derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asicomo a su familia, la
salud y el bienestar, y en especial la alimentacion, el vestido, la vivienda, la
asistencia médica y los servicios sociales necesarios; tiene asimismo derecho a
los seguros en caso de desempleo, enfermedad, invalidez, viudez, vejez y ofros
casos de pérdida de sus medios de subsistencia por circunstancias
independientes de su voluntad.
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_En la Asamblea Nacional de la ONU, del ano 1966 se aprobaron dos tipos de
pactos de dmbito internacional, uno de Derechos Civiles y Politicos y el otro
sobre Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales, ahora ratificado por 150
paises en su articulo 11 reconoce el derecho a un nivel de vida adecuado y a
la viviendaq, los Estados Partes en el presente Pacto reconocen el derecho de
toda persona a un nivel de vida adecuado para si y su familia, incluso
alimentacion, vestido y vivienda adecuados, y a una mejora confinua de las
condiciones de existencia. Los Estados Partes tomardn medidas apropiadas
para asegurar la efectividad de este derecho, reconociendo a este efecto la
importancia esencial de la cooperacion internacional fundada en el libre
consentimiento.

_Convencion sobre los Derechos del Nino, adoptada y abierta a la firma vy
rafificacion por la Asamblea General en su resolucion 44/25, de 20 de
noviembre de 1989, en su articulo 27.3, los Estados Partes, de acuerdo con las
condiciones nacionales y con arreglo a sus medios, adoptardn medidas
apropiadas para ayudar a los padres y a ofras personas responsables por el
nino a dar efectividad a este derecho y, en caso necesario, proporcionardn
asistencia material y programas de apoyo, particularmente con respecto a la
nutricion, el vestuario y la vivienda.

_Conferencia Habitat I de la Naciones Unidas, celebrada en Estambul, ano
1996, en el punto 39, Reafirmamos nuestra determinacion de garantizar
progresivamente el ejercicio pleno del derecho a una vivienda adecuada,
segun lo previsto en los instrumentos internacionales. A ese respecto,
reconocemos que los gobiernos tienen la obligacion de lograr que la poblacion
pueda conseguir una vivienda y de proteger y mejorar las viviendas y los
vecindarios.......

_La Convencion sobre la eliminacion de todas las formas de discriminacion
contra la mujer, aprobada en Asamblea Nacional de Naciones Unidas de 18 de
diciembre de 1979 ratificada por 20 paises, reconoce en su articulo 14 el
derecho de la mujer a la vivienda, pero sobre todo en el Relator Especial sobre
el Derecho a la vivienda de enero de 2001, se reconoce el derecho humano a
una vivienda adecuada es el derecho de todo hombre, mujer, joven y nino a
tener un hogar y una comunidad seguros en que puedan vivir en paz y
dignidad, y el Relator Especial, del ano 2011, sobre la igualdad de las mujeres
en materia de propiedad, de acceso y de control hipotecario y la igualdad en
el derecho a la propiedad y a una vivienda adecuada.

_La Convencidon Internacional sobre la Eliminacidon de todas las Formas de
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Discriminacidén Racial aprobada en Asamblea de Naciones Unidas en
diciembre de 1965, en su articulado n° 15 reconoce en los Estados partes se
comprometen a prohibir y eliminar la discriminacion racial en todas sus formas y
a garantizar el derecho de toda persona a la igualdad ante la ley, sin distincion
de raza, color y origen nacional o étnico, particularmente en el goce de los
derechos siguientes: ..... el derecho a la vivienda.

_Declaraciéon sobre el Derecho al Desarrollo, adoptada por la Asamblea
General en su resolucion de 4 de diciembre de 1986, en su articulo 8, establece
que, los Estados deben adoptar, en el plano nacional, todas las medidas
necesarias para la realizacién del derecho al desarrollo y garantizardn, entre
ofras cosas, la igualdad de oportunidades para todos en cuanto al acceso a
los recursos bdsicos, la educacion, los servicios de salud, los alimentos, la
vivienda, el empleo y la justa distribucion de los ingresos sociales.

_La Agenda 21 Local es una respuesta a la invitacion que las Naciones Unidas
formularon en el ano 1992 durante la Cumbre de la Tierra con el fin de que las
ciudades elaboraran planes y acciones para afrontar los retos socioambientales
del siglo XXI. Un compromiso que tiene que permitir avanzar hacia un modelo
de desarrollo sostenible.

La Agenda 21AGENDA 21, consta de 40 capitulos, agrupados en 4 Secciones, y
en su seccion |, Dimensiones Sociales y Econdmicas, se encuentra el capitulo 7,
sobre fomento del desarrollo sostenible de los asentamientos humanos ....el
acceso a una vivienda segura y sana es indispensable para el bienestar fisico,
psicoldgico, social y econdmico de las personas y debe constituir un elemento
fundamental de la accién nacional e internacional. El derecho a una vivienda
adecuada es un derecho humano bdsico consagrado en la Declaracion
Universal de Derechos Humanos y en el Pacto Internacional de Derechos
Econdmicos, Sociales y Culturales.

_En el dmbito de la Comunidad Europea, no se reconoce de forma clara el
derecho a la vivienda o alojamiento, aunque se contemplan aspectos alusivos
a esta cuestion social, como en la Carta de Derechos Fundamentales de la
Unidn Europea, Niza 2000, con el fin de combatir la exclusion social y la pobreza,
la Unién reconoce vy respeta el derecho a una ayuda social y a una ayuda de
vivienda para garantizar una existencia digna a todos aquellos que no
dispongan de recursos suficientes, segun las modalidades establecidas por el
Derecho comunitario y las legislaciones y practicas nacionales.

Siguiendo en el dmbito de la UE, sin embargo, hay que apuntar las politicas de
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cohesién social que en este campo sobre el acceso a la vivienda se estdn
llevando a cabo, desarrollando actividades y programas de acceso a la
vivienda, asi como la creacidén de un Grupo expertos o especialistas en el
Acceso al Alojamiento, asi como la adopcidén de una via mds resolutiva en el
reconocimiento a un alojamiento digno para todos, mediante los Planes de
Accion Nacionales-PAN de lucha contra la exclusion social y la pobreza, por
parte de los Estados de |a UE.

Son multitud de disposiciones, declaraciones e instrumentos internacionales que
bajo distintos enfoques contemplan el derecho a una vivienda digna, pero es
sin duda el Pacto por los Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales, el
documento en donde con mds claridad se define este derecho.

Seria casi objeto de un monogrdfico llegar a comprender la infinidad de
entradas que se pueden dar en cualquiera de los foros, son acuerdos,
declaraciones, informes....... sobre el referido derecho, pero en su resolucion
por parte de los distintos Estados o dmbito territorial con competencias en la
materia, como nos podemos imaginar se dan todas las casuisticas posibles,
sobre las que No Nos vamos a pronunciar, ni a iniciar, ya que la linea argumental
de este apartado no lo requiere.

SEGUNDO MANDATO

_Volviendo al propio espiritu en los contenidos troncales del presente apartado,
cuya carga fundamental es el propio acceso ala vivienda, hay que destacar
uno de los rasgos mds caracteristicos que se le puede atribuir, su universalidad,
como derecho fundamental, por lo tanto tfambién como objetivo, que alcanza
a tener la consideracién de “problema” en la medida que no se logran los
objetivos habitacionales, pero también tendrd unas connotaciones de
universalidad el camino hacia la solucién vy la propia solucién.

Como derecho universal, el acceso a una vivienda digna, es un objetivo que en
ningun Estado o Nacion, se ha alcanzado, estando cada dmbito territorial en
una situacion que le es propia, segun una casuistica tan amplia como a
Ambitos nos estamos refiriendo.

Estas dos reflexiones previas, nos hacen pensar que la soluciobn o cuando
menos, la via de solucidn, deberd tener también una componente de
universalidad, que en la linea de este frabagjo, es decir la produccion edilicia vy
la construccion, se fraduce en una apuesta clara y actitud, también en un

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 183



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

leguaje universal: una construccion industrializada.

Como ya se ha puntado, este derecho fundamental sobre la vivienda, o mejor
dicho la via de resolucion, tiene muchas vertientes o causas que lo limitan,
tantas como apartados de actividad socio-politica se puedan dar.

Una de las cualidades mds inmediatas de observar es el aspecto econdmico
como cambio por el acceso, en el que, una de sus componentes es el coste
material de la construccion, asi como ofros aspectos de mercado, financieros,
urbanisticos, politicos y politica de vivienda. Otra casuistica hace referencia a
los recursos, por su carencia, tanto humanos, materiales y tecnoldégicos. Y por
Ultimo aspectos subjetivos y culturales, como son las fradiciones, formas de vida,
tipos de asentamientos, etc. Y asi en esta linea, se podrian seguir trayendo
todas las casuisticas que se dan en la comunidad mundial.

Por lo tanto debemos pensar en técnicas, modelos y sistemas, con todas sus
posibles variantes en orden a conseguir satisfacer este derecho individual, que
por su cardcter de interés global es un derecho universal y viceversa. En la
misma manera y forma debemos aplicar procesos y técnicas con un marcado
cardcter global en su aplicacion para producir y dar respuesta a soluciones
locales, en el sentido mds amplio, no solo geogrdfico sino humano, fisico,
ambiental, social....:

derecho universal & derecho individual > técnicas globales & soluciones locales

Por lo tanto, aungque no sea el paradigma universal de aplicaciéon en todos los
supuestos posibles que se puedan dar, por definicidon, los sistemas y procesos
fundamentados en el ideario de produccion de la industrial, como alternativa
de optimizacion, eficacia y versatilidad, es sin duda el camino.

En favor por tanto, de la universalidad de este derecho a la vivienda, un
proceso también con caracteristicas de globalidad, compatible con las
sinergias y singularidades del lugar, frente a sistemas tradicionales, estaticos vy
sin capacidad de respuesta a las distintas necesidades.

Una técnica, como un ideario, no tiene por qué tener como respuesta final
siempre un mismo resultado, ya es mds bien una herramienta que en Ias manos

de una voluntad, es capaz de modificar el resultado Ultimo.

Nos estamos refiiendo por tanto, en este mandato al cardcter de globalidad
de unos criterios de produccion, de un proceso basado en los principios de la
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industria, y toda la aportacion propia del campo de la investigacion y el
desarrollo. Otra cuestion es la materializacion y organizacion del referido
proceso, que para cada una de las casuisticas que se puedan dar en el tablero
de las sociedades segin un abanico de posibildades: sistemas abiertos,
cerrados, por componentes parciales, unidades funcionales, prefabricacion
ligera o pesada, elementos 3D, pesados, solicitaciones, entorno, etc.

_El Comité de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales, reunido en 1991,
aprueba entre otras la Observacion General 4, sobre el derecho a una vivienda
adecuada. En este apartado entre ofras puntualizaciones afirma que el
derecho a la vivienda, es imprescindible y necesario para garantizar otros
derechos también fundamentales, reconociendo la relacién directa entre ellos
mds cercana a un idea de globalidad, en vez de una concepcién estanca o
jerdrquica.

Para garantizar este derecho el referido Comité, a través de la Observacion
General 4, identifica una serie de factores de este derecho, y mds
concretamente en la definicidon de vivienda adecuada, que deben ser tenidos
en cuenta en cualquier contexto:

Asi pues, el concepto de adecuacion es particularmente significativo en
relacion con el derecho a la vivienda, puesto que sirve para subrayar una
serie de factores que hay que tener en cuenta al determinar si
determinadas formas de vivienda se puede considerar que constituyen una
"vivienda adecuada" a los efectos del Pacto. Aun cuando la adecuacion
viene determinada en parte por factores sociales, econdmicos, culturales,
climatoldgicos, ecoldgicos y de otra indole, el Comité considera que, aun
asi, es posible identificar algunos aspectos de ese derecho que deben ser
tenidos en cuenta a estos efectos en cualquier contexto determinado.
Enfre esos aspectos figuran los siguientes

A la lectura de estos identificadores que caracterizan y definen el objeto del
presente mandato, es decir la vivienda adecuada, podemos reconocer
aspectos en cada uno de ellos, en diferente grado de implicaciéon respecto de
las cualidades o aspectos positivos propios de una produccion edilicia
industrializada, no convencional, basada en las nuevas tecnologias y eficientes
modelos de produccion.

Efectivamente, en esta fase del presente trabajo, tras los anteriores apartados,
en donde se ha hecho una exposicion exhaustiva sobre las cualidades
intfrinsecas de la industrializacion en la construccion, quizd a la sola lectura de
los indicadores que acotan el concepto de la vivienda adecuada, se intuya la
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cercania entre ambos conceptos:
vivienda adecuada > construccion industrializada

Al margen de politicas, aspectos sociales y demds circunstancias de la realidad
edilicia, cenfrados en el propio hecho constructivo, entre todas las
capacidades derivadas de una construccidn industrializada, estandarizada, y
modular, tanto en sus técnicas como en sus procedimientos, hay que destacar
en el apartado econdmico, los costes de produccidn en cuanto que es uno de
los factores mds determinantes por su confribucion a la asequibilidad de este
derecho, pero relativizado respecto de otros pardmetros.

Aungue este factor econdmico no es paradigma universal por infinidad de
causas que no vamos a pasar de detallar, gue como sindbnimo de eficacia es
uno de los principios fundamentales una produccidén con criterios industriales. En
algunas situaciones, focalizado en los recursos necesarios, en otros en el propio
proceso de produccién, por la alta productividad, tecnologia asociada,
produccion en serie, en la reduccion de costes relativos a la financiacion,
auxiliares como tfransporte, etfc.

Otra caracteristica de valor intrinseca propia y que conforma el cuerpo tedrico
de una produccion industrial en general y constructiva en particular es, el
apartado tecnoldgico en su ideario, tanto en sus sistemas y componentes,
como en las politicas del propio proceso, la puesta en obra y construccioén, la
formacion y especializacion, la logistica necesaria, etc, con una incidencia
directa en las cualidades propias de |la vivienda con criterios de dignidad, la
habitabilidad, la calidad de los servicios, en la adecuaciéon a las distintas
sensibilidades y necesidades, culturales, entre otras.

Podriamos ir frayendo a este discurso todas y cada una de las cualidades que
en distinto grado y de cardcter ventajoso, posibilita la via de la industrializacion
en cada una de sus vertientes, al objeto de poder colaborar en la camino
hacia el uso y disfrute de la vivienda, pero sin duda hay una que aglutina estas
cudlidades y que a su vez, es matriz y origen de todas ellas, nos estamos
refiriendo a la idea de “desubiacion”.

Efectivamente, es sin duda este concepto caracteristico y que se constituye en
si misma en parte de la definicion de los procesos industriales, en el constructivo
también, y entre de sus distintas expresiones, hay que apuntar la que esta
relacionada con el concepto de prefabricacion. La elaboracion de los
elementos, partes y sistemas, centros de produccion, empresas o industria, no
tiene por qué coincidir con su ubicacion definitiva, realizindose alli, Unicamente
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labores y trabajos de montaje y ensambilaje.

Este fundamental principio o caracteristica, junto con todo el espectro de
modelos de produccidn vy tipologias que en este marco se dan, desde los
sistemas abiertos por componentes, elaborados o semielaborados, pequenos
componentes o de gran formato, sistemas modulares, tipologias 3D, etc.,
cualidades derivados de las propios caracteristicas de los materiales, por su
ligereza o pesadez, cualidades infrinsecas, culturales, etc., es decir todo un
conjunto de “habilidades” de un apolitica concreta de produccién industrial
que posibilita la “colocacion” del producto en las distintas geografias, no solo
espacial, de la superficie del planeta.

En definitiva, unas cualidades de valor de posibilidades de muy diversa indole
en clase y grado, desde escenarios de falta de recursos materiales, tantas
situaciones de falta de tecnologia asociada, falta de recursos humanos, la
carencia de conocimientos necesarios, criterios culturales y tradiciones sobre |as
necesidades bdsicas, etc., y ofras situaciones, también derivadas de alta
capacidad en volumen y en plazos, como situaciones de emergenciaq,
movimientos poblacionales, catdstrofes, urgencia derivadas de conflictos, de
sifuaciones endémicas acumuladas, higienico-sanitarias, etfc.

Junto con estas cualidad, en distintas situaciones o casuisticas cobran
relevancia otros aspectos auxiliares, aunque inherentes al propio desarrollo,
como son el fransporte, las infraestructuras, la orografia, ciertos recursos, etfc.

Ofros conceptos que cobran relevancia, directamente relacionado con el
presente mandato, relativo a las garantias que la vivienda como derecho
fundamental engloba, son el pre-packaging o pre-empaquetado o el post-
empaguetado, expresiones o tendencias distintas de una produccién industrial
abierta, en funcidén que su montaje se realice antes de su puesta en obra, en el
lugar de elaboracidn en mddulos tridimensionales 3D, con alto grado de
acabados, o lleguen a obra empaquetados, en elementos sueltos pero
ordenados por partes o elementos funcionales, como un mueble, listos para
proceder a su montaje en el lugar de ubicacion, la obra.

Otra cualidad que viene a contribuir en la justificacion del presente mandato,
se deriva del propio cuerpo doctrinal del concepto de industrializacion, que
lejos ser un instrumento u opcidn de cardcter estatico o rigido en sus
planteamientos y métodos, proporciona una via de posibilidades flexibles tanto
en los procedimientos como en los resultados.
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Efectivamente aunque entendemos, industrializacion como una organizacion
del proceso productivo que implica la aplicacion de tecnologias avanzadas al
proceso integral de diseno, produccion, fabricacion y gestion, bagjo la
perspectiva de una légica que define la industrializacion como la combinacion
de, racionalizacion, prefabricacion y automatizacion, su valor estriba en la
capacidad de integracion que los distintos elementos, técnicas, cualidades vy
sistemas tienen para producir un resultado, un objeto o edificio, de tal maneraq,
y de ahi su contribucidon singular a este mandato, que pueden emplearse
componentes de cierto nivel tecnoldgico con ofros elementos tradicionales y
bdsicos, ladrillos, madera, piedra, etc.

Industrializacion+ tecnologia > tradicidn + recursos locales

Esta cualidad de integracion, asimilable a la idea de “flexibilidad” viene a
aportar ciertos matices intrinsecos al concepto de vivienda accesible, como
pueden ser aspectos culturales ya que se pueden incorporar al sistema,
politicas, recursos y técnicas autdéctonas propias de cada regidn, como
factores econdmicos, porque en esa incorporacion se puede adoptar partes
propias mds viables, cuestiones de mercado laboral para no renunciar a la
mano de obra propia, y todo ello sin perder la esencia de una produccion
edilicia industrializada, ya que esta facultad de integracion es la que posibilita
la incorporacion de diversos factores al proceso en términos de oportunidad,
momento, lugar y grado.

_Este derecho fundamental, proporcionar un alojamiento digno a la persona o
colectivo, recogido en ftodas las instancias, foros y organizaciones
internacionales tiene su proyeccién y continvidad a través de los Planes de
Accion Nacional (PAN) que cada uno de los estados miembro elaboran, sobre
exclusion & integracion social, (PANin) y que segin estd dindmica de
proyeccion, pueden llegar a tener ofros dmbitos de mayor concrecion
territorial, regional o local. Los Estados miembros de la Unidn Europea presentan
desde el ano 2006 sus Informes Nacionales de Estrategias para la Proteccion
Social y la Inclusion Social disenados para un periodo de tiempo establecido.

Se pueden identificar una serie de caracteristicas o indicadores comunes que
definen a este grupo de exclusion social como colectivo, en un dmbito proximo
ala CAPV, y que sin dnimo de establecer una relacion exhaustiva, porque este
no es su foro, vamos a apuntar las mds generales y definitorias.

Desde los inicios de la era moderna, coincidente con al revolucion industrial en
el s. XVIII, las desigualdades sociales, reflejo de las distintas politicas sociales y
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econdmicas, en lo que afecta a este colectivo de exclusidn social sobre
aspectos de localizacion, se constata que es un fendbmeno eminentemente
urbano, localizado en zonas concretas, barrios, periferias marginales
degradadas estructuralmente, con caracteristicas de hacinamiento, falta de
recursos y de accesibilidad a servicios, alta conflictividad social, etfc.

También se constata, en el dmbito al que se adscribe la CAPV, el dmbito
europeo, que la situacidon de exclusidon social, como proceso 0 como grupo
social en la poblacién no estd generalizado en la poblacién, sino que afecta a
un colectivo concreto de la poblacidn, especifico y totalmente identificado en
base a unos indicadores concretos.

En Europa, el alojamiento o mejor dicho su necesidad en ciertos sectores de
poblacién, y nos referimos en términos de generalidad ya que hay
excepciones, no es sindbnimo de carencia por falta de medios o recursos, no
solo materiales o humanos, sino econdmicos, tecnoldgicos, legales, financieros,
legales, etc., tampoco a ofros factores propios de la realidad técnico-
constructiva, sino que obedece mds bien a problemas de "accesibilidad”
econdmica o asequibilidad.

Se trata de una poblacidon vulnerable, y aunque integrada en grupos
diferenciados con casuisticas diferenciadas pero con un denominador comun
econdmico. Nos estamos refiiendo a las unidades familiares unipersonales, con
ofros factores de vulnerabilidad, la comunidad de jovenes, las personas
mayores, familias con pocos recursos o con situacion laboral critica, el colectivo
de personas con cualquier discapacidad, grupos de reciente incorporacion,
inmigrantes, etc.

Otro apartado colectivo con distinta incidencia en funcidén del territorio o
regiones, son las personas sin lugar de residencia estable, representada
principalmente por movimientos migratorios, aunque pueden tener oftros
origenes también, personas que circunstancialmente se encuentren en esta
situacion por cualquier motivo, etc.

Por lo tanto, identificada la poblacién y sobre todo asimiladas sus respectivas
circunstancias al albor de sus concretas necesidades, se pueden deducir unos
mandatos claros, que al margen de los factores puramente econdmicos, son los
gue se han intfentado recoger en estas Ultimas reflexiones apuntadas.

El acceso a la vivienda, su uso y disfrute, no obedece Unicamente a pardmetros
estables o rasgos caracteristicos invariables, sino que responden a afecciones
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dindmicas sociales, culturales, politicas, econdmica, etc., que deben tener su
correspondiente reflejo en el proceso de produccion edilicia y en sus resultados.

Por lo tanto, la arquitectura, la construccion y su industria al servicio de este
derecho fundamental debe tener la capacidad para responder a las distintas
sensibilidades y necesidades, alcanzable Unicamente mediante la
incorporacion de sistemas y soluciones al proceso con estas mismas cualidades
de flexibiidad y adaptabiliad, que posibiliten dar respuesta a las diferentes
necesidades no solo formales, de formas de vida también.

Esta facultad es posible, Unicamente a fravés del empleo y el desarrollo de
procesos de base industrial aplicados a la construccion, a la arquitectura, con
una potencialidad de respuesta segun un espectro de soluciones y técnicas,
como los sistemas modulares, soluciones ftipo mecano, sistemas por
componentes parciales, etc., que posibilitan intervenciones parciales de
adaptabilidad y flexibilidad del espacio, mediante técnicas de montagje,
desmontaje y movilidad, alejadas de otfras técnicas propias de la construccion
convencional, como es el derribo y la obra “bruta”.

Todo ello complementado, con la incorporacion de nuevas tecnologias en las
soluciones técnicas y materiales, que permitan la personalizacién tanto
funcional, organizativa y social de los espacios interiores habitables.

13.3  SOSTENIBILIDAD

......................... se podria enfocar este apartado desde una perspectiva
tedrica, como si de una novedosa temdtica se tratara, acotando el concepto
que encabeza el tfitulo y demds campos que de él se derivan, mediante la
técnica de la definicion, junto con las aportaciones que en orden cronoldgico
se han ido incorporando en este campo.

De alguna manera el concepto de “desarrollo sostenible” supuso una
actualizacion en materias que desde los anos setenta se venian frabajando
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bajo otras denominaciones como ecodesarrollo, y como concepto surege con
motivo de la edicion del libro Nuestro Futuro Comun (Our Common Future, en
inglés), elaborado en 1987 para la ONU por la Comision Mundial del Medio
Ambiente y del Desarrollo, mds reconocido como Informe Brundtland.

Se reconoce el desarrollo como un proceso que se identifica con la esencia del
ser humano como individuo y de la sociedad como colectivo al que pertenece,
pero anuncia también que este proceso debe ser dirigido con unos objetivos
concretos como la puesta en valor de la calidad de vida, el cuidado y
preservacion del medio ambiente pero sobre todo el compromiso con el futuro,
ConN sus generaciones Yy los recursos naturales.

El concepto de “desarrollo sostenible” y sobre todo los contenidos que
comprende, relaciona la viabilidad de casi todos los dmbitos y universos en los
que se desarrolla la actividad del ser humano, el ambiental, el econdmico y el
social, teniendo por tanto la consideracidon de metaconcepto, concepto
discutible, para algunos autores, complejo e inabarcable y por ello poco
prdctico.

Se reconocen en el campo del pensamiento discrepancias de partida, sobre la
propia definicidon del concepto “desarrollo sostenible”, lo que supone el no
reconocimiento del objeto sobre el cual trabajar y poder desarrollar estrategias
de accidn. En este orden de divergencias de interpretaciéon, que van mas alld
de la definicidon de vocablos, hasta llegar a convertirse en un auténtico debate,
estdn los conceptos, “sostenibilidad” y “sustentabilidad”. La Real Academia
Espanola define estos dos conceptos o vocablos:

Sustentable Que se puede sustentar o defender con razones.

Sostenible Dicho de un proceso: Que puede mantenerse por si mismo,
como lo hace, p. €j., un desarrollo econdmico sin ayuda
exterior ni merma de los recursos existentes.

Para un sector lejos de ser sinbnimos o equivalentes, reunen profundas
diferencias, en funcidn del dmbito en que se esté tratando; lo sostenible es todo
aquello dependiente de energia externa para dar marcha a un sistema en su
funcionamiento, mientras lo sustentable tiene la capacidad auténoma de
sustentarse por si solo sin necesidad de esperar los recursos externos, es decir,
consiste en la capacidad del sistema de utilizar la autogestion para generar los
ingresos necesarios.
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Era de esperar que, ante formulaciones de
conceptos y lineas de pensamiento, tan
sugerentes, como hemos apuntado, un
metaconcepto o conjunto de subconceptos,
surgiesen tantos matices, puntualizaciéon vy
corrientes de pensamiento, que vienen no solo
a enriguecer el debate, sino que pasan a
refundir los principios fundacionales, pasando a
constituirse en un universo con categoria
estructurante, asimilable a otras como, la
economia, la salud, la sociedad, la politica, etc.

Asi por ejemplo, ofra linea de debate, que los Ultimos anos estd cogiendo auge
es la idea del Decrecimiento Sustentable como critica y tendencia enfrentada
a la idea de crecimiento, creencia universalmente asumida como Unica via de
progreso y calidad de vida.

Unicamente queriamos apuntar la realidad de un debate, que no es la linea de
trabajo para este mandato, pero que mdas alld de la propia dialéctica tedrica y
de las dudas sobre la denominacion de “desarrollo sostenible”, existe y se
constata, un consenso universal sobre la ideario al que hace referencia, y que
con ofras aportaciones conceptuales, va a supone el principal reto para este
siglo XXI.

Por ejemplo, al margen de las definiciones, existe un cuadro de axiomas que a
modo de paradigmas universales se han implantado, y que mds alld de la
propia disciplina, han pasado a forman parte de cultura general, principios
sobre los cuales se han constfruido todo un ideario.

_Hay muchas definiciones sobre lo que se entiende por sustentabilidad, amplias
y complejas muchas de ellas, pero fundamentalmente es la “capacidad” que
tiene un mecanismo o un sistema, de preservarse, de continuar realizindose en
el futuro, se supone de forma indefinida.
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_Se entfiende por Desarrollo Sostenible,
“como el crecimiento econdmico con
justicia social y equilibrio ambiental...”

_Esta capacidad se debe sustentar en
base a tres sistemas o lineas actuacion, el
ecolégico, el econdmico y el social,
pudiéndose  incluir también, como
elemento fractor, fundamentalmente el
institucional.

. Sostenibilidad ambiental o ecoldgica: Un sistema es sostenible si su esencia
no compromete ni la calidad del medioambiente, ni la disponibilidad de
recursos naturales, nila biodiversidad.

. Sostenibilidad social: Nada puede considerarse sostenible si genera o
perpetua la injusticia, la pobreza o la exclusidon social en la poblacién, tanto
de las generaciones actuales, como de las generaciones futuras.

. Sostenibilidad econdmica: Un sistema serd sostenible, si el modelo
econdmico que lo sostiene, hace viable, el desarrollo de la sociedad,
promoviendo la equidad social y sin comprometer la calidad del
medioambiente.

_La naturaleza como Sistema y como fuente de recursos, se constituye como la
infraestructura que posibilita y contribuye de forma irreversible al desarrollo de la
sociedad. Por lo tanto, a la inversa, la capacidad de desarrollo de un pais o de
una economia va a depender de la capacidad también de ese medio fisico en
el cual se asienta, es decir, su sustentabilidad.

_El ser humano, su sociedad se sitUa frente a la Naturaleza en una doble
posicion actuante, como consumidor extractor de recursos, y también
aportado, llamémosle “efectos” singulares de la propia naturaleza humana,
entre los que cabe destacar los residuos que genera.

_Los recursos naturales no son ilimitados, y
para que sean sotenibles debe ser
gestionado en base a tres principios:

. Ningun recurso renovable deberd utilizarse
a un ritmo superior al de su generacion.

. Ningun contaminante deberd producirse a un ritmo superior al que pueda ser
reciclado, neutralizado o absorbido por el medio ambiente.
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. Ningun recurso no renovable deberd aprovecharse a mayor velocidad de la
necesaria para sustifuirlo por un recurso renovable utilizado de manera
sostenible.

_En relacién con estas dos posiciones, se dan dos reflexiones que por obvias y
consecuentes estan universalmente aceptadas. Esta base o soporte material
constituido por la naturaleza, la biosfera o el planeta en su conjunto, no es una
fuente inagotable de recursos: los recursos son limitados o finitos, pero tampoco,
puede asumir y regenerar los residuos con los indicadores actuales que en una
proyeccion a futuro, se puedan dar..... una gestion que ademds de ser
econdmica presenta ser sustentable ha de preservar el sistema considerado de
estados criticos derivados tanto de falta de recursos como de excesos de
residuos (...), por lo que la preocupacioén por la viabilidad de un sistema debe
abordar conjuntamente ambos extremos (Naredo, 1992).

El proceso de Institucionalizacion sobre el
concepto de Desarrollo Sostenible, hasta el
afianzamiento de hoy de hoy en dia, en casi fodas
las economias mundiales, se ha fraguando vy
consolidando a fravés de diversos eventos de
cardcter mundial como:

> Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, que se llevd a
cabo en Estocolmo, Suecia, del 5 al 16 de junio de 1972, en donde se debatid
sobre aspectos ambientales a escala planetaria y se definieron los principios
bdsicos y las obligaciones de los individuos y de los Estados para resolver estos
problemas.

> La Comisidon Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, en abril de 1987 su
informe denominado "Nuestro Futuro Comun" (Our Common Future), también
conocido como Informe Brundtland, (Gro Harlem Brundtland presidente de la
Comision) en el que se planteaba la posibilidad de obtener un crecimiento
econdmico basado en politicas de sostenibilidad y expansidon de la base de
recursos ambientales, llegdndose a la conclusion de que para satisfacer "las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las propias” la proteccion del medio ambiente y el
crecimiento econdmico habrian de abordarse como una sola cuestion.
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> La Declaraciéon de Mald. En Suecia, mayo de
2000, se celebrod el "Primer Foro Global Ministerial
de Medio Ambiente" con mds de 100 ministros
del medio ambiente de todo el mundo,
incluyendo a nueve ministros y viceministros de
América Latina y el Caribe, se reunieron para
revisar importantes temas ambientales
emergentes, y para contribuir a definir la
agenda global para el medio ambiente vy
desarrollo sostenible del siglo XXI.

Esta Declaracion con 25 puntos concluia que.......... en aras de este nuevo siglo,
tenemos a nuestra disposicion recursos materiales y humanos para alcanzar el
desarrollo sostenible, ya no como un concepto abstracto, sino como una
realidad concreta. Avances sin precedentes en la produccién y en las
tecnologias informativas, el surgimiento de una generacion joven con un claro
sentido de optimismo, solidaridad y valores, mujeres cada vez mds conscientes
y con un papel fuerte y activo dentro de la sociedad, todo esto apunta hacia
el nacimiento de una nueva conciencia. Para el 2015 podemos disminuir al
doble la pobreza sin afectar el medio ambiente, podemos implementar la
seguridad ambiental a partir de la alerta temprana, podemos lograr una mejor
infegracion del tema ambiental en las politicas economicas, alcanzar una
mejor coordinacion de los instrumentos legales, en nuestras manos estd el lograr
un mundo sin barrios bajos. Nos comprometemos a hacer realidad este sueno
comun.

> Creacién de grupos activistas y de trabajo como, Internacional Institute for
Sustainable Development, Greenpeace y Amigos de la Tierra, entre otros.

> Cumbre de la Tiera o Cumbre de Rio en 1992. De resultas del Informe
Brundtland, la Asamblea General de las Naciones Unidas convocd la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CNUMAD). La Conferencia, conocida como Cumbre para la Tierra, se celebrd
en Rio en junio de 1992. Fue un momento decisivo en las negociaciones
internacionales sobre las cuestiones del medio ambiente y el desarrollo.

Los objetivos fundamentales de la Cumbre eran lograr un equilibrio justo entre
las necesidades econdmicas, sociales y ambientales de las generaciones
presentes y de las generaciones futuras y sentar las bases para una asociacion
mundial entre los paises desarrollados y los paises en desarrollo, asi como entre
los gobiernos y los sectores de la sociedad civil, sobre la base de la
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comprensidon de las necesidades y los intereses comunes.

> La Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible, en Johannesburgo de 2002
con la que se culminan una serie de reuniones estratégicas globales de la
década de los anos noventa, y cuya finalidad era la creacidén de un marco
politico que avalase un desarrollo mds armonico entre tfodos los niveles del
concepto de Sostenibilidad, aspectos e implicaciones ambientales,
econodmicas, sociales e institucionales en estrecha conexion.

Desde entonces el término ha ido
ganando aceptacion y se considera que
todos los modelos de gestion tanto de
empresas como de gobiernos deben estar
alineados a él. Siguiendo la premisa de
Renné Dubois de, pensar globalmente vy
actuar localmente, muchas instituciones
gubernamentales y grandes trasnacionales
estdn trabajando en el “interior” de las
empresas por la concienciacion entre sus

empleados.

Con el cambio de siglo, superada la fase de las declaraciones de intenciones y
de sensibilizacion de las distintas economias por la senda de un desarrollo
sostenible, o mdas sostenible (si alguna vez lo llegd a ser), el foco vy el esfuerzo de
las actuales sociedades nacionales y locales se cenfra en el campo de las
acciones y la toma de medidas, con la puesta en prdctica y en valor de los
postulados comprometidos, empezando por la definicion de los pardmetros
que identifican (indicadores) y acotan el tipo de desarrollo que queremos, asi
como la creacion de las herramientas necesarias para llevar a cabo los
objetivos de sostenibilidad.

Los indicadores de sostenibilidad son indices de medida de los diferentes
pardmetros que definen las interacciones entre los aspectos ambientales,
sociales y econdmicos del desarrollo. La Unidn Europea ha disenado una serie
de indicadores que permiten la comparacion en materia de sostenibilidad,
como son, la movilidad local y fransporte de pasajeros, existencia de zonas
verdes puUblicas y de servicios locales, utilizacion sostenible del suelo, entre otros.
Por otro lado, también se han desarrollado indicadores complementarios,
denominados de situacién y tendencia, Utiles para recoger las caracteristicas
locales, entre los que se encuentran, los vectores ambientales (agua, energia y
residuos urbanos), la organizacion y gestion municipal, participacion
ciudadana, educacion y sensibilizacidon ambiental, etc.
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> Indicadores de sostenibilidad
Indicadores generales: econdmica, social, medioambiental e institucional.
Indicadores sintéticos.
La huella ecoldgica.

> Herramientas
Agenda 21 y La Carta de Aalborg.
Foros de participacion ciudadana. Diagndstico inicial.
Objetivos de sosteniblidad
Plan de acciéon local.
Bancos PUblicos de Indicadores Ambientales

> Seguimiento y evaluacion.
Observatorios de sostenibilidad

> Informacion y participacion ambiental.

AFORISMO: No hemos heredado el mundo de nuestros
padres, sino que lo hemos tomado prestado de nuestros
hijos.

Y sin embargo hay una sensacion de fracaso a nivel mundial en temas
ambientales.

............ se podria enfocar este apartado desde una perspectiva
eminentemente ambiental y naturista, puntualizando sobre las bondades de
mantener un entorno natural y saludable, la importancia de las condiciones de
vida en el planeta, etc., en definitiva, una exposicion de exaltacion
ambientalista, pero sin embargo, estamos manejando pautas y estrategias de
comportamiento para las distinfas economias, que relafivizan y acotan el
crecimiento de la sociedad, y que por definicion le es inherente.

No sefrae frae al discurso el medio natural, para reconocer y valorar su
infrinseca riqueza, universo inabarcable, sino en la medida que se encuentra
amenazado, precisamente por la accidon iresponsable del hombre, que se
proyecta a la totalidad de los dmbitos y sistemas, segun un cuadro completo
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de amenazas y acciones posibles.

. Desertizacion natural o inducida

. Masa forestal, disminucion, tala drboles, incendios, mala gestiéon, etc

. Mundo animal, desaparicion especies, desequilibrio en el ecosistema, etc.

. Contaminacion ambiental, de la tierra, el agua y la atmosférica

. Residuos, gran produccion acumulacion, eliminacion, deshechos radiactivos
. Disminuciéon de la Capa de Ozono

. Cambio climdatico

. Injusticia  social, acceso a recursos bdsicos,

mortandad, desnutricion, epidemias, sanidad, etc
. Consumo, iresponsable cualitativa y
cuantitativamente.

. Desequilibrios sociales, ricos y pobres, tercer y
primer mundo, eftc.

Estos son Unicamente algunos enunciados, los mds sobresalientes de los
problemas medioambientales, que evidentemente no tienen el mismo grado
de afeccidén interno, cada uno de ellos en su parcela independiente, aunque
todos relacionados entre si de alguna manera, y que si ho una realidad en la
actualidad, se constituyen como amenazas.

A nadie se escapa este cuadro de sinfomas que afectan al planeta como
conjunto de sistemas fisicos que lo componen, por la actualidad que tienen en
cualquier medio divulgativo o de informacién, en la diversidad de foros
especializados que sobre sostenibilidad ambiental o desarrollo sostenible se
debaten, de tal manera que se puede concluir diciendo que la concienciacion
individual y colectiva es alta: es una sociedad concienciada y preocupada por
el medio fisico que la soporta.

El ser humano como conciencia colectiva, tiene capacidad para modificar el
tipo de desarrollo que tenemos hacia un crecimiento sustentable o mds
sustentable, mediante grandes acuerdos, mds alld de las declaraciones de
intenciones y de la buena voluntad, hacia posiciones mds rigidas, impositivas tal
vez con rango de ley.

Estimo que este escenario, pueda llegar a ser posible respecto de los
indicadores de sostenibilidad relativos a los aspectos ambientales, materiales y
econdmicos, pero que en cuestiones sociales, desigualdad y desequilibrio
social, cohesion vy ruptura, etc., el resultado, a pesar del proceso abierto, es
dudoso e incierto, por falta de solidaridad y empatia, por la existencia de otras
fuerzas econdmicas ocultas, tensiones y teorias sobre el equilibrio basado en la
“bipolaridad” , el bien y el mal, la riqueza y la pobreza, que se retroalimentan y
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se necesitan, polos opuestos imprescindibles para que se genere una campo
de actividad, el campo magnético del desarrollo.

Se va a aportar un conjunto de datos globales, sin base cientifica, que de
forma grdfica pueden provocar de forma expresiva, efectos y sensaciones, que
no consiguen cuadros complejos pormenorizados, la realidad de una situacion
concreta (Fuente: somosamigosdelatierra-mogabay):

. Cada minuto se destruyen 21 hectdreas de
bosques fropicales.

. A pesar de décadas de reuniones con
lideres internacionales sobre el tema, las
emisiones de gas de efecto invernadero,
una de las causas del cambio climdatico,
siguen en alza.

. El mar Mediterrdneo podria estar contaminado con 250 mil millones de
micropldsticos. Los pldsticos son uno de los principales factores de
contaminaciéon marina y dentro de los proximos diez anos se fabricard una
cantidad cercana al total producido durante el siglo XX.

. La humanidad estd consumiendo actualmente el equivalente a 1,5 planetas
Tierra cada ano por sus actividades. Por ejemplo, si todos los habitantes del
planeta consumiesen tanto como el norteamericano medio, la sociedad
global necesitaria 4,5 Tierras en vez de 1,5 para conseguir la sostenibilidad.

. Algunos alimentos de la canasta bdsica podria aumentar hasta un 40 por
ciento de su precio en la siguiente década, segun la ONU para la Agricultura y
la Alimentacion

. Las extinciones estdn sobrepasando la capacidad de las nuevas especies a
evolucionar, motivado por una variedad de efectos, la deforestacion, el
cambio climdtico, la pérdida de hdbitat, la acidificacion de los océanos, la
caza furtiva y la caza, la mineria, las enfermedades, la sobrepesca vy la
captura incidental, la contaminacion, la desertificacion, las especies
invasoras, el comercio de carne de animales silvestres, el comercio de
mascotas, y el mercado de los medicamentos tradicionales.
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. Mds del 60% de la biodiversidad conocida se
encuentra en las zonas tropicales, estas
regiones hacen frente al impacto de diversas
amenazas, que incluyen un alto crecimiento de
la poblacion, pobreza, malos gobiernos vy
corrupcion, e indices '"sin precedentes’ de
pérdida del habitat.

. Desde los anos 60, el nUmero de dreas marinas muertas se duplican cada
década y no muestran senales de reduccion.

. Cada minuto se consumen 50.725 barriles de petrdleo (un barril son
aproximadamente 200 litros).

. Como consecuencia del cambio climdtico el ano 2011 serd recordado como
un ano de sucesos extremos, atmosféricos y ocednicos.

. Las emisiones de dioxido de carbono aumentaron 3.2% por ciento y llegaron a
un nuevo record, 31.6 giga toneladas, lo que hace que el planeta siga el
camino hacia cambios climdticos peligrosos, 1o que puede impulsar pérdidas
de cultivos a nivel global, aumento del nivel del mar, empeoramiento de
eventos climdaticos extremos, y extinciones masivas.

. El aumento de 0,7 grados Celsius en las temperaturas superficiales de los
Océanos Pacifico e indico en los Ultimos cincuenta afos ha hecho mds
probable que haya sequias y no haya lluvias en la region.

. Cada minuto 50 toneladas de fierra fértil son lavadas o destruidas, vy
agregamos 12.000 toneladas de polvo los que, calientan aiun mds, nuestra
atmosfera.

. Cada hora se vuelven desiertos 658 hectdreas de tierras productivas.

. La concentraciones de didxido de carbono en la atmdsfera han aumentado
por encima de las 400 partes por milldn (ppm), dichos niveles no se han visto al
menos en los Ultimos 800.000 anos. Los niveles de carbono fluctuan
dependiendo de la regién y de la época.
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. Cada hora 1800 ninos mueren por desnutricion
o hambre.

. Md&s de siete mil millones de personas habitan
la tierra. Esto significa alimentar, vestir, alojar y
educar al doble de gente de la que habia
antes de 1970

. Cada hora 55 personas son envenenadas por pesticidas y mueren 5 de ellas
por esta causa.

. Cada minuto mueren en el mundo tres ninos a causa de |la diarrea provocada
por beber agua en mal estado y 1.400 mujeres al dia por falta de asistencia
médica durante el embarazo o el parto.

. Cada dia 10 toneladas de desechos nucleares son generados por mds de 390
plantas nucleares.

. Cada dia 25.000 personas mueren de sed o por contaminacion.

. Cada dia 250.000 toneladas de dcido sulfurico caen al suelo como lluvia
dcida en el Hemisferio Norte, matando miles de lagos y millones de hectdreas
de bosques.

. Cada dia, en Africa Subsahariana, mueren 800 nifios por no poder pagar los
costes de la sanidad publica.

Estos datos alarmantes nos deben hacer reflexionar a cada
uno en la parcela que le corresponda, sobre...... si la
naturaleza es la respuesta, scual era la pregunta? (Libro de
Jorge Wagensberg).

.................... también, se podria haber enfocado este apartado poniendo en
directa relacion los aspectos medio ambientales y la sostenibilidad con el sector
de la construccidn en general. Quizd el individuo como ser espiritual compendio
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de inquietudes o como colectivo reunido en sociedad, pudiese prescindir de
muchas, quizd de casi todas las parcelas en donde se proyecta y desarrolla,
necesarias o accesorias, menos de una: su refugio, cobijo o vivienda.

Estamos pues ante una condicidén inevitable del ser humano, para lo que
precisa modificar y trasformar el dmbito en donde se desarrolla y vive, su medio
natural. La evidencia de este axioma tan evidente, cosustancial con la persona
como ser vivo, que planteada como cuestion responde a la pregunta de “qué”
tipo de proceso desarrollar, y quedan por tanto las cuestiones consiguientes
sobre, scudnto? y 3cémo?2. Es decir, los términos cuantitativos y los términos
cualitativos, de la actividad necesaria para poder acceder a esa necesidad de
cobijo representada por la arquitectura.

Desde el punto de vista cuantitativo sobre esta necesidad de habitacién, entre
otros factores, culturales, econdmicos y sociales, el que en mayor medida lo
determina es la propia poblacién del dmbito al que nos estemos refiiendo,
local, nacional o universal. Y en los aspectos cualitativos se considerarian el
resto de variables, que responden a las cuestiones, para qué, y para quien,
dénde, cuando, etc.

Son preguntas, y respuestas, cualidades, resultados en definitiva, que
enfocados en el dmbito de este apartado, responden en la medida que
afectan al medio fisico medioambiental, en sus tres dimensiones o vertientes,
social, ecoldgico y econdmico.

Algunas respuestas, que pueden ayudar a interpretar, de forma grdafica mds
que cientifica, el posicionamiento de la construccion al medio ambiente o impacto
ambiental, las podemos encontrar en estos datos globales.

. La poblacién mundial pasard de los 6.000 millones actuales a 10.000 millones
antes del ano 2050, causando un impacto ambiental ocho veces superior al
actual.

. La mitad de la poblacion mundial vive en ciudades. Las ciudades se han
convertido en los principales focos de contaminacién y residuos.

. Bl 50% de todos los recursos mundiales se destinan a la construccion.
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. El 45% de la energia generada se utiliza para
calentar, iluminar y ventilar edificios.

. EI 40% del uso global del agua es para la
construccion.

. EI 60% de la mejor tierra cultivable que deja de
ufilizarse para la agricultura se utiliza para la
construccion.

. EI 50% del calentamiento mundial lo produce el
consumo de combustible fosil utilizado en los
edificios.

. S6lo en 2.7% del agua consumida por persona al
dia es para beber.

. El 20% de la poblacidn mds desfavorecida consume apenas el 1% de los
recursos.

. El 25% de la poblacion consume el 75% de los recursos.
. Segun datos de Francisco Domouso, Profesor del Departamento de

tecnologia de la edificacion de la Universidad Europea, en el ano 2007 la
construcciéon espanola generd 790 kilos de residuos por habitante al ano, un
65% mds que la media en Europa, de los que, Unicamente el 5% se reciclaron
(mientras que en Alemania, Holanda o Bélgica se recicla hasta un 91%), vy el
50% de esos residuos procedian de albanileria y materiales cerdmicos.

. Las dreas urbanas ocupan el 2% de la superficie terrestre, pero son
responsables del 78% del consumo mundial de energia y de produccion de
COa.

Son datos concretos y notas llamativas, que hablan de magnitudes, de
desequilibrios y de injusticias, una primera aproximacion a una realidad que
habla de de impacto ambiental y social, como consecuencia de un proceso
complejo pero sobre todo diferente a cualquier ofra actividad humana
productiva de presidén sobre la naturaleza.

Son muchos los indicadores que hacen del proceso trasformacidon en la
construccion, sea diferente a ofros dreas de actividad: proceso mulfidisciplinar
compendio de multitud de economias y en concordancia con ello, multitud de
agentes intervinientes, el resultado de la produccion edilicia no se trata de un
utensilio manejable, sino una “estructura” y un concepto asentado en un medio
fisico, por el contrario es cobijo y proteccion de la vida material y espiritual del
ser humano, es imprescindible en cualquier cultura, lugar y época, etc.
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Se tiene que dar por légica, una relacién directa entre las cualidades de
complejidad en el proceso de produccion edilicia, con la diversidad de
tensiones y acciones que se ejerce respecto del medio ambiente. No se da una
actividad productiva con cardcter de necesidad tan compleja como la
edilicia, por muchos componentes que tenga, y estos suelen pertenecen a muy
pocas categorias de materias primas, no son imprescindibles, son manejables e
intfercambiables, posibilidad de localizacidon de produccién para uso global,
efc.

Son por lo tanto estos dos factores principales los que sin duda van a
caracterizar y determinar la presidn ambiental del sector: parcela de desarrollo
vinculada de forma irrenunciable al ser humano, relacion ésta que va a
determinar sobre los aspectos cuantitativos, y la diversidad infrinseca del
proceso que va a definir sobre los componentes e indicadores propiamente.

Previo a estas variables y caracteristicas de desarrollo propias del sector
estarian, otfros factores estratégicos y sociales, factores politicos, econdmicos,
histéricos, etc., que van determinan el cardcter de los asentamientos o la
tipologia del espacio ocupado. Por ejemplo, mdés del 80% de la poblaciéon de
Europa vive en las ciudades, el resto vive de forma aqislada o en grupos
dispersos. la especie humana ha elegido vivir en comunidad, en asentamientos
urbanos: en ciudades.

“Nosotras, ciudades, comprendemos que el
concepto de desarrollo sostenible nos ayuda a
basar nuestro nivel de vida en la capacidad
transmisora de la naturaleza. Tratamos de lograr
una justicia social, unas economias sostenibles y
un medio ambiente duradero. La justicia social
pasa necesariamente por la sostenibilidad
econdmica y la equidad , que precisan a su vez
de una sostenibilidad ambiental”
Carta de las Ciudades Europeas hacia Sostenibilidad (La Carta de Aalborg)

Para llegar comprender y dominar un ente complejo serd preciso como
metodologia, legar a distinguir las distintas partes que lo pueden completar,
para poder profundizar en ellas, como estrategia de conocimiento en una
sociedad frasversal, cada vez mds compleja sin discontinuidades entre las
disciplinas: ciencia, arquitectura, economia, filosofia, naturaleza, entorno, etc.
Esta debe ser la metodologia de trabajo para determinar el papel de la
arquitectura en el entorno natural, en el medio fisico y su impacto ambiental.
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En el plano eminentemente material o fisico, y mas enfocado en el contexto de
este tfrabajo, la arquitectura como la mayoria de las actividades productivas,
deben superar la posicion que histéricamente desde el desarrollo industrial han
tenido con el medio ambiente.

Es decir, una posicidn hegemodnica,
de exaltacion del progreso al que se
debia supeditar la naturaleza y sus
sinergias, segun el proceso,
extraccion ->produccién ->desechos.

Dependiendo del dmbito de informacién que proceda se pueden dar datos,
indices y estadisticas que pudiesen describir los resultados de este actitud,
como por ejemplo, que la construccidon que incluye todos los conceptos
necesarios como el transporte, el ciclo de vida del edifico con mantenimiento y
usos, consumen mds de la mitad de los recursos no renovables necesarios para
el desarrollo econdmico y que generan, en la misma proporciéon, la mitad de
los residuos y emisiones de CO2.

De acuerdo con la Comisidn Tri-nacional para la Cooperacidon Ambiental
(trinational Commission for Environmental Cooperation — CEC, por su sigla en
inglés), las edificaciones suponen:

Canadd Estados Unidos
Totalidad de la energia utilizada  33% Uso total de energia 40%
Recursos naturales consumidos 50% Consumo total de agua 12%
Agua no industrial usada 12% Consumo total de electricidad 68%
Desechos generados para relleno Emisiones totales de didxido de

. 25% 38%
sanitario carbono
Particulas ambientales generadas 10% Generacion total de desechos no 60%

Gases de invernadero emitidos 35% industriales

Los datos de resultados que puedan describir la actual situacion, en
practicamente la totalidad de los indicadores de evaluacion sobre la ecologia
industrial y su rendimiento con cualquier de los criterios, aun con los mds
conservadores, viene a demostrar que el modelo actual no es posible si no
queremos poner en peligro la capacidad de las generaciones futuras para
atender sus propias necesidades.

Hemos reflexionado sobre distintos aspectos ecoldgicos y ambientales en
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relacidn con la arquitectura y viceversa, pero hay que recordar que los
principios de la sostenibilidad, considera ademds aspectos de orden social y
econdmico. Asi, respecto a los aspectos sociales hay que apuntar la justicia
social de la comunidad sin fisuras a tfravés de la mejora de la calidad de vida, el
equiliorio y la cohesién social, y junto con una politica econdmica que se
garantice y posibilite, precisamente una sostenibilidad ambiental y social.

CARACTERISTICAS DE SOSTENIBILDAD SINGULARES DE LA ARQUITECTURA

_La produccién arquitectdnica o la construcciéon, en el sentido mds amplio,
constituye uno de las actividades econdmicas de desarrollo mdas importantes,
entre otros, por ser el sector que mayor presion que en algunos indicadores
somete a la naturaleza y al medio ambiente. Esta parcela del desarrollo
econdmico relativa a la arquitectura, se caracteriza por su complejidad en los
procedimientos, que se dan en los distintos estadios o fases, que comprenden la
totalidad del ciclo del proceso de la produccion, (sectoriales, econdmicos,
procedimentales, etc), y por el conjunto de indicadores medio ambientales que
concurren en ellos.

En el desarrollo de cualquier proceso se pueden dar todas las variables vy
particularidades internas posibles, pero desde el punto de vista del conjunto de
los procedimientos, la secuencia es constante en cualquier realizacion:

1. Elaboracioén: extraccidon materias primas, consumo de recursos naturales,
manufacturacién y fabricacion de componentes y sistemas.

2. Construccion: ejecucion material de la obra de edificacion. Infraestructuras
proias, ocupacion y acciones sobre el terreno, transporte asociado, etc.

3. Vida Util de la edificacion: se corresponde con la fase de servicio,
principalmente, en la que se incluye las actividades de mantenimiento
necesario, reparacion, reposicion, reformas, etc.

4 . Final de la edificacion: derribo, vertido y reutilizacion.

Se podria desarrollar mdas cada una de estos apartados, pero resulta evidente
su estructura dentro del proceso de vida, asi como las especificidades de cada
parte del ciclo. En todas las fases como en cualquier otra actividad econdmica
o de servicios, se dan aportaciones desde el medio natural de muy diversa
indole, que pueden revertir al mismo medio, en calidad de residuos, particulas,
reversibles o no, es decir, “flujos” o fraspasos entre medios.
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La primera fase se corresponde con la fabricaciéon
de todos los componentes necesarios, y se
caracteriza por ser la fase eminentemente
“extractiva” respecto del medio natural, ademdads
de todos los recursos necesarios para la
manufacturacion del producto acabado: energia,
fransporte asociado, residuos, emisiones, etc.

La segunda fase de ejecucion material del objeto arquitectdonico mediante la
construccién, en donde dependiendo de la técnica elegida, apenas se
producen acciones extractivas del medio natural.

Se corresponde con la fase de “montaje” de los componentes y sistemas de
origen industrial contemplados en la primera fase, porque incluso las partidas
que se realizan in situ, suelen ser medos auxiliares de elaboracién industrial, salvo
los necesarios insumos para esta accidén de puesta en obra, como la energia
necesaria, consumaos y suministros varios, etc.

No hay que olvidar la accidén y ocupacion
(explotacién) directa sobre el terreno vy las
acciones que sobre él se deban adoptar. Como
en toda actividad productiva, apuntar la reversidon
en términos de residuos, emisiones, etc que en esta
fase y en este sector de la actividad edificatoria
son especialmente elevados en comparacion con
otros sectores industriales.

La tercera fase del ciclo de vida de la actividad, se corresponde con la puesta
en uso del edificio al servicio de la actividad humana o wusuario. Es
precisamente el periodo de vida Util del edificio como elemento funcional o de
servicio, y por tanto singular respecto del resto de las fases del conjunto del
proceso, en lo que presidon ambiental se refiere.

Aunque se producen acciones de mantenimiento, reparacion, cambios y
modificaciones, con las consiguientes afecciones al entorno natural, sin duda
es la actividad vivencial del ser humano en el edificio, la que marca la
diferencia, lo que caracteriza y define el marco de los indicadores de
sostenibilidad en esta fase.

Esta fase con factores bidticos, define un marco de caracteristicas de la
actividad asimilables a un ser vivo en su relacion con el ecosistema, del que
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precisa unos recursos naturales y energéticos para poder desarrollar su propia
actividad vital, con la consiguiente producciéon y eliminacion, de materia en
cualquiera de sus modalidades: residuos, desperdicios, emisiones, etc.,
resultado Ultimo del proceso metabdlico que lo define.

Por lo tanto, son dos caracteristicas las que singularizan
esta fase del ciclo en el marco de tension respecto del
ecosistema, definido primeramente por la concreciéon
por la demanda de energia, segun las posibilidades del
dmbito concreto, asi como la tipificacion del resultado
de la metabolizacion a eliminar, residuo, emisidon
vertido, etc., y en segundo lugar, la globalizacion de
este comportamiento diversificado segun dmbitos de
similitud socio-econdémica.

Esta tercera fase cronoldgica sin embargo es el principio y el final desde un
enfoque estratégico, porque los pardmetros que justificaron su eleccidén, serdn
guia para el resto de las fases y de sus resultados, pero muy especialmente Ia
tension ambiental con el entorno natural y ambiental. En definitiva todas las
decisiones que se tomen para esta Ultima solucidén del proceso, deberdn tener
presente en sus formulaciones esta componente de sostenibilidad.

No cabe la improvisacion en esta relacion de presion que se somete a la
naturaleza, y aunque la produccién edilicia supone un acto de concreciéon
materializada en las distintas realizaciones o arquitecturas, la planificacion y el
diseno suponen actos de responsabilidad que se proyectan mds alld de los
propios usuarios, en las generaciones futuras: es por lo tanto una cuestion de
ética ambiental o simplemente de ética.

Y por Ultimo, una vez agotada la vida Util de la edificacién, la fase de final del
servicio por derribo o demolicion, pero no es el final de la carga ambiental,
segun un cuadro de caracteristicas diferenciadas de los anteriores procesos,
con predominio de material de desecho procedente de la deconstruccion.
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Salvo la logistica necesaria para el derribo y el
transporte, es una fase que se caracteriza por
los residuos que se generan de la
decostruccion. En realidad no se genera nada
nueva materia, es simplemente material de
construccion fundamentalmente, que ha
dejado de tener una utlidad, y pasa a
denominarse, residuo.

De la mima manera, tampoco se trata de una ‘“eliminacion”, salvo la
edificacion, ya que la materia ni se creqa, ni se destruye. Se corresponde mads
bien de un escenario de definiciéon de su destino (material de derribo), y que
bajo criterios de sostenibilidad habria que hacer valer la conocida regla medio
ambiental de las 3R, reducir, reutilizar y reciclar.

_En este apartado del trabajo se ha reflexionado sobre la tension ambiental
que en la actual estructura econdmica somete ala naturaleza, y se han
identificado las fases que el proceso completo de vida que comprende, pero
en términos de sostenibilidad scémo se puede enfocar este proceso, la
construccion y la arquitectura?

Efectivamente, no es suficiente con el marco tedrico, los conocimientos
técnicos y las reglas que definen las relaciones internas del proceso para
determinar el papel en sostenibilidad de la arquitectura, sino que se deberdn
buscar férmulas de evaluacion, métodos de medicion de resultados, una
metodologia de confrol y de informacion.

Al margen de la propia dindmica de la industria, es en este marco tedrico
donde hoy en dia se cenfra el trabajo de investigaciéon, porque debido a la
ambigledad y complejidad del concepto de sostenibilidad, aungue
comprensible desde la intuicion, se ha tenido que ir acotando su definicidon,
desarrollando notas complementarias o directamente clasificando indicadores
o parcelas acotadas de la sostenibilidad para cada dmbito de desarrollo
econdmico.

Para la evaluacion ambiental de la construccion, se cuentan con distintas vias,
cada una de ellas con los objetivos de su propia entidad. Para ello se cuenta
con unos sistemas de evaluacion, como el LEED, herramientas de cdiculo o
software informdtico, y distintas metodologias, como el Andlisis del Ciclo de
Vida
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. Sistemas de evaluacidon mads
conocidos: LEDD, VERDE,
SBTool, CASBEE, CSH BREEM,
GSBC, HQE, y otros como sellos,
guias, etc.

. Metodologias de evaluacion:
Andlisis de Ciclo de Vida,
Check List, y definicion de
indicadores.

. Herramientas de cdlculo, software: EcoQuantum, BEES, Athena y Envest2

. Evaluacion, es una puntuacién o resultado relativo a la aplicacion de una
norma o a un proceso de valoracion global. La evaluacion puede realizarla
UNo Mismo o un tercero.

. Cerfificacion, es la validacion de los resultados de la evaluacion por un
tercero que dispone de los conocimientos necesarios y es independiente del
proyectista, promotor y el desarrollador de la herramienta de evaluacion.

. Efiquetado, es la prueba del cumplimiento parcial o total de unos criterios
expedido por certificador.

> LEDD (Leadership in Energy & Environmental Design).

LEED, es un sistema de certificacion de edificios sostenibles, desarrollado por el
Consejo de la Construccion Verde de Estados Unidos (US Green Building
Council). Fue inicialmente implantado en el ano 1998, utilizdndose en varios
paises desde entonces.

Se compone de un conjunto de normas sobre la utilizacidn de estrategias
encaminadas a la sostenibilidad en edificios de todo tipo. Se basa en la
incorporacién en el proyecto de aspectos relacionados con la eficiencia
energética, el uso de energias alternativas, la mejora de la calidad ambiental
interior, la eficiencia del consumo de agua, el desarrollo sostenible de los
espacios libres de la parcela y la seleccidon de materiales. Existen cuatro niveles
de certificacion: certificado (LEED Certificate), plata (LEED Silver), oro (LEED
Gold) y platino (LEED Platinum).

La certificacion, de uso voluntario, tiene como objetivo avanzar en la utilizaciéon
de estrategias que permitan una mejora global en el impacto medioambiental
de la industria de la construccion.
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El sistema de certificacion LEED se basa en el andlisis y validacion por parte de
un agente independiente, el US Green Building Council (USGBC), de una serie
de aspectos de cada proyecto relacionados con la sostenibilidad.

Existen varios sistemas de evaluacion dependiendo del uso y complejidad de los
edificios. Si bien inicialmente enfocada a edificios de nueva planta, con
posterioridad se han desarrollados ofros sistemas de evaluacidén para obras de
acondicionamiento interior (LEED for Commercial Interiors) o para edificios en
funcionamiento (LEED Operations and Maintenance). Estos estdndares van
evolucionando a lo largo del tiempo, con un criterio de mejora continua
enfocado a ir aumentando progresivamente el grado de exigencia, en
paralelo a la mejora de los aspectos relacionados con la sostenibilidad en la
industria de la edificacion.

El sistema de evaluacion LEED, en su version 2009, considera nueve Categorias
de Proyectos Sustentables:

o LEED para Edificios Nuevos y Renovaciones Mayores

o LEED para Nucleo & Envolvente

e LEED para Escuelas

e LEED para Instituciones de Salud

o LEED para Retail

e LEED para Interiores Comerciales

o LEED para Interiores de Retail

o LEED para Edificios existentes, operaciones y mantenimiento
» LEED para Escuelas existentes

En general, la metodologia de todos los sistemas de evaluacion LEED es la
misma. Se establecen varias categorias, tipicamente siete: Sustainable Sites
(parcelas sostenibles), Water Efficiency (ahorro de agua), Energy and
Atmosphere (eficiencia energética), Materials and Resources (materiales),
Indoor Environmental Quality (calidad de aire interior), Innovation in Design
(Innovaciéon en el proceso de diseno) y Regional Priorities (prioridades
regionales). Dentro de estos capitulos se incluye una serie de requisitos de
cumplimiento obligatorio (Prerequisites) y créditos de cumplimiento voluntario
(credits). La justificacion del cumplimiento de dichos pardmetros otorga una
serie de puntos, en funcidn de los cuales se otorga el grado de la certificacion
(LEED Certificate, Silver, Gold o Platinum).

EL Sistema de Clasificacion de Edificios Sostenibles LEED 2009 para Nueva

Construccion y Grandes remodelaciones es un grupo de normas de eficiencia
para la certificacion del diseno y la construccidon de edificios comerciales,
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oficinas o institucionales y edificios residenciales de muchas plantas de todos los
tamanos, tanto publico como privados. El propdsito es promover prdcticas
saludables, duraderas, econdmicas y sdlidas medioambientalmente en el
diseno y la construccion de edificios.

Los requisitos y créditos LEED 2009 para Nueva Consfruccion y Grandes
Remodelaciones GR, comprende siete dreas:

. Parcela Sostenible (PS)

. Eficacia en Agua (EA)

. Energia y Atmdsfera (EYA)

. Materiales y Recursos (MR)

. Calidad Ambiental Interior (CAl)
. Innovaciéon en el Diseno (ID)

. Prioridad Regional (PR)

El proceso de certificacion en las modalidades mds habituales (edificios de
nueva planta) tiene lugar durante las fases de proyecto y obra del edificio,
obteniéndose la certificacion al final de la fase de obra. Si bien no existe ningun
requisito para abordar la certificacion, es habitual que a los agentes del
proyecto se incorpore un asesor especializado.

Con las certificaciones para Nueva Construccion y Grandes Remodelaciones se
pueden obtener las siguientes puntuaciones:

Certificados 40-49 puntos
Plata 50-59 puntos
Oro 60-79 puntos
Platino mas de 80 puntos

Ademds de la certificacion de edificios, el USGBC dispone de programas de
formacion y ftitulacion de profesionales, mediante las fitulaciones LEED
Accredited Professional (LEED AP), y LEED Green Associate (LEED GA).

La certificacion es la constancia que avala los conocimientos, habilidades y
destrezas requeridos para el ejercicio de la profesion. Su revalidacion debe ser
periddica para garantizar la actualizacion del profesional y ofrecer servicios de

alta calidad a clientes y usuarios.

>ANALISIS DE CICLO DE VIDA - ACV
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Segun la definicion original de SETAC (posteriormente modificada por
LCANordic), el ACV es: "“Un proceso para evaluar las cargas ambientales
asociadas a un sistema (que hace posible la existencia en el mercado) de un
producto, servicio o actividad, identificando y describiendo cuantitativamente
la materia y energia usadas y las emisiones enviadas al medio, y para evaluar
los impactos asociados a esos usos de materia y energia y a esas emisiones. La
evaluacion incluye el ciclo de vida entero del producto o actividad, incluyendo
la extraccion y procesado de materias primas, la fabricacion, distribucion, uso,
reutilizacion, mantenimiento, reciclado y deposicion final, y todos los transportes
implicados.”

En cada una de estas fases existen aspectos ambientales (entradas y salidas) y
sus impactos asociados (como el cambio climdtico, agotamiento de los
recursos, toxicidad, contaminacion atmosférica, del agua y del suelo, etc.). El
término ‘“concepto del ciclo de vida" (Life Cycle Thinking) se refiere al
planteamiento integral que debe de aplicarse con vistas a disenar productos
mds ecoldgicamente compatibles, lo cual requiere a menudo la implicacion de
otros elementos de la cadena de valor, ademds de la del productor: es decir,
los proveedores, distribuidores, minoristas, gestores de residuos, etc.

La consideraciéon de todo el ciclo de vida del producto pretende asegurar que:

. No se excluya arbitrariamente ningun material.

. Se tomen en cuenta todas las caracteristicas ambientales de un producto.

. Se considere el sistema dentro del cual el producto va a funcionar y no
Unicamente el producto.

. No haya transferencias de cargas ambientales entre las distintas fases del
ciclo de vida o desde un medio a otros (aire, agua, suelo).

La evaluacion del ciclo de vida ayudard a identificar los impactos mads
significativos dentro del ciclo de vida del producto vy, por tanto, a identificar las
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estrategias mds apropiadas para la mejora del producto. Ayuda a definir la
orientacion de las decisiones de diseno, fomentando las medidas en los puntos
del ciclo de vida del producto donde se vayan a generar, probablemente, mdas
beneficios para el medio ambiente y también para la empresa desde el punto
de vista del negocio.

El ACV considera como impactos ambientales aquellos que el sistema en
estudio provoca sobre los ecosistemas, la salud humana y los recursos
disponibles.

Recientemente, se han empezado a considerar también impactos econdmicos
y sociales. Es, por tanto, un andlisis multicriterio. EI ACV convierte un andlisis
puntual en un plano de dos ejes, es decir, huye de andlisis como conocer las
emisiones de CO2 en una fdbrica para conocer las de toda la cadena de
produccion o de la cuna a la fumba (primera dimension del plano), juntamente
con otros impactos como (segunda dimension):

. El'uso de suelo

. El consumo de agua

. La acidificacion

. La destruccion de la capa de ozono, etc.

Evaluar estas dos dimensiones ayuda a evitar la transferencia de impacto
ambiental de una etapa del ciclo de vida a ofra o de una categoria de
impacto ambiental a ofra (los estudios mds punfuales no tienen esta
perspectiva y pueden provocar una decision que, en lugar de disminuir el
impacto, lo que haga sea fransferilo a ofra categoria de impacto). La
metodologia se divide en una serie de pasos interrelacionados: definicion del
objetivo y alcance del sistema en estudio, andlisis del inventario de ciclo de
vida, evaluacion del impacto ambiental e interpretacion de los resultados.

> AUTOEVALUACION — INTERFACE INC.

Sin embargo hay ejemplos de iniciativas privadas conocidas, como al margen
de sistemas y herramientas de evaluaciéon, pero con una actitud positiva, de
voluntarismo convencido, como en la direccion de Interface Inc., (fabricantes
de moquetas), su fundador y presidente, Ray Anderson, se ha frazado una ruta
disenada para lograr la sostenibilidad en siete ambiciosos frentes para alcanzar
Mission Zero, con unos objetivos claros para el 2020 en siete dreas clave.

1. Eliminar residuos. Eliminacién del concepto de residuo, no solo ir reduciéndolo
gradualmente.
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2. Emisiones benignas. Concentrdndose en la eliminacidon de las emisiones de
residuos. Eliminando los flujos de residuos que tienen efectos negativos o toxicos
en los sistemas naturales.

3. Energia renovable. Reduciendo nuestra demanda de energia a la vez que
sustituimos las fuente no renovables por renovables como la solar, edlica o
biogas.

4. Cierre del ciclo. Rediseno de procesos y productos para que que todos los
recursos utilizados puedan ser recuperados y reutilizados, cerrando el ciclo
técnico o natural.

5. Recursos de fransporte eficiente. Transporte de toda nuestra gente vy
productos de una manera eficiente y con el minimo desperdicio y emisiones.
Esto incluye la localizacion de las fdbricas, logistica y desplazamientos al
trabajo.

6. Sensibilizacion de grupos de interés. Creacion de una comunidad en vy
alrededor Interface que entienda el funcionamiento de los sistemas naturales y
nuestro impacto sobre ellos.

7. Rediseno del comercio. Rediseno del comercio para centrarse en la
prestacion de servicio y valor, en lugar de material. Alentar a las organizaciones
externas para crear politicas e incentivos de mercado.

Segun Hyett,

TERCER MANDATO

Al hilo de esta Ultima reflexion o pensamiento, podriamos iniciar este mandato,
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anadiendo unas notas de esperanza y de realismo, porque como se puede
observar de la lectura de los anteriores puntos, son muchas las vias abiertas en
todos los campos en los que se estd actuando. A pesar de ello, todavia es corto
el framo recorrido y por tanto, mucho por recorrer hacia el horizonte del
crecimiento sostenible, que como el horizonte visual, por mucho que se vayan
quemando etapas, nunca se alcanza........ pero sin embargo, algo se estd
moviendo.

Hay que reconocer también, quizd no podia haber sido de ofra manera por
otras experiencias pasadas en materias estratégicas, la pasividad que ha
habido por parte de las distintas administraciones para dirigir este debate, y en
la situaciones de actividad sorprende los plazos de fiempo prolongados en la
toma de decisiones, que choca con la trascendencia que tiene la vida del
planetaq, la sociedad....... pero, sin embargo hay medios para la determinacion.

Pero sobre todo es una cuestion de conciencia sobre el sentimiento
generacional, mds alld de los aspectos medidticos limitados en el tiempo:
somos la primera generacion que, conscientemente, entrega a sus hijos este
planeta finito sujeto a un equilibrio tan delicado, en peor estado del que lo
recibimos, la pregunta es si seremos capaces de adoptar un estilo de vida mds
responsable, si nos preocupa lo suficiente, si esto es asi, si podemos
cambiar........ y sin embargo este estado de conciencia y de reconocimiento
ha sido el paso mds importante dado.

_En el origen del debate por lo menos tedrico, siempre ha estado la
contradiccion que supone el didlogo entre los idearios de los conceptos,
desarrollo y sostenibilidad. sCémo se puede seguir creciendo, sin hipotecar el
desarrollo de las futuras generaciones? Estas ideas, en principio contradictorias,
que como caminos de direcciones opuestas, en la medida que en uno de ellos
se den pasos, supone un retroceso en el ofro, No se renuncia a recorrer la senda
de la compatibilidad.

En la creencia de esta compatibilidad sobre una sociedad en confinuo
desarrollo de modo y forma sostenibles, se debe trabajar en todos los campos,
dreas y materias, para lo que uno de los factores mds determinantes, al margen
de otros aspectos sociales, para este desarrollo sostenible va a ser y estd siendo
la incorporacidn en el proceso los componentes técnoldgicos y el
conocimiento cientifico.
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Investigacién, tecnologia, desarrollo e informacién, que en cada uno de los
sectores o subsectores, dmbitos, fases o escalas de la economia global, se
incorporan como herramientas inseparables de la sostenibilidad.

Es conocido, el impacto que supone el sector de la construccion en el medio
ambiente, y su confribucion en el proceso de deterioro ecoldgico, en términos
absolutos y en relacidon con ofros sectores de produccion. Asi mismo, es sabida
también, la dificultad, la inercia en la construccidon por un cambio de modelo
de produccidén hacia criterios de racionalidad industrial, incompatible por tanto
con una produccion sostenible.

Si en alguno de los campos de la produccion edilicia tfiene sentido la
concepcién global del proceso, como una unidad integral de trabajo, es
precisamente el relativo a la sostenibilidad y su relacion con el medio ambiente.
El mandato de la sociedad, en este sentido al sector es claro. Aceptado el
hecho que la compatibilidad entre la economia industrial en relaciéon con la
naturaleza, es posible, la construccion de perfil productivo basado en los
sistemas convencionales, debe definitivamente trasformarse hacia un sector de
produccion industrializada, con criterios racionales de integracion tecnoldgica.

Se podria fraer a este apartado, el sentido de la arquitectura como..... la
voluntad de una época traducida al espacio; vivir, cambiar, renovar (Mies Van
der Rohe), que podria tener una reinterpretacion en el apartado que estamos
tratando, mds alld del hecho arquitectobnico dado por su autor, vy
actualizdndola a la época actual, en didlogo con el medio natural, se podria
definir la arquitectura como, la voluntad de una época traducida al espacio y
suU entorno ambiental; vivir, cambiar y renovar, entre otros, con criterios de base
tecnoldgica.

_La toma de decisiones es un impulso del intelecto, que puede tener infinidad
de acepciones en funcidn enfoque al que nos estemos refiriendo, vitales,
voluntarios, reflexivos, estratégicos, etc., pero en un sentido u ofro, detrds de
cada una de estas decisiones se identifica una intencionalidad, un objetivo.

Apuntada esta obviedad, porque profundizar en este sentido seria entrar en
otros terrenos filosdficos, la toma de decisiones en nuestro sector, la
construccion, puede tener distintas vertientes y enfoques, en funcidon también
del campo de frabajo, planificacion, proyectacion, diseno, gestion, etc., y enla
actual época laidea de Ecodiseno.
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El Ecodiseno, también conocido como
Diseno para el Medio Ambiente, se
presenta como una metodologia que
considera la variable ambiental como un
criterio mds a la hora de tomar decisiones
en el proceso de diseno de productos
industriales,  adicionalmente a  ofros
tradicionalmente se han tenido en cuenta
(costes, calidad,...).

Se podria definir también, el Ecodiseno como la integracion sistemdtica de las
consideraciones ambientales en el proceso de diseno de los productos
(entendidos como articulos y servicios). El propdsito principal del ecodiseno es el
desarrollo de los productos que llevan a la sostenibilidad, reduciendo su carga
ambiental a fravés de todo su ciclo de vida, considerando también otros
requisitos convencionales de los productos y de los clientes como la
funcionalidad, calidad, seguridad, coste, fabricacion, ergonomia y estética.

Como vemos, se trata de una variable a considerar en cualquiera de las
actividades y fases productivas, como otras tantas decisiones con distintos
objetivos y alcance. Bien por necesidad o por novedad, ha sido preciso
introducir un nuevo concepto, a modo de separata aparte, pero quizd, cuando
estas consideraciones ambientales lleguen a estar arraigadas en la conciencia
y en los distintos procesos, como en otros caminos ya recorridos, no serd preciso
matizar un apartado diferenciador del conjunto de un marco de toma de
decisiones.

Son conocidas por su constante y profusa divulgacion, las cualidades de valor
intfrinsecas de los distintos sistemas o técnicas de construccion industrializada,
modular y estandarizada, respecto de otras de marcado cardcter tradicional,
entre las que cabe destacar los criterios econdmicos, seguridad laboral, plazos,
etc. sobre ofros de tipo medio ambiental, aunque hay que recordar las otras
vertientes de la sostenibilidad, las econdmicas y sociales.

No existe una linea perfilada, en las cualidades y decisiones de diseno que
pueda delimitar la carga en un sentido y ofro, enfre estas vertientes de la
sostenibilidad, ya que todas se encuentran relacionadas en alguna fase del
proceso.

Se estima que el impacto medio ambiental derivado del diseno relacionado
con el producto, es de aproximadamente el 80% del total, referencia por tanto
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que da idea de la importancia que tienen la toma de decisiones adecuadas
en base a las consideraciones ambientales.

_En todo proceso de trasformacion la *materia” se constituye como un factor
que en algun grado focaliza su grado de participacion en proceso de
desarrollo, por ello, uno de los enfoques centrales del diseno ecoldgico trata de
analizar el ciclo de vida de los materiales, ya que como se ha comentado, en
cualquier fase de trasformacion, fisica, espacial o temporal, se producen
efectos relacionados con el medio natural, tensiones con el entorno, bien de
“entrada” o “salida”, tanto ambientales, econdmicos y/o sociales.

En la actualidad, se dan las condiciones apropiadas para que la economia
industrial, el desarrollo social avance en base a criterios de equilibrio sostenible,
porque como hemos apuntado, existe una voluntad clara desde las
instituciones, la sociedad, a través de mandatos, declaraciones o idearios, se
cuenta también con los conocimientos en este campo, tanto metodoldgicos y
cientificos, medios materiales y recursos técnicos...... también en la industria de
la construccidn.

Pero, para ello se debe contar y disponer de la informacidn suficiente de todos
los activos que integran el proceso productivo, por lo que las instituciones
principalmente deben disponer todos los medios para poder disponer de |os
mecanismos de control y sistemas de evaluacion, a tal objetivo, como sellos,
cerfificados, etiquetados, marcados, herramientas de medicion y andlisis
adecuadas a cada sector y fase de produccidn, etc.

Una componente en este campo de la informacidn, seria la propia formacién
necesaria, que con cardcter de globalidad deberia llegar de forma especial a
técnicos y profesionales, con una apuesta clara en la formacidén académica,
propiciando los foros y encuentros necesarios, con un marcado cardcter
pUblico en cuanto a iniciativa y su divulgacion.
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144 PACTO SOCIAL POR LA VIVIENDA EN EUSKADI

En estos capitulos o mandatos, la vivienda se constituye en el eje central en
materia de de estudio, enfocado no solo en su componente formal vy
constructivo, como objeto arquitectdnico, también en sus distintas vertientes de
cardcter socio-econdmico y politico. La vivienda llega a constituir un universo,
que aglutina casi todas las materias que se puedan dar en la actividad de
politicas diversas.

Desde los inicios de la era moderna, entre los s. XVIIl y XIX, donde se
desarrollaron un conjunto complejo de sucesos encadenados que llevd a la
mayor frasformacion de la sociedad nunca dada, la vivienda se convertird en
uno de los objetivos centrales de las politicas sociales en las distintas ideologias
hasta nuestros dias.

Esta dindmica de permanente presencia en la sociedad, junto con su situacion
pendiente de resolucion, hace que de forma coloquial, nos reframos a la
vivienda con la expresion ‘“el problema de la vivienda”. Y es que
efectivamente, la vivienda, sigue siendo un problema no resuelto, en
cualquiera de los enfoques de participacidon que consideremos.

Esta situacion nos evoca un debate continuo en el tiempo y en el espacio,
abierto a nuevos enfoques y vias de andlisis, y a la vez que se abandonan unas
vias de exploracion, se introducen nuevos matices, se reformulan anteriores
planteamientos o surgen nuevas formulaciones, pero sobre todo con una
importante mediacién o carga politica en sus contenidos y en la toma de
decisiones.
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Evidentemente es una materia compleja, en los dos vertientes en los que se
debe enfocar la vivienda, como conjunto de especificaciones de relaciones y
como marco que aglutina todo el espectro de la actividad humana y social.

No se puede entender, por tanto que la cuestion social de la vivienda y del
hdbitat en general, se pueda abordar desde ofras vias que no sean las del
consenso de todos los sectores estratégicos, como via de aproximacion
constante hacia un espacio cada vez menos utdpico.

Las nuevas politicas sobre la vivienda, el espacio ocupado y la ciudad, para
este siglo deben estar fundamentadas en las experiencias de las anteriores
décadas del pasado siglo XX, en definitiva una nueva era marcada por el
andlisis de actuaciones pasadas, que una vez contrastadas y con la
incorporacion de nuevas formulaciones entre las que cabe apuntar
fundamentalmente la via del consenso y la participacion, se constituirdn en los
nuevos paradigmas en el camino hacia la resolucion del denominado
“problema de la vivienda”.

Son muchas hoy en dia, las lineas de investigaciéon y de produccion en el sector
de la construccion, pero hay que destacar en especial la creacion de nuevas
“herramientas”, estrategias, sistemas y técnicas, medios necesarios para la
produccion de una vivienda colectiva. Estas herramientas que surgen, tienen
entre sus objetivos, la creacidén generacién un nuevo producto con cualidades
de "flexibilidad”, un hdbitat susceptible de adaptarse a los cambios y formas de
vida del usuario, y que junto con estrategias de gestion, abrir vias de
participacion para incorporar al usuario-habitante al propio proceso, no solo en
el apartado de diseno sino al conjunto del proceso.

Efectivamente, en el pasado, y hoy en dia también, receptor de la vivienda no
era mas que un espectador del proceso, no tenia la consideracion de agente
activo del proceso, Unica los sectores pertenecientes a la cadena de
produccidon, segun una concepcion fordista, tenian la consideracion de
agentes con capacidad de decisidon y accién, promotores, constructores,
fabricantes, inversionistas, etc. Enfre otros, este ha sido uno de los factores del
fracaso de los anteriores modelos sobre politica de vivienda, segin una
acepcion global, que comprende la accidon de la administracion publica, el
sector de la construccion, control del diseno, los sectores econdmicos vy
financieros, la investigacion, etc.

En el Estado Espanol, se tiene transferidas a las Comunidades Autéonomas, las
competencias sobre vivienda y el urbanismo, por lo que en el dmbito de esta

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 221



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

Comunidad, la CAPV, se tiene abierto un proceso de compromiso en dar una
respuesta adecuada a la demanda de vivienda, con los criterios sociales y
politicos, medios y recursos, que se estiman adecuados en cada lugar vy
momento, con las ventajas propias de un territorio pequeno y cohesionado,
acotado vy relativamente homogéneo: geografia, cultura, economia,
educacion, sociedad, efc.

Es el momento de nuevos planteamientos, es el momento de la creatividad y la
imaginacién para formular acuerdos de participacion y colaboracién, entre
todos agentes, publicos y privados el sector de la vivienda, que deberdn
alcanzar la totalidad de los sectores estratégicos, asi como otros mds
especificos, en funcidén del grado y alcance de consenso se quiera lograr.

El problema de la vivienda, estd estrechamente ligada a la cuestion social y su
desarrollo es evidentemente prioritario dentro de las politicas publicas y en el
campo de la investigacidon socioldgica, pero sin embargo dicho
reconocimiento no justifica la evidente divergencia existente entre el derecho y
necesidad de una vivienda digna, y el grado de cumplimiento o satisfaccion.

La historia de la humanidad se estructura por periodos, épocas o por periodos
cronoldégicos como los siglos, e intentamos adscribir acontecimientos a cada
uno de estos periodos, y aungue es un plazo largo que no se deberia agotar, en
el presente s, XXI, porque las bases hace tiempo que estdn planteadas, se
tendria que dar un alto grado de cumplimiento del derecho a la vivienda.

O tal vez, la vivienda, como un derecho fundamental, pase a ser una de los
cuestiones humanas universales, enraizadas en lo mds profundo de la
convivencia, como la paz, el hambre, la libertad.... pero no por ello, un proceso
sin final, aunque se avance.

Definitivamente, la cuestidon social de la vivienda, aunque se conforma como
un cuerpo doctrinal definido, responde a distintos procesos que la definen vy
comprenden:

Diseno urbano > Integracién > Regeneracion
Politica > Acuerdos > Recursos
Diseno > Construccion > Industrializacion

Estudios, teorias y propuestas que la vivienda como derecho fundamental, ha
motivado, pero sin embargo hay un factor medidtico, determinante e
irenunciable, que se encuentra presente en todo proceso que se planteen
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objetivos: la via del acuerdo y el consenso,

En la CAPV, hemos sido testigos de un proceso para lograr un gran pacto social,
politico e institucional, por encima de sensibilidades y de ideologias, en materia
de vivienda y que anteponga siempre en primer lugar el interés general y la
garantia del derecho. Pretende ser un marco estable de impulso y acuerdo
social en la politica de vivienda, un compromiso, el denominado Pacto Social
por la Vivienda en Euskadi.

En el contexto del presente trabagjo, no tiene objeto hacer una critica ni en sus
contenidos ni en el proceso que se ha seguido, ya que por ofra parte, ha sido
contestado y criticado por distintos sectores, organizaciones y agentes, cada
uno en el dmbito de sus competencias, pero sin embargo en este mapa de
reacciones, se recoge una undnime opinidén de reconocimiento de la via del
pacto y del acuerdo, como Unico camino para alcanzar el acercamiento de
posiciones enfre el grado de satisfaccion con el derecho a la vivienda.

Es éste el Unico sentido, que también suscribimos, sobre el que nos podemos
pronunciar, ya que en relacién con el objeto del presente trabajo, las
posibilidades del desarrollo de una edificacion residencial industrializada, este
tipo de iniciativas, foros de participaciéon, encuentros y acuerdos de consenso,
suponen sin duda el argumento mds eficaz, para avanzar definitivamente hacia
un cambio de mentalidad en la construcciéon, desde los sistemas y técnicas
convencionales, hacia una industrial.

Este argumento, se podria proyectar con la misma carga de relevancia en
cualguier actividad humana, pero tiene en el dmbito de este trabagjo, el
desarrollo de una edificacidon industrializada, especial fundamento,
argumentado por los sectores que se encuentran directamente involucrados,
por su relevancia estratégica.

El Pacto al que nos estamos refiiendo, aunque es evidente la carencia de
algunos agentes importantes, sin  embargo redne un alto grado de
participacion, representativo de esta sociedad o Comunidad, con el
consiguiente consenso.

Los objetivos y las conclusiones del referido proceso, tienen un marcado
cardcter politico en materia de vivienda, por lo que, respecto del presente
trabajo, hay que hacer valer y subrayar, la voluntad y la capacidad en la
consecucion de acuerdos.
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Aungue como veremos, entre sus lineas de accidn se encuenfran mandatos
concretos, para el desarrollo de una edificacion industrializada en el campo
residencial y mds concretamente en la vivienda publica.

> DEFINICION. Se ftrata por tanto de un FORO DE TRABAJO, en un proceso
parficipativo de debate y de toma de decisiones, con conclusiones
consensuadas de cardcter bdsico sobre materia de vivienda y sujeta a un plazo
de tiempo limitado, o plazo de vigencia de 15 anos.

El Departamento de Vivienda, Obras PUblicas y Transportes del Gobierno Vasco
ha movilizado a todas las administraciones junto con los Agentes sociales y la
ciudadania en general (accion coordinadal), y ha solicitado la participacion de
todos los agentes implicados (instituciones, entidades financieras, promotores,
cooperativas, asociaciones....) para llevar adelante este proceso

> OBJETIVOS. El objetivo es lograr un gran pacto social, politico e institucional,
por encima de sensibilidades y de ideologias" en un asunto tan sensible como el
de la vivienda, y que anteponga siempre en primer lugar el interés general y la
garantia del derecho. Pretende ser un marco estable de impulso y acuerdo
social en la politica de vivienda. Un Pacto es un compromiso.

Los objetivos centrales del Pacto se han disenado mediante el desarrollo de un
proceso participativo liderado por el Departamento de Vivienda, Obras
PUblicas y Transportes. Su  propdsito final es crear un marco que aporte
confianza en el futuro y que impulse y facilite la aplicacién de la politica de
vivienda sobre la base del amplio espectro de acuerdos consensuados para
los proximos 15 anos.

> PROCESO DEL PACTO. El proceso seguido en el proceso para la conformacion
del presente pacto se ha desarrollado en nueve fases.

1. Reflexion interna por parte del Departamento de Vivienda.

2. Reuniones previas a la Jornada de Presentacion

3. Jornada de presentacion para didlogo colaborativo generador de
posibilidades para la accion.

4. Mesas Sectoriales: definicion del n® de grupos y calendario de reuniones.

5. Borrador del acuerdo

6. Revision por los participantes en las Mesas Sectoriales

7. Documento definitivo

8. Firma del Pacto

9. Seguimiento y evaluacién de la ejecucién del pacto.
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> PARCICIPANTES. En las distintfas mesas de trabajo que se constituyeron para
llevar adelante y desarrollar este Pacto Social tomaron parte todo un conjunto
de instituciones y agentes econdmicos y sociales, partidos politicos, sindicatos,
numerosas asociaciones de todo tipo o promotores, técnicos...... constructores,
promotores, arquitectos, aparejadores, ingenieros, asociaciones de vecinos,
entidades financieras, Consejo General de la Juventud, asociacion de Familias
Numerosas, Consumidores, partidos politicos, ayuntamientos, sindicatos,
empresarios, etc.

Al final del proceso, mds de 70 entidades sociales y econdmicas del Pais Vasco
suscribieron este Pacto Social por la Vivienda, impulsado por el Gobierno Vasco

> PRINCIPIOS. Se ha partido de los siguientes principios:

1. Conseguir la puesta en el mercado del suelo preciso para construir las
Viviendas Protegidas necesarias para dar respuesta al derecho al disfrute de
una vivienda digna y adecuada en este Pais.

2. Ampliar el parque de viviendas protegidas y de integracién social,
incrementando paulatinamente el destinado a alquiler como figura que
debe responder a las personas en situaciéon de mayor vulnerabilidad.

3. Propiciar un crecimiento mds sostenible, renovando y regenerando los
espacios urbanos de nuestros barrios, ciudades y municipios, frente a un
Unico modelo de crecimiento expansivo.

4. Rehabilitar el parque edificado, interviniendo en la prolongacién de la vida
Util de los edificios, condiciones de habitabilidad, accesibilidad y la mejora
de la eficiencia energética.

5. Reactivar la promocion/construccidon y movilizar gremios, devolviendo la
confianza al sector.

6. Lograr una corresponsabilidad institucional entre administraciones, desde el
respeto mutuo, para conseguir una colaboracién solidaria, eliminando
duplicidades y aunando esfuerzos para satisfacer las necesidades de
vivienda sobre la base de una estrategia consensuada.

7. Mantener presente el principio de sostenibilidad —econdmica, ecoldgica vy
social-, en los compromisos adquiridos.

8. Planificar la vivienda erradicando cualquier discriminacion aplicando el
principio de cohesion social y con una distribucion territorial equiliorada de
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vivienda acorde a las necesidades.

> CONTENIDO. El Pacto se estructura en cuatro retos, quince lineas de
actuacion y 87 acciones concretas.

Reto 1. Incrementar la disposicion de suelo en el mercado residencial

Reto 2. Aumentar el parque de vivienda protegida, incrementando la
proporcidén de vivienda de alquiler

Reto 3. Incrementar la rehabilitacion de edificios, y definir programas
estratégicos para renovar y regenerar espacios urbanos

Reto 4. Mejorar la corresponsabilidad institucional y potenciar la colaboracion
publico-privada

CUARTO MANDATO

Aungue puesta en relacion con otras disciplinas y enfoques diversos, el
concepto de industrializacion, es el eje troncal del presente estudio, y a fravés
del estado del arte del conocimiento que se ha ido desarrollando en anteriores
capitulos se puede observar que no se trata de un concepto inerte, aunque se
puedan definir y acotar sus pardmetros, sino que aporta un dinamismo en
demanda de accidn, segin un proceso en continuo desarrollo.

La vivienda y el habitat en general, como fendbmeno en continua evoluciéon
desde los origenes en la revoluciéon industrial de forma incipiente, ha llevado un
proceso de desarrollo en proyeccion tanto en sentido trasversal como vertical,
no solo en el espacio cronoldgico, también en su propia concepcion de
pensamiento, en su definicidon y su resolucién. Segun una direccion positiva, no
son objetivos en si mismos, una técnicas, unos sistemas, un “estado” concreto
de industrializacion, sino mds bien una direccidn en continuo proceso, en
definitiva una ACTITUD.

Aungque como hemos definido se trata de, un proceso fundamentado en la
actitud, lo mismo que se identifican unos pardmetros concretos sometidos a
evaluacion en las distintas dreas de conocimiento, también se identfifican los
distintos sectores estratégicos y agentes intervinientes portadores de esa actitud
de compromiso necesaria.

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 226



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

En esta linea de reflexiones, y en contexto del presente trabajo, la vivienda seria
el elemento vinculante, entre la cuestion social y la politica a ella vinculada, vy
el proceso de racionalizacidén en la construccion con los criterios de la industria.

_Vemos por tanto, que estos dos universos, en su definicién implica en un grado
u ofro y en distintos momentos, a la totalidad de los sectores sociales y
econdmicos. Esta reflexion nos lleva a admitir que la participacién a favor de un
compromiso activo es fundamental, y actuaria como un factor de fortaleza
positiva de cardcter extrinseco, en un andlisis tipo DAFO.

Por lo tanto, al margen del proceso habido y los contenidos concretos del
Pacto tfraido a este apartado, la voluntad en su formulacion, es representativa
por tanto de la capacidad de consenso de la Comunidad a la que se refiere, y
supone en si mismo un mandato en el senfido de seguir avanzando en los
conceptos que se debaten en este trabajo, por la renovaciéon del sector de la
construccion. Evidentemente, se trata de una cualidad genérica aplicable a
cualquier dmbito de actuacion, pero también a este que estamos tratando.

_Si pasamos de lo genérico a la concrecién, encontramos mandatos claros
localizados en el ideario, segun hemos definido, de una construccion
industrializada. Asi, en la linea de actuacidn nimero nueve se apunta que, la
Administracion Vasca incentivard la sostenibilidad, la seguridad, la calidad y la
innovacioén en los proyectos de construccion de viviendas protegidas, para lo
cual enfre otras, se apuesta por las siguientes acciones,

Accion 56. Impulsar la innovacion para la mejora de la calidad de la
nueva construccion de viviendas para una mejor eficacia y eficiencia
de sus componentes y Usos.

Accion 57. Potenciar la innovacion en la concepcion y el diseno de la
vivienda desde la perspectiva social y familiar, al objeto de
reconocerlo como espacio de desarrollo de las necesidades bdsicas
cotidianas.

Accioén 58. Liderar el desarrollo del Cluster de la Construccion del Pais
Vasco, junto con los agentes del sector, con el fin de profundizar en el
desarrollo y mejora de los sistemas constructivos, la investigacion de
nuevas técnicas y productos y la especializacion de los trabajadores.

_Con ofro cardcter distinto al recogido en el anterior puntfo, se senala ofro

aspecto de tipo econdmico, en la linea de actuacién nimero 2, concretado
en la accién 17, por la que se insta a adecuar los precios mdaximos de la
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vivienda de proteccidn oficial al coste real de construccién. Hasta ahora los
precios de las viviendas de proteccidén no tenian este criterio diferenciador para
establecer su precio de venta, pero como podemos apreciar se va estudiar
esta posibilidad como via de agjuste, con lo que cualquier actuacion tendente a
limitar el coste de la construccién, atenderd a las directrices de este mandato y
en Ultima instancia, en la economia de los compradores o usuarios.

Es por tanto un mandato claro y preciso a seguir avanzando en el desarrollo de
procesos industrializados en la construccién, ya que como se ha analizado, en
determinados supuestos, es una caracteristica que le es propia respectos a
otros sistemas convencionales, debido a los menores plazos de ejecucion
material, y con ello los correspondientes costes de financiacion.

14.5 VIVIENDA PUBLICA Y DE ALQUILER - CAPV

En este punto habia que fraer y recordar el encabezado del titulo bajo el cual
se readliza el presente estudio, Estudio-diagndstico sobre las posibilidades del
desarrollo de una edificacién residencial industrializada dirigida a satisfacer las
necesidades de vivienda publica y muy especialmente en alquiler en la CAPV.

Efectivamente como ya se habia adelantado en los epigrafes preliminares, el
presente ejercicio navega y dialoga entre dos UNIVERSOS de gran carga
ideolodgica, con un potencial intrinseco inabarcable desde un Unico marco
analitico, por la complejidad que emana desde sus propias casuisticas.

Por ello debemos repensar el discurso en una direccidn que pueda relacionar
de forma biunivoca los dos conceptos troncales sobre los que se fundamente

este trabajo: INDUSTRIALIZACION <> VIVIENDA / VIVIENDA <> INDUSTRIALIZACION

Dentro del enfoque de generalidad en el que se ha planteado el desarrollo de
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este trabajo sobre el proceso de industrializacién en la construccion, en algunos
apartados hemos hecho un ejercicio de aproximacion a la componente
residencial de la arquitectura con sus connotaciones especificas, en
coherencia, por otfra parte, con el debate que este estudio debia propiciar. Sin
embargo si nos referimos a la vivienda, el vocablo y su ideario nos invita a un
universo de posibilidades sugerentes, relacionadas con las vivencias del ser
humano como individuo y su capacidad de relacion con sus semejantes, con Ila
sociedad, con el medio natural, etc.

En coherencia con la importancia, vital que el “lugar de cobijo” o viviendaq,
tiene para el individuo como ser bioldgico y espiritual, la vivienda es una de los
componentes mas determinantes de la idea del Estado de Bienestar, y que
junto con ofras componentes, (laborales o econdmicas) también las
administraciones de cualquier dmbito y los Estados, tiene entre sus politicas
sociales prioritarias, las relativas a la vivienda y en especial a la promocién de
vivienda protegida: No se puede construir una sociedad justa sin que todo
individuo pueda “disponer y disfrutar” de una vivienda digna.

Pero también, la vivienda en general y también la de protecciéon tiene otras
connotaciones, mdas halla de las propias sociales, como pueden ser, de corte
politico en funcidn de ideologias varias, econdmico como sector de
produccion y de mercado y de inversion, etc, pero que en este frabajo no van
a considerar, por no estar entfre sus objetivos y porque ya han tenido cumplida
respuesta desde los sectores correspondientes.

Nos hemos apoyado, para la siguiente informacién, en diversa informacion de

los siguientes Autores: Fundacion José Unanue, Antonio Corral, EkitennThinkin y
Javier Burén Cuadrado.

MARCO LEGAL

De acuerdo con el articulo 31 del Estatuto de Autonomia, la Comunidad
Autdnoma del Pais Vasco tiene competencia exclusiva en materia de
«ordenacion del territorio y del litoral, urbanismo y vivienday. En virtud de esta
competencia, el Departamento de Vivienda del Gobierno Vasco ha sido desde
entonces el responsable Ultimo de elaborar y desarrollar la politica publica de
vivienda en la CAPV. En este sentido, pueden identificarse las siguientes
funciones y actuaciones del Departamento de Vivienda en este dmbito:

> Definir la politica de vivienda protegida para la CAPV. Esta politica se define
en Planes Directores de Vivienda, en principio con un dmbito temporal de
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cuatro anos.
> Elaborar la normativa que sea acorde con la politica de vivienda definida.
> Ejecutar los Planes Directores:

Planificar actuaciones de suelo y promociéon de vivienda.
Obtener suelo.
Redactar proyectos de urbanizacion y edificacion.
Urbanizar suelo.
Regenerar dreas degradadas.
Promover la vivienda.

. Apoyar a la iniciativa privada (préstamos, subsidios, subvenciones, etfc.).
Gestionar el patrimonio publico de vivienda.
Colaborar con otros entes pUblicos y privados.
Gestionar la adjudicacion de viviendas protegidas.
Impulsar actuaciones del Laboratorio de Calidad.
Velar por el cumplimiento de la normativa.

DEFINICION DE VIVIENDA DE PROTECCION

Dependiendo del grado de profundizacion, se
pueden dar distintas definiciones, pero de
forma concisa, Vivienda Social es la vivienda
que cuenta con algun tipo de regulaciéon y de
subvencion por parte de la Administracion
tanto estatal, autondmica o local. Es decir una
vivienda que estd “intervenida” o regulada,
para propiciar el acceso a ella, de colectivos,
personas o clases sociales que no pueden
hacerlo en el mercado libre.

Sin embargo queriamos traer una aproximacidn mds concreta y rica, que
define a la vivienda protegida (J. A. Blanco Barea), como las viviendas
consfruidas con arreglo a una normativa de diseno y calidad, de acuerdo con
un procedimiento establecido que las declare como protegidas, destinadas a
domicilio habitual y permanente de sus ocupantes y para cuya construccion
y/o adquisicion la Administracion Publica prevé ayudas de diversa indole,
estableciendo limites mas importantes/renta de la vivienda y los ingresos de los
adquirientes o inquilinos.
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Como vemos se tfrata de una definicion matizada pero también con un grado
de generalidad adecuada, para podria ser por cualquier legislacion o territorio
en materia de vivienda social o publica.

Cada una de las puntualizaciones que se aportan en los contenidos de la
definicion, son en relevantes pero principalmente hay que subrayar porque, en
ella, entre otras extrinsecas, estd el esfuerzo que debe hacer la sociedad o la
comunidad en general, destinando recursos en forma de ayudas o
subvenciones de muy diversa indole, financiando y subvencionando tanto para
facilitar su adquisicion, como para la construccion de las viviendas.

EVOLUCION DE LAS INVERSIONES DE VIVIENDA EN LA CAPV

La evolucion del gasto ejecutado y la inversion publica del Programa de
Vivienda del Departamento de Vivienda del Gobierno Vasco desde ha
experimentado un fuerte incremento desde 1987 hasta nuestros dias. Puede
observarse el importante crecimiento de los fondos destinados a la politica de
vivienda a lo largo de todo este periodo, desde los 26 millones de euros de 1987
hasta los mds de 207 en 2009.

En términos evolutivos, los incrementos porcentuales fueron especialmente
importantes hasta 1992, después se registran cifras mds moderadas e incluso
reducciones del gasto ejecutado hasta el ano 2000, cuando se retoma una
senda de crecimiento sostenido, en particular a partir de 2002 (+39% respecto al
ano anterior). En relacién al conjunto de gastos del presupuesto del Gobierno
Vasco, tomando como referencia los Ultimos quince anos, se aprecia una
primera fase entre 1995 y 2001, en la que el programa de vivienda crece por lo
general a menor ritmo que aquél, con lo que su peso en el total se reduce
desde un 1,84% a un 1,50%. Por el contrario, a partir de entonces los gastos e
inversiones del programa crecen de modo sensiblemente mas rapido, pasando
arepresentar un 1,98% en 2002 y un 2,13% en 2008.

Por otfro lado, cabe destacar el cardcter eminentemente inversor del programa
de vivienda, ya que las inversiones materializadas en el periodo 1987-2009
suponen el 86% del volumen total de gastos. Se observa, no obstante, una
progresiva disminucion de este porcentaje que es especialmente notable en los
Ultimos anos (79% en 2009).
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EVOLUCION DEL GASTO EJECUTADO DEL PROGRAMA DE VIVIENDA EN COMPARACION CON EL TOTAL DEL GOBIERNO
VASCO (1995-2008)

Hay que senalar, sin embargo, que el volumen econdmico total movilizado por
la politica de vivienda es en realidad bastante superior al ejecutado
directamente por el Departamento de Vivienda. El presupuesto de gastos del
Plan Director 2006-09, debe incluir tanto al Departamento como a las diferentes
sociedades a fravés de las que se instrumenta la politica de vivienda. El
presupuesto del Departamento representa alrededor de un 25% del total,
mientras que el resto corresponde a las sociedades, entfre las que destaca
VISESA, con un 60%.

COMPETENCIAS Y LEGISLACION

En el dmbito estatal, en la actualidad casi todas la Comunidades Autdnomas
tienen trasferidas las competencias relativas a suelo y vivienda, y por tanto han
redactado su propia normativa sectorial, o en su caso pueden mantener
disposiciones de la normativa estatal.

En el Pais Vasco, normativa sobre vivienda en régimen y diseno de VPO

Decreto 39/2008, de 4 de marzo, sobre régimen juridico de viviendas de proteccion
publica y medidas financieras en materia de vivienda y suelo. BOPV n° 59, 28 de
marzo de 2008.

Orden de 12 de febrero de 2009, del Consejero de Vivienda y Asuntos Sociales, por la
que se aprueban las Ordenanzas de Diseno de Viviendas de Proteccion Oficial.
BOPV N° 43, 3 de marzo de 2009.

Orden de 14 de septiembre de 2011, del Consejero de Vivienda, Obras Publicas y
transportes, de modificacion de los limites de ingresos anuales ponderados exigibles
para acceso a vivienda de proteccion oficial. BOPV n° 187, 30 de septiembre de
2011
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. Orden de 15 de octubre de 2012, del Consejero de Vivienda, Obras Publicas vy
Transportes, el registro de solicitantes de vivienda y de los procedimientos para la
adjudicacion de Viviendas de Proteccion Oficial y Alojamientos Dotacionales de
Régimen Autondmico . BOPV n° 211, 31 de octubre de 2012.

. Orden de 12 de diciembre de 2012, del Consejero de Vivienda, Obras publicas vy
Transportes, por la que se corrigen errores de la: «Orden de 15 de octubre de 2012,
del Consejero de Vivienda, Obras publicas y Transportes, del registro de solicitantes
de vivienda y de los procedimientos para la adjudicacion de Viviendas de
Proteccion Oficial y Alojamientos dotacionales de Régimen Autondmicon. BOPV n°
251, 28 de diciembre de 2012.

. Orden de 12 de diciembre de 2012, del Consejero de Vivienda, Obras Publicas y
Transportes, sobre el arrendamiento con opcién de compra de las viviendas de
proteccion oficial. BOPV n° 251, 28 de diciembre de 2012

CARACTERISTICAS DE LAS DE VIVIENDAS PROTEGIDAS EN LA CAPV

A) TIPOLOGIAS

Se podrian clasificar la viviendas protegida en base a distintos criterios, al
dmbito cardcter de su promocion publico o privado, en funcidn de su uso o
tenencia, en propiedad en alquiler de renta o con opcién a compra, segun el
precio, cardcter del promotor, publico o privado, etc.

En funcidn de la Administracion que las gestiona, podemos distinguir dos
grandes tipologias de viviendas de proteccion publica, las Viviendas de
Proteccion Oficial (Gobierno Vasco) y las Viviendas Tasadas Municipales
(Ayuntamientos).

VIVIENDAS DE PROTECCION OFICIAL

Son viviendas gestionadas por el Gobierno Vasco, cuya superficie Util estard
entre 60 m2 y 120 m2 del niUmero de dormitorios. La dofacion de viviendas
destinadas a unidades convivenciales o familias numerosas de 5 o mads
miembros, con superficie entre 90 y 100 m2, serd como mdximo del 3% de las
viviendas de la promociéon o fraccidén en el caso de resultar un niUmero inferior a
una.

Dentro de las cuales se hallan diversas subtipologias en funcidon de los ingresos
de los destinatarios:

> Las viviendas de proteccidn de régimen general. Destinadas a familias con
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ingresos anuales entre 9.000 a 21.000 euros en caso de compraventa y entre
3.000 a 21.000 euros en caso de alquiler.

> Las viviendas de proteccidon de régimen especial o viviendas sociales.
Destinadas a familias con ingresos anuales entre 2.000 a 33.000 euros en caso
de compraventa y entre 3.000 a 33.000 euros en caso de alquiler.

> Las viviendas de régimen tasado de regulacion autondmica. Destinada a
familias con ingresos anuales entre 12.000 a 43.000 euros. Estas son las
Viviendas Tasadas promovidas directamente por la administracion
autondmica del Pais Vasco, por lo que su regulacion compete directamente
al Gobierno Vasco. El régimen juridico es el de las actuales viviendas de
proteccién oficial de régimen general, hasta tanto no se promulgue la
legislacion propia en materia de vivienda de proteccion oficial o las
disposiciones que las regulen. El precio méximo de venta no podrd superar en
1,7 veces el de las VPO de fipo de régimen especial.

VIVIENDAS TASADAS MUNICIPALES (VIM)

Son las viviendas que los ayuntamientos del Pais Vasco decidan establecer
mediante la promulgacién de la correspondiente ordenanza local que regule
su régimen de proteccion publica.

> Viviendas Tasadas Municipales de Régimen General. Los ayuntamientos
disponen de un alto grado de flexibilidad para poder definir ellos mismos
tanto las caracteristicas de las viviendas a construir como las de los
destinatarios, contando con la oportunidad de ajustarlas a lo que se adapta
mejor a su municipio.

En este caso, los Ayuntamientos podrdn definir no solo el precio de venta y los
ingresos mdaximos de sus beneficiarios, sino también los requisitos que éstos
deben reunir y el procedimiento de adjudicacidon a seguir, si bien en todo
caso se deberdn respetar los principios de publicidad, libre concurrencia y no
discriminacion.

> Viviendas Tasadas Municipales de Régimen Especial. En la prdactica tinen el
mismo fratamiento y deben seguir las mismas reglas que las VPO de Régimen
Tasado Autondmico. El precio maximo no podrd superar 1,70 veces el precio
mdximo de las viviendas de protecciéon oficial de régimen general.

ALOJAMIENTOS DOTACIONALES
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No fienen la consideracion de vivienda, la superficie no podrd ser inferior a 25
m2 Utiles ni superior a 60 m2 Utiles y son promovidos directamente por la
Administracion PUblica o indirectamente en régimen de concesion
administrativa. El acceso de los usuarios es mediante el abono de un canon
mensual y el plazo méximo de ocupacion es de un ano con posibilidad de
renovacion hasta en cuatro ocasiones.

B) CARACTERISTICAS COMUNES A LAS VIVIENDAS PROTEGIDAS

Pueden ser promovidas de forma publica por los entes publicos territoriales o
de forma privada de acuerdo a las caracteristicas técnicas que se
establezcan en las ordenanzas de diseno que se aprueben segun la orden de
dmbito autondmico u ordenanza municipal correspondiente.

Deben estar destinadas adomicilio habitual y permanente de sus titulares, no
pudiendo estar vacias.

. Sujetas a un precio protegido, se calculard multiplicando el metro cuadrado
de la superficie Util de la vivienda o anejo de que se trate por una cantidad a
delimitar mediante.

Calificacidn permanente de las viviendas y locales que no podrdn
desclasificarse, salvo el supuesto de viviendas de régimen oficial destinadas a
realojos.

C) FORMAS DE ACCESO

. Compraventa
. Arrendamiento
Derecho de superficie

D) EL DERECHO DE SUPERFICIE

El derecho de superficie se tfrata de una formula de acceso, muy utilizado por el
Gobierno vasco, mediante la accidén concertada de la Administracion vy
promotores privados, que constituyen derechos de superficie sobre el terreno

de propiedad de la administracion con destino a la construccidn de viviendas
de proteccioén publica.

La constitucion del derecho de superficie deberd ser en todo caso formalizada
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en escritura publica como requisito constitutivo de su eficacia, inscribirse en el
registro de la Propiedad. Se extinguird si no se edifica en el plazo previsto en el
acuerdo de constitucion. El plazo no podrd exceder de 75 anos o del mdaximo
legalmente establecido por la normativa estatal bdsica aplicable.

Cuando se extinga el derecho de superficie por haber transcurrido el plazo, la
Administracion en condicién de duena del suelo hard suya la propiedad de lo
edificado, sin que deba satisfacer indemnizacion alguna cualquiera que sea el
titulo en virtud del cual se hubiese constituido aquel derecho.

RASGOS CARACTERISTICOS DE LA POLITICA PUBLICA DE VIVIENDA EN LA CAPV

En los Ultimos 10 anos de politicas publicas de vivienda en Euskadi se aprecian
las siguientes grandes tendencias en los sectores publico y privado de la
vivienda vasca:

> Bajada de la produccidon global de vivienda de 6.4 (viviendas por cada 1.000
habitantes) a 3.2. Hay voces que apuntan a que este descenso en la
produccidn de vivienda puede suponer un problema de suministro, pero
como se verd a continuacion, no parece ser este el caso de Euskadi.

PRODUCCION DE VIVIENDA (TOTAL, LIBRE Y PROTEGIDA) INICIADA POR CADA 1.000 HABITANTES. FUENTE:
OBSERVATORIO VASCO DE LA VIVIENDA - GOBIERNO VASCO.

> La produccion de vivienda libre se ha desplomado desde 5,2 viviendas por
cada 1.000 habitantes del inicio de la década, alas 1,1 actuales.

> La produccion de vivienda protegida prdacticamente se ha duplicado,
pasando de 1.2 (viviendas por cada 1.000 habitantes) a 2.2.

> El mercado de la vivienda es radicalmente diferente hoy del conocido a
principios de la pasada década: la vivienda protegida ha pasado del 20% de
cuota de mercado a casi el 65% vy la vivienda libre ha pasado del 80% a poco
mas de 35%.
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CUOTA DE MERCADO DE VIENDA NUEVA INICIADA DE LA VIVIENDA PROTEGIDA Y LA LIBRE. FUENTE: OBSERVATORIO
VASCO DE LA VIVIENDA.

>Los anos de la burbuja inmobiliaria fueron en Euskadi bastante menos
lucrativos para el sector y menos daninos socialmente que en el resto de
Espana.

> En el momento dlgido de la crisis financiera y econdmica el sector vasco de la
construccién ha sido prdcticamente absorbido por la vivienda protegida y es
un sector con menos pérdidas, quiebras, daciones en pago, créditos
promotor subestdndar, etc. que sus homodlogos de otras Comunidades
Autdbnomas.

> Aparentemente puede parecer que hay problemas de suministro de vivienda
nueva (menos de 3.2 nuevas viviendas por cada 1.000 habitantes y, de ellas,
solo 1.1 son viviendas libres). Pero los stocks de vivienda libre terminada y no
comercializada (mds de 15.000 viviendas), vivienda protegida terminada
vacia (adjudicada o sin adjudicar; de la que no hay estadisticas, pero que
seguro suma varios miles de unidades) y vivienda usada privada vacia (casi
45.000, excluidas las de segunda residencia, segun estudio del Gobierno
Vasco de febrero del 2011), deben atemperar la anterior conclusion (puede
que dispongamos de mds de 75.000 unidades ya construidas y no utilizadas
para ningun fin).

> Se ha incrementado de forma importante, el gasto publico en politicas de
vivienda, aunqgue se sigue muy lejos de los paises lideres de la UE.

> En buena parte de la pasada década las Administraciones Publicas vascas
han sido relativamente mds activas en materia de gestion de suelo para
vivienda protegida.

> En los Ultimos diez anos han proliferado las sociedades municipales de

urbanismo y  vivienda, completando con ello el despliegue
societarioinstifucional del Gobierno Vasco (Visesa, Orubide, Alokabide vy
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Bizigune) en relacion a esta politica publica.

> Enla Ultima década se ha fransformado de forma radical el marco normativo
estatal y vasco en materia de suelo y vivienda, alumbrdndose incluso un
modelo vasco de vivienda protegida diferenciado del propio del resto de
CC.AA espanolas.

> Se ha desarrollado un parque de vivienda publica en alqguiler que en el ano
2010 era ligeramente superior a las 22.000 unidades, partiendo casi de cero
en el ano 2000 (sin contabilizar los derechos de superficie a 75 anos). Este
parque estd compuesto por vivienda protegida fitularidad del Gobierno
Vasco y ayuntamientos, vivienda protegida titularidad de operadores
privados o mixtos apoyados con fondos publicos y por las viviendas de
Bizigune (movilizacion de vivienda vacia hacia el alquiler social). Este parque,
a pesar de ser lider a nivel autondmico espanol y de haber supuesto la
dedicacion del 40% de las viviendas publicas de la Ultfima década, es
claramente inferior a los propios de los estados punteros de la UE.

> En los Ultimos diez anos ha habido cierto continuismo en materia de
rehabilitacion de viviendas y edificios y regeneracion de barrios. De Ia misma
manera, se han ensayado nuevos métodos de construccion, gestion y
participacion ciudadana en materia de vivienda

OTROS MARCQOS ESTRATEGICOS SOBRE VIVIENDA

> LEY DEL SUELO

> PACTO SOCIAL POR LA VIVIENDA
> PLANES DIRECTORES 2005-2008
> NORMATIVA SOBRE VPO

> LEY DE DERECHO A UNA VIVIENDA

QUINTO MANDATO

Estamos por tanto ante el mandato, que en un proceso de aproximacion, mds
se aproxima a la linea de argumentacién que ha justificado este trabajo, por el
que se ponen en dialogo la experiencia de la vivienda como politica social en
la CAPV, y los procesos de produccion edilicia, de marcada tendencia
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innovadora, en base a una construccién basada en los procedimientos de la
industria.

En este sentido la resolucion y definicion de este mandato, podria estar
contenido segun un enunciado de inmediatez, a parte de una evidente logica,
también en base al bagaje, por el campo del conocimiento en este trabajo de
investigacioén, llevamos andado hasta este punto, en un constante esfuerzo de
aproximacion hacia estos dos universos.

Pero sin embargo, vamos a plantearlo en base a unos argumentos, con
enfoques diferenciados en funcidon los aspectos que con mayor determinacion,
pongan en didlogo las dos vertientes sobre las que ha versado este trabajo,
vivienda y construccién industrializada.

I Desde un enfoque de necesidades relativas a la vivienda, como en la
totalidad de los dmbitos territoriales, esta Comunidad no llega a alcanzar las
expectativas deseables sobre politica de vivienda, que seria la plena
satfisfaccion en el derecho a su tenencia y disfrute.

Evidentemente esta expectativa, en calidad de necesidad, se puede matizar
en funcién de diversos pardmetros, en la busqueda de su evaluaciéon (la
necesidad), segun indicadores tanto intrinsecos como exirinsecos, en base a
unas referencias que puedan contextualizar el proceso.

Asi en el Informe de Evaluacidon de la Politica de Vivienda 2010 del
Departamento de Vivienda, Obras PUblicas y Transportes, apuntan, cémo en un
escenario de profunda crisis econdmica y financiera, en el que, la evolucién del
VAB de la construccion es fuertemente negativa y las iniciaciones de viviendas
libres se reducen sustancialmente, se ha logrado iniciar en la CAPV la
edificacion de 4.950 viviendas de proteccion publica en 2010, lo que supone
casi el doble de la edificacién de viviendas libres en el mismo periodo (2.572
unidades).

Las viviendas protegidas iniciadas en 2010 representan un incremento del 55%
respecto del volumen iniciado en el ano precedente, en tanto, que el mercado
libre ha retrocedido un 33%. Esta diferente evolucidon de ambos mercados ha
elevado sensiblemente la cuota del mercado protegido hasta el 66%, siendo la
mas elevada de toda la serie estadistica desde 1990.
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La edificaciéon de vivienda libre
en 2010 representa el valor mds
bajo de los Ultimos veinte anos,
mientras que las iniciaciones del
mercado de vivienda protegida
en el Ultimo ano se asemejan al
promedio de los dos cuaftrienios
anteriores 'y es superior a la
edificacion de anos mds lejanos
en el tiempo.

Atendiendo Unicamente al
mercado protegido, y tomando
también como referencia el ano
1994, el indice de la CAPV
asciende hasta los 237 puntos
frente a 133 puntos en el resto del
Estado. Asi, se comprueba una
mejor evolucidn del segmento
protegido frente a la crisis del
mercado inmobiliario en los dos
dmbitos territoriales.

La cuota media de mercado de la vivienda protegida, por ejemplo en el
periodo 2001-2008 ha sido del 35%, alcanzando la cota mds ata en el ejercicio
2008, con un 48%. La cuota de mercado de la vivienda protegida en el ano
2.000 estaba entorno del 20%.

Se podria seguir aportando infinidad de datos y pardmetros, en funcién
también, del periodo que se quiera analizar, pero no es el objeto de este
apartado, asi que dejando al margen, aspectos politicos y de corte financiero o
fiscal, estos podrian ser los cuatro rasgos mds sobresalientes de la politica sobre
vivienda publica:

. Incremento paulatino de produccidon de vivienda protegida en sus diferentes

modalidades.

. Apuesta clara por el parque publico de alquiler, segun férmulas que sondea
todas las posibilidades.

. Medidas importantes para la movilizacién de vivienda vacia para el alquiler.
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. Medidas tendentes a la regeneracion y rehabilitacion urbanistica.

En casi todos estos rasgos o actuaciones en el Pais Vasco se mantiene una
posicion en términos absolutos y porcentuales superiores a la media de ofras
CCAA del Estado, pero respecto de la Comunidad Europeaq, salvo en el campo
del alguiler, la CAPV estd en niveles tan competitivos como las sociedades mds
avanzados en esta materia sobre politica de vivienda.

Esta situacion sobre politica de la vivienda publica, de claro progreso en sus
objetivos sociales, referente para otras Comunidades contrasta con la situacion
de la industria del sector de la construccion, en cualquiera de sus apartados.

Mientras la cota de mercado de la vivienda protegida era baja, la situacion del
sector de la construccion no era relevante, pero en la medida que se ha
progresado esta cuota de mercado, la situacidon de estancamiento del sector
la discrepancia alcanza la consideracion de anacrénica.

Por lo tanto, a partir de esta anacrénica posicidon, se proyectaria un claro
mandato de actuacién, desde las politicas sociales relativas a la vivienda de
proteccidn, hacia la reconversidon del sector por el camino de la innovacién vy la
investigacion, es decir una construccion “industrializada™.

I Desde un enfoque eminentemente social, en esta tipologia de vivienda, por
su cardcter de servicio, la comunidad hace un esfuerzo, invierte unas
capacidades, y por lo tanto puede y debe exigir unas garantias, que no le
reviertan como factores de negatividad o cargas anadidas. Es en este sentido,
por el que algunas cualidades de valor en una consfruccion industrializada,
pueden encontrar el vocablo adecuado en este dialogo. Por ejemplo, se
puede senalar el factor relativo a la seguridad laboral, que como valor anadido
se atribuye a la industrializacion, con un gran componente de carga social.

Ofros valores anadidos relacionados con el medio ambiente, emisiones,
residuos, insumos, materias primas, durabilidad, etc., aspectos relacionados con
la calidad,.... aungque el mds comunmente reconocido, por su inmediatez e
importancia, es el factor econdmico, que es una variable determinante en
todos los enfoques posibles del proceso, para el comprador o usuario, para el
promotor, pUblico o privado, y para la comunidad.

Asi, en el marco general de garantias (necesidades, cualidades, servicios,
respuestas...) que desde esta tipologia, la vivienda protegida, se demanda del
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hecho constructivo y su sector como gestion, en gran medida se identifican con
las cualidades de valor de una produccion racional, de base tecnoldgica con
el ideario propio de una industria actualizada, o construccidn industrializada,
simplemente.

I Y por Ultimo desde enfoque del propio usuario, que es con el que mds se
identifica el *asunto de la vivienda” por las evidentes connotaciones humanas y
vivenciales, es el enfoque en donde, de forma mads evidente el derecho a la
vivienda, se pone en didlogo con todas y cada una de las cualidades de valor
de una construccién racional de base innovadora.

Efectivamente, es el usuario, quien en Ultima instancia va ser el objeto final de
las cualidades de valor intrinsecas como consecuencia de un proceso de
industrializacion en el sector.

Enfre las componentes de valor de la construccion industrializada, las
componentes econdmicas, en plural porque son bajo distintos conceptos que
revierten al usuario, indirectamente a través de los costes propios de la
construccidon como una componente determinantes en el precio de la vivienda
de proteccion, o directamente relacionados con la vida Ufil del edificio, en
general.

Aspectos de valor relativos a la calidad general en el conjunto de sus
componentes, van a influir en la durabilidad del edificio en general, menos
operaciones de reposicidon y mantenimiento, calidad de vida en general del
usuario por la efectividad en el uso de la vivienda o edifico.

Unas de las componentes con una importante carga de reversion directa tiene
en el usuario, que de forma determinante y univoca completa el cuadro de
valores propios de una construccion industrializada, son las que circunscriben en
el marco de la sostenibilidad, y por lo tanto un factor que interviene en todas
las fases del proyecto arquitectonico, o mejor del proceso constructivo:
materias primas, elaboracidén industrial, planificacidn diseno, construccidn
material, uso del edificio, y su fase final de demolicidon y reversion.
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Todos estos aspectos sobre sostenibilidad,
reunidos bajo una misma disciplina de frabagjo,
aplicados a la arquitectura, puede tener
diversas acepciones, ecodiseno,
ecoarquitectura, arquitectura verde, diseno
bioclimdtico, que pueden llegar a englobar
todas las variables posibles, como el
comportamiento ambiental de los productos
(etiquetados) y servicios asociados, estrategias
activas, disenos pasivos de  eficacia
energética, herramientas como el ACV, ETC.

Como se ha visto en capitulos pasados, aungque dentro de una misma filosofia y
linea de pensamiento, son diversas los caminos, respuestas, soluciones y
técnicas en las que puede materializarse, por ello, en el sentido del presente
punto, con el enfoque puesto en el usuario de la vivienda de proteccion
pUblica, serd determinante conocer el conjunto de indicadores que definen all
referido usuario.

Efectivamente, determinar el nivel socioecondmico, aspectos culturales y de
tradicion, aspectos de temporalidad y movilidad, tipologia de nucleo familiar,
etc. ya que de ello dependerd también del “sistema constructivo”, no tanto
apropiado que se deba elegir, sino por las cualidades de adaptabilidad,
flexibilidad vy ... que puede aportar un sistema de construccion industrializada a
base de componentes compatibles, con criterios de estandarizada o modular a
elementos bidireccionales o 3D, grado y nivel de prefabricacion... en definitiva,
todo el cuadro de facultades dirigidas ha una producto con “capacidades”
posibles.

Se podria seguir en esta linea de reflexiones, sobre las distintas cualidades, que
hemos llamado ‘“cuadlidades de valor” propias de una construccion
industrializada, con repercusion directa en el propio usuario, pero sin duda, la
mayor aportacién es su potencial de poder contribuir en gran medida a la
satisfaccion de unos de los derechos fundamentales del individuo, el derecho al
uso v disfrute de una vivienda digna.
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RESOLUCION FINAL

15  CLOCUSION

Cada uno de los apartados en los que se estructura este trabajo, de forma
implicita algunos, y otros de forma mds evidente, ha sugerido una idea o un
pensamiento, con una intencion concluyente.

Sin embargo, y fundamentalmente por un criterio formal, se van a entresacar
de los contenidos que conforman el cuerpo del presente documento, diez
Ultimas reflexiones o conclusiones, a modo de decdlogo.

15.1 DECALOGO

Aungue se distinguen tendencias que identifican al sector en el camino de la
renovacién, no hay un Unico “un proceso” de industrializacién, sino que
dependiendo de la amplitud del dmbito que se trate, se dan “experiencias”
concretas, sensibles a multitud de factores, econdmicos, culturales, sociales y
politicos. Como en una galaxia que desde la distancia se adivinan y perciben
unas formas estaticas pero que delatan un movimiento, un progreso segun las
reglas propias del universo, en la realidad, desde la cercania no son mds que
“puntos” organizados en ofros tantos pequenos sistemas, desconexos.

Entonces scémo industrializar entre tanta dispersione Porque la diversidad que
se aprecia en el progreso relativo al factor tiempo, también se da respecto de
las técnicas y de los sistemas, en donde se prevé un panorama de alternancia y
de complicidad entre ellas, pero a su vez en convivencia por largo tiempo, con
las tradicionales formas de construir.

En este senfido, la “diversidad”, que en algunas situaciones pueda suponer un
factor negativo de progreso, se podria paliar en la medida que la
Administracion pueda o quiera liderar el proceso. Por lo tanto, en este punto
queriamos senalar la importancia de la actitud de la Administraciéon, como el
factor quizd mds determinante, salvo en algunas excepciones.

ESTEBAN GARCIA MARQUINA = ArQUITECTO ... PAG. 244



ESTUDIO-DIAGNOSTICO SOBRE LAS POSIBILIDADES DE LDESARROLLO DE UNA EDIFICACION RESIDENCIAL INDUSTRIALIZADA DIRIGIDA A SATISFACER LAS
NECESIDADES DE VIVIENDA PUBLICA Y MUY ESPECIALMENTE EN ALQUILER EN LA COMUNIDAD AUTOMOMA DEL PAIS VASCO PROGRAMA ERAIKAL

En la linea de pensamiento del anterior punto, la industrializacién como sistema
o criterio de produccion edilicia, no es en si un objetivo, no se llega a ella, por
criterios propios intrinsecos, aunque se le puedan reconocer aspectos ajenos al
ideoldgico. El pensamiento y la prdctica de la industrializacion, se concibe
como un medio para... alcanzar unos objetivos, lograr unos fines, por lo que en
la medida de la intencion puesta en ello, también de forma proporcional el
proceso estard vinculado.

Los distintos sectores de la produccién y de la economia si no encuentra nichos
de negocio, el capital no mueve hacia esos mercados, es reacio a los cambios,
y mds aun el sector de la construccion. Este entre otros, ha sido uno de los
factores determinantes del “atraso” del sector en su desarrollo acorde con las
nuevas tecnologias y sistemas de gestion.

Por ello en légica deduccion, en la medida que se regulen y se gestionen
medidas de tipo impositivo relativas a los distintfos objetivos sectoriales y
estratégicos, a los que debe atender la industria de la construccién, la
innovacion serd la Unica alternativa posible, que haga compatibles los objetivos
con la produccion, y el medio serd la industrializacion.

Como decia Nadal en los anos sesenta, Hoy terminamos como empezamos el
primer dia: la industrializacion no es en si misma una solucion, es el camino para
resolver un problema determinado, un camino largo, pero cada dia mejor
definido...

En los primeros apartados del presente documento sobre el estado del
conocimiento tedrico, se han fraido ideas y definiciones que iban a explican los
conceptos que conformar el marco de variables, que estructuran este trabajo
de investigacion.

Entre ellos sin duda, aungue en didlogo con unos objetivos concretos, ha
fundamento el desarrollo expositivo de este documento, hay que destacar el
concepto de ‘“industrializacion” sobre ofras ideas. Se ha explicado el
pensamiento que en su ideario encierra para lo que se han dado varias
definiciones. Aungque de forma mental se intuye la idea, cuyo contenido rico y
complejo expresado en Unico vocablo, precisa ser matizado, y un desarrollo
que lo explique.

Se han dado varias definiciones elaboradas por distintos autores, que coinciden
en la idea central, y que aunque con matices se puede formular bajo la
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conocida ecuacion, INDUSTRIALIZACION = MECANIZACION+RACIONALIZACION+AUTOMATIZACION.

Sin embargo, esta formulacion rica pero a la vez compleja, o puede corroborar, estimo
que, bagjo un enfoque actual, se trata de un vocablo obsoleto, no porque haya
perdido su vigencia, sino por el contrario, por la “riqueza” de objetivos y matices, que el
desarrollo del sector debe garantizar y alcanzar, o por lo menos se le exige. Es un
término con un sustrato de carga técnica importante, que no explica, ni puede, los
referidos matices, y por eso hay que formularlo.

Por lo tanto, habria que superar este vocablo, si nos referimos a los distintos *mandatos”
a los que debe atender, asumir y superar la construccion como actividad sectorial. Un
término mds adecuado con los actuales tiempos y nuevas perspectivas, menos
“constructivista” seria por ejemplo el término “racional” -> constfruccion racional

Racionalidad o racional, implica, aplicar la razén y la légica, a cualquier actividad,
aplicacién o idea, y por ello englobaria todas y cada una de las cualidades de valor
segun un proceso continuo de actualizacion, en funcion de las demandas, sin tener
que volverla a reformular: asi una “construcciéon racional” seria industrializada, seria
eficiente (mecanizada, sistemdtica y estandarizada), una construccion racional, seria
sostenible en relacion con el medio ambiente y la sociedad, deberia contar con las
variables econdmicas y laborales, una construccidon racional implicaria coordinacion
planificacion, etc.

No es solo es una cuestion semdntica, en la historia de las distintas edades de la
construccioén, podriamos hacer coincidir segun el enfoque que se quiera dar,
una nueva era en la construccion coincidente con el cambio de siglo, una
nueva era, evolucionada de la anterior industrial, que algunos autores la han
dado en llamar “post-industrial”, con evidentes indicadores diferenciadores vy
cualidades de valor que la identifican con una identidad propia, sobre todo en
el campo de la investigacion, en los materiales, sistemas y técnicas, etc.

Sin embargo hay que hacer constar la confradiccidon, por otra parte
compatible con la anterior reflexion en donde se identifica una nueva era
innovadora de base cientifica, que supone el reconocimiento de un sector , a
pesar de los medios, estancado en modelos de produccion tradicionales,
anacroénico en el tiempo y frente a otros sectores.

Las posibles causas ya se han apuntado en los contenidos del documento, pero
Nno menos cierto, es el reconocimiento, no solo desde el marco doctrinal, y la
constatacion de poder contar tanto con los medios técnicos, humanos,
econdmicos y sociales, para poder, definitivamente emprender el camino de la
innovacion en la construccidn, al servicio de una nueva arquitecturq,
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pensamiento que ya en el ano 1850 podemos encontrar en la reflexion Tedfilo
Gautier: La humanidad va a producir una arquitectura totalmente nueva, que
nacerd en el momento en que los métodos creados por la industria recién
nacida sean utilizados.

Esta es precisamente la paradoja, el reconocimiento de un sector, en las
primeras décadas del s. XXI, con una imagen y una realidad, por ejemplo como
la recogida un grupo especial de trabajo constituido para investigar los
aspectos relativos a la educacion y la formacidn en la industria de la
construccion de la Unidn Europea, asi como la imagen de dicha industria: La
situacion general del sector de la construccion europea es la de un sector de
baja tecnologia, un tanto retrasado, que frata desesperadamente de cambiar
su imagen pero que le resulta muy dificil hacerlo. Muchas reuniones y
documentos han destacado las cuestiones principales, cuestiones que se
refieren a toda la construccion europea. (...) Pese a los muchos esfuerzos y
acciones para promover practicas optimas, el publico en general sigue
teniendo la impresion de que no se puede confiar en el sector, de que estd
corrompido, de que no se mantienen los acuerdos, de que el precio nunca es
justo y de que la formacidn es deficiente. (DG Enterprise, 2000.)

Por la impronta como sector estratégico, tiene la construccion en la sociedad y
en el medio espacial, siempre ha sido objeto de multiples intereses
contradictorios, que han sido causa, entre otras de su atrasada situacion,
respecto de otras economias. Su estratégica significacion ha hecho que haya
estado expuesto a la critica y al debate, como el que ha resurgido con el
cambio de siglo, acerca de la vivienda y especialmente de la vivienda social o
protegida.

Las cualidades de valor que puede aportar una produccidon con criterios
propios de la industria, no es patrimonio de la vivienda social, se reconocen
connotaciones que la hacen especialmente sensible, segiun un dialogo
estrecho de colaboracion.

Al margen de definiciones técnicas, o especificas propias de cada
administracion y sus diferentes tipologias en cuanto a dominio, uso y disfrute, lo
que en este apartado nos interesa es su cardcter social, reguladas por la
administracion para posibilitar el acceso a la vivienda a personas, colectivos o
sociales, menos pudientes o mas desfavorecidas, y que no pueden acceder al
mercado libre.
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Esta tipologia de vivienda social, puesta en didlogo con el discurso troncal que,
en este trabajo se plantea, es decir sobre el papel y el sentido de una
construccién basada en los criterios de una produccion industrial, adquiere mdas
0 menos significacion e importancia desde factores externos al propio hecho
constructivo, indicadores externos, como por ejemplo la cota de mercado de
vivienda social, u otros de origen politico, econdmico o social.

Este seria por tanto la estrategia que el referido didlogo deberia adoptar, en el
que el diagndstico de necesidades que se demandan desde las distintas
Ambitos estratégicos, tendria la iniciativa sobre el sector que deberia responder
a esta presion con su capacidad de innovacion y las técnicas que le son
propias, entre ellas las que incluyen procesos de sustrato industrial y carga
tecnoldgica.

Son muchos los foros, dmbitos, en definitiva nicleos estratégicos, cada uno en
el marco de sus competencias, que tienen establecidas sus propias demandas
U objetivos, puestos en el proceso de la construccion, en la vivienda en general
o en la vivienda social en particular, y que bajo el epigrafe de mandatos, en
este estudio se han analizado algunos de los posibles.

Asi, en el marco general de garantias (necesidades, cualidades, servicios,
respuestas...) que desde esta tipologia de vivienda protegida se demanda del
hecho constructivo y su sector como gestidon, en gran medida se identifican con
las cualidades de valor de una produccion racional, de base tecnoldgica con
el ideario propio de una industria actualizada, o construccién industrializada,
simplemente.

En esta tipologia de vivienda, por su cardcter social y de servicio, la comunidad
hace un esfuerzo, invierte unas capacidades, y por lo tanto puede y debe exigir
unas garantias, que no le reviertan como factores de negatividad o cargas
anadidas. Es en este sentido, por el que algunas cualidades de valor en una
construccion industrializada, pueden encontrar el vocablo adecuado en este
dialogo.

Habiendo realizado un exhaustivo estudio sobre los sistemas de industrializacion
de vivienda en general, conocido el numero de empresas dedicadas a la
industrializacion de vivienda y prefabricacion de de elementos y sistemas en
acero, madera, hormigdn tanto en la CAPV como en el entorno préximo,
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analizado las realizaciones que en este dmbito se han construido en la CAPV
tanto en su alcance constructivo, econdmico, como de plazos, asi como
consultado a los agentes del sector y por ultimo teniendo en cuenta las
infraestructuras de tfransporte, la estructura urbanistica y viaria puedo decir:

Las actuaciones de vivienda industrializada en la CAPV en su acepcidn como
vivienda en serie partiendo de un modelo son nulas en lo referente a vivienda
colectiva en cuanto a vivienda unifamiliar ha habido mas realizaciones sobre
todo en sistemas de madera y/o perfil metdlico, se han realizado algunas
experiencias con sistemas de elementos prefabricados tanto en estructura de
hormigdén, fachada con panel de hormigdn y distribucidon con tabaqueria en
seco tipo laminados de cartdn-yeso, alguna otra de estructura tipo steel frame,
y el resto de casos normalmente la prefabricacion de elementos solo alcanza
los paneles prefabricados de hormigdn en fachada.

De ello podemos concluir que la industrializacion en serie en base a modelos
previomente industrializados para vivienda colectiva no es el camino siendo
mds operativo y teniendo mds futuro la industrializacion en base «
compatibilidad de sistemas.

Las empresas constructoras vascas estdn tecnoldgicamente bien preparadas
aungue se puede apreciar que haria falta dotarles de mano de obra mas
especializada y cualificada.

Las empresas industriales de elementos prefabricados estdn mas dirigidas a la
industriac que a la produccion de elementos prefabricados para vivienda
aungue se nota cierto movimiento dirigido a dicho objetivo sobre todo en la
industria de madera y acero.

Las estructuras urbanisticas como las infraestructuras de trasporte y viaria en las
nuevas actuaciones de desarrollo urbano y de infraestructura no hay
inconvenientes para el desarrollo de esta construccion de vivienda
industrializada, otra cuestion es la ciudad existente en la tanto los viales como
dimensiones de las parcelas y los espacios para almacenamiento hacen
realmente dificil su implementacion.
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La normativa de VPO se deberia estudiar para adecuarla al diseno
industrializado de manera que se disponga una norma consensuada con |os
disenadores arquitectos, las empresas de prefabricacion de elementos de
construccion y sistemas, los constructores y la propia administracion en la que
se establezcan los estdndares y pardmetros de medida y construccion
posibilitando asi una vivienda industrializada de VPO en base a un sistema de
industrializacién abierto y compatible entre los distintos elementos y sistemas, lo
que posibilitard el paulatino desarrollo de la vivienda industrializada en la
CAPV.

En este mismo sentido, se deberia aprovechar la capacidad tecnoldgica e [+D
que Euskadi dispone a fravés de su Red Publico-Privada de centros
tecnoldgicos e innovacion, (Tecnalia, lkerlan, Innobaske, Cluster de edificacion
Eraikune, Laboratorio de Edificacion, Gobierno Vasco, Universidad...), para
desarrollar sistemas industrializados que no solo se implementen en Euskadi, sino
que se puedan exportar y competir en el exterior, fundamentalmente en los
paises emergentes tan necesitados de vivienda y especialmente de vivienda
social, de manera que la industria prefabrique las viviendas, los sistemas e
instalaciones y las empresas constructoras vascas las puedan llegar a realizar.

No la perfeccion como meta final,
sino el constante proceso de
madurez, perfeccionamiento y refinamiento,
objetivo de la vida.

W. James
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15.2 ESTUDIO-SONDEO

Entre los objetivos iniciales de este trabajo, estaba la apertura de un capitulo
con estructura independiente de buUsqueda de informacion, como una
herramienta de investigacion y de trabajo, en base a sondeos, encuestas y
entrevistas, fundamentalmente entre los distinfos agentes del sector,
arquitectos, promotores, constructores y administracion.

Aunqgue se dieron los primeros pasos como es la busqueda de los nichos de
informacién, en el origen de la informacion, la respuesta de los agentes
consultados, brilld por su ausencia, un esfuerzo por tanto realizado infructuoso
que hizo desestimar esta via de investigacion.

Otro objetivo que se pretendia con este apartado, era su potencialidad, en la
medida que se pudiesen ir adelantando datos, como argumento guia para la
conduccidon del presente trabajo en una direccidon u otra, bien con criterios de
complementariedad o de desarrollo sobre posibles aspectos de debate que
pudiesen haber surgido.

Por lo tanto, por no cerrar este capitulo sin una minima aportacion al frabajo, se
ha localizado un niUmero reducido de profesionales, a los que se ha pedido su
opinidn sobre unas cuestiones concretas y concisas, relacionadas con la
materia fratada en este frabagjo, bajo el epigrafe de “construcciéon
industrializada”.

El cuestionario completo, contestado por cada una de las personas que han
colaborado, obrardn en poder del autor de este trabajo, y Unicamente se van
a exponer las respuestas u opiniones que segun mi criterio han sido mas
sobresalientes, o hayan aportado un matiz interesante y personal.
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CUESTIONARIO SOBRE CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA

Infraestructuras urbanas vy transporte:

1.-  3lLa planificacion e infraestructuras urbanas y de trasporte en Euskadi  posibilitan
el desarrollo de una edificacién industrializada de viviendas?2, 3Cual son, a su
juicio, los problemas fundamentales?e

Promocidn y proyecto:

2.- 3la edificacion industrializada reduce las posibilidades de oferta en el tipo de
viviendas y su versatilidad?

3.- sEl comprador de vivienda considera la vivienda industrializada como una oferta
mejor o peor que la fradicional?

4.- 3Cual es el tipo y alcance de la colaboracion entre el arquitecto y la empresa
de industrializacion en el proceso de realizacion del proyecto?

5.- sla industrializacién limita las capacidades creativas en el desarrollo del
proyecto?

6.- slas ordenanzas de diseno de VPO suponen algun fipo de traba para la
industrializacion?

Construccion:

7.- Cual es la tendencia a su juicio en Euskadi gLa construccion industrializada en
serie de viviendas partiendo de un modelo industrializado o la integracion en obra
de elementos industrializados?

8.- gEstdn las empresas constructoras preparadas fanto tecnoldgicamente, medios y
personal técnico y mano de obra cudlificada para la edificacion industrializada?

9.- Existen suficientes empresas industriales de elementos industrializados o
prefabricados en el entorno para abastecer un proceso de industrializaciéon de la
vivienda en Euskadi?

10.- 3En estos momentos de crisis los precios de la edificacion industrializa serian
posibles de asumir y competitivos en la vivienda libre, entrarian dentro del modulo
de VPO?

Conceptuales:

11.- sPrincipales ventajas de una construccién industrial sobre los sistemas y técnicas
convencionales?

12.- 3Se puede llegar a medir o evaluar el grado de industrializaciéon en una
construccion?2 3Con qué criterios?
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RESPUESTAS MAS SIGNIFICATIVAS

1.- sla planificacion e infraestructuras urbanas y de trasporte en Euskadi  posibilitan
el desarrollo de una edificacién industrializada de viviendas?2, 3Cual son, a su
juicio, los problemas fundamentales?

La orografia de Euskadi y sobre todo en los valles de la vertiente atlantica ha hecho
que se destinasen los terrenos mas llanos para la ubicacion de las industrias, relegando
las viviendas a terrenos en ladera o mas residuales, exceptuando de estos casos la
llanada alavesa y en especial Vitoria —Gasteiz y algunos zonas proximas a las costas
tanto de Gipuzkoa como de Bizkaia.

Asi mismo la red viaria exceptuando los grandes viales supone muchas trabas para la
circulacion de los transportes especiales que son necesarios para la industrializacion de
la construccion.

Por otra parte las parcelas no suelen estar preparadas para los acopios y ubicacion de
las grandes gruas que se hacen necesarias en estoa casos ni muchas los
transformadores eléctricos para que estas funcionen adecuadamente.

Por todo ello considero que la produccidn industrializada de viviendas colectivas
partiendo de un modelo seriado se hace muy complejo en Euskadi, siendo mas fdacil la
industrializacién de la edificacion por componentes.

_O_

Aunque existen experiencias sobre la construccion de edificios de viviendas en base a
modulos fridimensionales totalmente prefabricados en taller para su montaje en obra,
sin mds frabajos adicionales, en zonas urbanas muy densas, la exigencia de medios
pesados de transporte y montaje dan lugar a que el sistema tenga limitaciones serias
de aplicacién en la trama urbana mds consolidada de nuestras ciudades.

Se considera mds viable el empleo de soluciones constructivas basadas en
componentes prefabricados planos. La gestion del transporte, suministro y acopio en
obra, asi como la compatibilidad con los medios auxiliares mds tradicionales en obra,
hacen que su introduccion masiva en el sector de la edificacion urbana sea mas
sencilla. Un paradigma de este tipo de sistemas industrializados planos es el del
hormigon arquitectonicol, que ha sido facilmente asimilado.

2.- sla edificacion industrializada reduce las posibilidades de oferta en el fipo de
viviendas y su versatilidad?

Logicamente habria que establecer distinfos modelos y hacerlos compatibles para
ofrecer una diversidad tanto en programa habitacional, como calidad y diversidad
arquitectdonica, lo que complica las soluciones y sus costos.

_O_

Depende de cémo se entienda la industrializacion. Las reflexiones de Mitchell en su
libro e-topia, que ya tendrd sus diez anitos y que fraigo aqui porque sale de las manos
de un arquitecto, van por una industrializacion a medida, adaptable, paramétrica. La
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industrializacion de Ford, de grandes series, no es planteable en arquitectura y, de
hecho, puede haber sido la causa de los fracasos hasta la fecha. Yo veo la
industrializacion sobre dos fundamentos:

. Mucha proporcion de obra offsite y con bajo contenido en agua (confruccion seca).

. Tratamiento de la obra como una planta industrial, o mads alld, como planta de
ensamblaje. Eso es industrializacion y no necesita mas.

Por tanto, nada tiene que afectar a la creatividad. La existencia de codigos, pautas,
claves, nunca ha sido un problema para la creatividad. Se puede ser creativo con un
LEGO, incluso con el que teniamos de ninos, no con la profusion de piezas
especializadas de hoy en dia.

3.- sEl comprador de vivienda considera la vivienda industrializada como una oferta
mejor o peor que la tradicional?

Creo que la percepcion es de vivienda “barata”. Incluso el empleo de soluciones
industrializadas que emplean materiales poco fradicionales en la vivienda, p.e. acero,
cerramientos metdlicos en general... llegan incluso a provocar un cierto rechazo.

_O_

A mi juicio todavia el comprador relaciona la vivienda industrializada con la vivienda
barata propia de la época comunista, y con la monotonia de diseno de la misma

4.- 3Cual es el tipo y alcance de la colaboracion entre el arquitecto y la empresa
de industrializacién en el proceso de realizacion del proyecto?

El empleo de componentes constructivos industrializados, que incluso podrian proceder
de diferentes suministradores o ser fabricados con materiales distintos, exigir una
coordinacion y colaboracion estrecha entre todos los agentes que participen en el
proceso de diseno y ejecucion del edificio, en particular entre el proyectista, los
suministradores de los diferentes componentes constructivos y enfre estos y la empresa
constructora encargada de su montaje en el edificio.

Es mds para reducir riesgos econdmicos, se considera imprescindible contar, desde el
inicio, con una adecuada planificacion y coordinacion de las operaciones que deban
realizarse en taller y en obra, lo que permitird la sincronizacion entre los diferentes
agentes participantes en lo referente a la fabricacion de los componentes
constructivos y su montaje en obra.

Dado que en el caso de la industrializacion tenemos una “construccion distribuida”, no
todo ocurre en el colar, se deberdn definir minuciosamente, para evitar vacios o
duplicidades de esfuerzos, los papeles y responsabilidades de cada uno de estfos
agentes participantes.

-O-

Entiendo que en el caso de la vivienda industrializada segun un modelo el trabajo del
arquitecto consistiria en dar respuesta al programa habitacional optimo, partiendo de
la edificabilidad urbanistica permitida, asi como al estudio del terreno y la adecuada
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implantacion del edificio en el mismo, ya que la construccion tendria que estar resuelta
por el propio modelo.

En el caso de la industrializacion del edificio por componentes, ademds de resolver lo
anterior, deberia establecer los sistemas constructivos que va a Uutilizar y su
compatibilidad, por lo que el frabgjo se tiene que dar en equipo con los
suministradores industriales y la constructora en su caso para posibilitar la adecuada
construccion en la parcela.

5.- slLa industrializacion limita las capacidades creativas en el desarrollo del
proyecto?

Si, desde un punto de vista forma. No, si se entiende como una oportunidad y realidad
coyuntural a la que hay que dar respuesta como también son el presupuesto y plazo
disponible y la cantidad de normativa que cualquier proyecto debe cumplir y no por
eso se deben percibir como limitaciones a las capacidades creativas sino como el
marco de las mismas

_O_

Esto ya lo hemos contado. Al contrario, desafia la imaginacion del arquitecto. Hasta el
siglo XX nadie hablé de musica atonal y no tiene pinta la musica anterior de haber sido
poco creativa. En la misma arquitectura, los érdenes cldsicos presidieron todas las
construcciones desde el renacimiento hasta el movimiento moderno y a nadie se lo
ocurriria decir que Miguel Angel o Palladio fueron poco creativos. Es mds, nadie diria
que Safdie fuese poco creativo (aunque en habitat lo que hiciese fuese falsificar la
industrializacion, lo que equivale a decir que estaba pidiendo un sistema industrializado
para ser creativo). Kahn en los laboratorios Salk, Hertzberger con sus modulaciones de
bloque, Prouvé, no pasan por arqutiectos poco creativos. Si creatividad es gesto y
curva inopinada, pues entonces, puede que si.

6.- slas ordenanzas de diseno de VPO suponen algun fipo de traba para la
industrializacion?

Entendemos que, si bien toda ordenanza supone de hecho una limitacion, esta no
tiene porque ser mas importante para la industrializacion que en el resto de los casos, y
mds si tenemos en cuenta que el numero de viviendas de VPO que se consfruyen en la
Euskadi es suficienfemente elevado como para que se disene un sistema “ad hoc”
para ellas.

-O-

Las ordenanzas de diseno de viviendas de VPO no estdn pensadas desde la
concepcion de industrializacion, sino desde los aspectos funcionales y ergondmicos, asi
como higiénicos-sanitarios, por ello seria interesante realizar unos estudios sobre la
posibilidad de realizar viviendas de VPO modulares, con el fin de adaptar esta
ordenanzas a dicha posibilidad
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7.- Cual es la tendencia a su juicio en Euskadi sLa construcciéon industrializada en
serie de viviendas partiendo de un modelo industrializado o la infegracién en obra
de elementos industrializados?

Dado el proverbial individualismo de los ciudadanos de Euskadi, y del resto de Espana,
pensamos que la construccion industrializada tiene dificil encaje, dado que su ventaja
esencial es la economia, que como se dijo anteriormente estd intimamente ligada a la
repeticion de elementos.

El futuro estd, en nuestra opinion, en la integracion de elementos industrializados en la
obra. Un ejemplo de ello son las fachadas ventiladas, cada vez mas utilizadas.

-O-

Las ordenanzas de diseno de viviendas de VPO no estdn pensadas desde la
concepcion de industrializacion, sino desde los aspectos funcionales y ergondmicos, asi
como higiénicos—sanitarios, por ello seria interesante realizar unos estudios sobre la
posibiidad de readlizar viviendas de VPO modulares, con el fin de adaptar esta
ordenanzas a dicha posibilidad

8.- gEstdn las empresas constructoras preparadas tanto tecnoldgicamente, medios y
personal técnico y mano de obra cudlificada para la edificacion industrializada?

Considero que el personal técnico esta capacitado suficientemente, pero no asi la
mano de obra que deberia ser mucho mas cualificada, también la maquinaria ,
equipos y medios auxiliares habria que adecuarlos a las nuevas exigencias , gruas de
mayor capacidad portante,...

-O-

Los fabricantes de sistemas constructivos estan suficientemente cualificados. Es
importante que el arquitecto asuma un nuevo rol de comprensidon y colaboracion
efectiva con el industrial para garantizar la competitividad del empleo de sistemas
industrializados.

9.- Existen suficientes empresas industriales de elementfos industrializados o
prefabricados en el entorno para abastecer un proceso de industrializaciéon de la
vivienda en Euskadi?

No lo creo. Sin embargo, el problema es mas el modo de ensamblaje. Casi todos los
productos que llegan a obra estdn industrializados. En obra, en lugar de ensamblarse,
lo que se hace es "juntarlos" con la nefasta consecuencia de que pierden buena parte
de sus propiedades y calidad.

-0O-

Si se entiende por industrializacion la incorporacion a la edificacion de elementos
prefabricados, entendemos que, como dice el dicho, “la funcién crea el érgano”, por
lo que, como ha ocurrido con elementos actualmente utilizados, como las prelosas o
las fachadas ventiladas, se desarrollard suficientemente el tejido industrial necesario
conforme se vayan creando las correspondientes necesidades.
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En cuanto a la fabricacion integral de viviendas por métodos industriales, no
conocemos ningun caso de este tipo que haya tenido éxito.

10.- sEn estos momentos de crisis los precios de la edificacion industrializa serian
posibles de asumir y competitivos en la vivienda libre, entrarian dentro del modulo
de VPO?

No si se hace de manera indiscriminada y a cualquier precio como ya ha ocurrido en
algunos ejemplos piloto donde fruto de la decision de grandes luces (para que?) por
tanto grandes cantos, las alturas por planta son mayores con lo que supone en sobre
coste de fachada y en este caso al haber llevado la altura a 9 plantas exige, no como
en un proyecto al uso, doble escalera. Todo esto resulta, inevitablemente una
consfruccion mas cara pero no fiene porque ser asi.

Industrializacion si pero no ha cualquier precio y sobre cualquier solucion y siempre con
el objetivo de ser mas competitivo.

_O_
Seria posible atendiendo a los siguientes criterios:

. Proyecto optimizado para la industrializacion: formas sencillas, susceptibles de ser
descompuestos en modulos constructivos repetitivos, pero sin renunciar a disenos a
medida (industrializacion abierta).

. Necesidad de un proyecto de ejecucion muy desarrollado en coordinacion con el
suministrador/es de los sistemas industrializados.

. Estrecha colaboracion entre todos los agentes involucrados: arquitectura/ingenieria +
desarrollador de producto + suministrador de producto + estructurista + empresa
constructora.

. Conocimiento, por parte de los diferentes agentes involucrados, de los componentes
constructivos a ser empleados y la tecnologia asociada.

. Implicacion de los agentes involucrados en la legalizacion de la edificacion
(aseguradoras y OCTs).

. Proceso de licitacion que permita incluir desde la fase inicial a la constructora y al
suministrado de los sistemas industrializados

11.- sPrincipales ventajas de una construcciéon industrial sobre los sistemas y técnicas
convencionales?

En teoria, y debido a la esperada uniformidad del producto, la principal ventaja de
este tipo de constfruccion debe ser la garantia de que la construccion responde a las
especificaciones.

Ofras ventajas podrian ser la economia, y el acortamiento de plazos, si bien esta dlfima
no hemos podido contrastarla en ninguna de las actuaciones de este tipo que hemos
conocido hasta la fecha.
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. Reduccién de plazos de ejecucion

. Minimizaciéon de incertidumbre de los presupuesto.

. Aseguramiento de la calidad, y nivel prestacional.

. Incremento de la seguridad en obra.

. Minimizacién de los residuos en obra y mejora de su procesamiento desde la fabrica.

12.- 3Se puede llegar a medir o evaluar el grado de industrializacion en una
construccione 3Con qué criterios?

Un de los criterios mas importantes seria la generacion de residuos, pues los sistemas
fradicionales generan una gran canfidad de residuos y cuanto mas industrializado
menos. El tiempo de ejecucion de una unidad de obra y de la obra integra.

Entiendo que si pero no me parece un criterio de medicidn valido. La industrializacion
es un medio para conseguir un tejido industrial maduro y con capacidad productiva y
de I+D pero sobre todo debe ser un fin para conseguir mejores productos a mejores
precios y creo que ese debe ser el criterio de evaluacion.

-O-

Estamos trabajando en ello a través de CTN 350 “Sustainability of construction works”,
no obstante, los criterios serian:

. Nivel de desarrollo tecnoldgico del sistema constructiv.o

. Proporcién de valor ahadido generado “off-site” y generado en la obra.

. Gestion de residuos.

. Consumo de agua.

. Formacioén de las personas involucrada a lo largo de todo el proceso (proyecto y
construccion.)
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En Donostia-San Sebastidn, a 30 de Diciembre de 2012

Fdo. D. ESTEBAN GARCIA MARQUINA - Arquitecto
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ANEJO |

RECOPILACION DE LAS EMPRESAS MAS
REPRESENTATIVAS DE PRODUCCION CON SISTEMAS
INDUSTRIALIZADOS EN EL AMBITO DE LA CAPV



EMPRESA | ArcelorMittal Gipuzkoa S.L.U.

DIRECCION Carrtera Madrid-Irin, km 418, B® Yurre * 20212 Olaberria (GIPUZKOA)  CONTACTO : Alejandro Sahugquillo

Tfno | 943 805000 Fax 943 880404 | E-mail P.Web www.arcelormittal.com

1. LA EMPRESA

ArcelorMittal, es la mayor compania siderirgica mundial,
con una plantilla de mas de 310.000 empleados en mas de
60 paises. Ha liderado la consolidacion del sector
siderurgico internacional, y es considerada hoy como el
unico productor de acero realmente global. Fue fundada en
2006 mediante la fusion entre Mittal Steel y Arcelor. Su
sede esta ubicada en la ciudad de Luxemburgo.

El grupo ofrece multinacional una gama completa de
productos de calidad asi como soluciones globales que
satisfacen las expectativas de los utilizadores en los
principales ambitos de aplicacién.

Long Carbon Europe, es una de las principales unidades estratégicas en ArcelorMittal. Su principal
mercado es el sector de la construccion que representa, para los actores de la industria del acero,
una fuente de rentabilidad y de crecimiento sostenible.

Commercial sections, es una de las unidades operacionales de Long Carbon Europe, responsable de
las ventas, el marketing y el desarrollo de perfiles y barras comerciales. Comercializa por todo el
mundo una extensa gama de productos que satisfacen los mas estrictos requisitos técnicos, de
calidad y medioambientales. La satisfaccion de los clientes, los buenos resultados y la innovacién
son sus objetivos prioritarios.

Una asistencia técnica y un software de facil utilizacion estan a disposicién de los clientes para
ayudarles en el disefio de proyectos econémicos, seguros y sostenibles.

Organizaciones. ArcelorMittal, participa en otras organizaciones, como Eurometal, World Steel
Association, Infosteel, Construir Asier, Bauforumstahl, Stahl Informations-Zentrum, Institute for Steel
Development&Growth, Promozione Acciiaio, Bouwen met Staal, SZS, TUCSA, American Institute of
Steel Cosntruction

Asistencia técnica y de marketing, es un servicio de asesoramiento técnico gratuito para optimizar el
uso de los productos y soluciones en los proyectos y responder a todas sus preguntas sobre el uso
de perfiles y barras comerciales. Este asesoramiento técnico abarca el disefio de elementos
estructurales, los detalles de construccién, la proteccion de las superficies, la proteccion contra
incendios, la metalurgia y la soldadura.

Para facilitar el diseno de proyectos, ofrecen igualmente software y documentaciéon técnica que
puede consultar o bajar desde la pagina Web.



ArcelorMittal cuenta con una amplia
red repartida por todo el mundo
tanto de Agencias Comerciales
como Centros de Produccién de
sus productos

2. ARCELORMITTAL GIPUZKOA S.L.

ArcelorMittal cuenta en la comunidad auténoma con seis plantas productivas (Sestao, Etxebarri,
Galdakao, Olaberria, Bergara y Zumarraga), dos centros de servicios (Basauri y Agurain) y cuatro de
distribucion (Villabona, Hernani, Vitoria y Sestao).

Son los centros de producciéon de Gipuzkoa, reunidos en una sociedad limitada, ARCELORMITTAL
GIPUZKOA S. L., los que trabajan en productos especificos para la construccion de estructuras
metalica, es decir barras y perfiles de acero.

> BERGARA — Ibarra 6 Tfno. 943 761940 Fax. 943 765243

Productos Marca N:
Barras y Perfiles comerciales de acero
Perfiles: HEA-HEB-IPE-IPN-L-U-UPN-Perfiles estructurales de acero laminado en caliente de
uso general

> OLABERRIA — Ctra.Madrid-Irun s/n Tfno. 943 80500 Fax. 943 880404

Productos Marca N:
Barras y Perfiles comerciales de acero
Perfiles: HEA-HEB-HEM-IPE-IPN-UPN-Perfiles estructurales de acero laminado en caliente de
uso general

> ZUMARRAGA — Barrio Artiz 20 Tfno. 943 720011 Fax. 943 720509

Productos Marca N:
Alambron
Barras corrugadas
Barras corrugadas SD (alta ductilidad)



3. PRODUCTO. EL ACERO.

El acero es una aleacion de hierro y carbono (maximo 2.11%
de carbono), al cual se le adicionan variados elementos de
aleacién, los cuales le confieren propiedades mecanicas
especificas para su diferente utilizacion en la industria. Los
principales elementos de aleacion son: Cromo, Tungsteno,
Manganeso, Niquel, Vanadio, Cobalto, Molibdeno, Cobre,
Azufre y Fosforo. Los productos ferrosos con mas de 2.11%
de carbono denominan fundiciones de hierro.

Existen muchos tipos de acero en funcién del o los elementos
aleantes que estén presentes.

La definicion en porcentaje de carbono corresponde a los aceros al carbono, en los cuales este no
metal es el Unico aleante, o hay otros pero en menores concentraciones. Otras composiciones
especificas reciben denominaciones particulares en funciéon de mdltiples variables como por ejemplo
los elementos que predominan en su composicion (aceros al silicio), de su susceptibilidad a ciertos
tratamientos (aceros de cementacion), de alguna caracteristica potenciada (aceros inoxidables), e
incluso en funcién de su uso (aceros estructurales). Usualmente estas aleaciones de hierro se
engloban bajo la denominacién genérica de aceros especiales, razdn por la que aqui se ha adoptado
la definicién de los comunes o "al carbono" que ademas de ser los primeros fabricados y los méas
empleados,sirvieron de base para los demas. Esta gran variedad de aceros llevé a Siemens a definir
el acero como «un compuesto de hierro y otra sustancia que incrementa su resistencia»

Si la aleacion posee una concentracién de carbono mayor al 2,0% se producen fundiciones que, en
posicion al acero, son quebradizas y no es posible forjarlas sino que deben ser moldeadas.

El acero se obtiene a partir de dos materias primas fundamentales: el arrabio obtenido
en horno alto y la chatarra. La fabricacién del acero en sintesis se realiza eliminando
las impurezas del arrabio y afadiendo las cantidades convencionales de Mg, Si y de
los distintos elementos de aleacién.

En lineas generales, para fabricar acero a partir de arrabio se utiliza el convertidor con oxigeno,
mientras que partiendo de chatarra como Unica materia prima se utiliza exclusivamente el horno
eléctrico (proceso electrosiderurgico).

Los procesos en horno de arco eléctrico pueden usar casi un 100% de chatarra metalica como
primera materia [Steel Recycling Institute; 2000], convirtiéndolo en un proceso mas favorable desde
un punto de vista ecoldgico. Aun asi, la media de las estadisticas actuales calcula que el 85% de las
materias primas utilizadas en los hornos de arco eléctrico son chatarra metélica.

Desde el punto de vista tecnoldgico existen tres tipos fundamentales de procesos:

1) Por soplado, en el cual todo el calor procede del calor inicial de los materiales de carga,
principalmente en estado de fusién.

2) Con horno de solera abierta, en el cual la mayor parte del calor proviene de la combustion del gas
o aceite pesado utilizado como combustible; el éxito de este proceso se basa en los recuperadores
de calor para calentar el aire y asi alcanzar las altas temperaturas eficaces para la fusién de la carga
del horno.

3) Eléctrico, en el cual la fuente de calor mas importante procede de la energia eléctrica ( arco,
resistencia 0 ambos ); este calor puede obtenerse en presencia o ausencia de oxigeno; por ello los
hornos eléctricos pueden trabajar en atmoésferas no oxidantes o neutras y también en vacio,
condicion preferida cuando se utilizan aleaciones que contienen proporciones importantes de
elementos oxidables.



La fabricacion del acero en horno eléctrico se
basa en la fusion de las chatarras por medio de
una corriente eléctrica, y al afino posterior del
bano fundido.

El horno eléctrico consiste en un gran
recipiente cilindrico de chapa gruesa (15 a 30
mm de espesor) forrado de material refractario
que forma la solera y alberga el bano de acero
liquido y escoria. El resto del horno esta
formado por paneles refrigerados por agua. La
bdveda es desplazable para permitir la carga
de la chatarra a travées de unas cestas
adecuadas.

Clasificacién. Los aceros se pueden clasificar en funcion de varios criterios, segun el modo d e
fabricacién (acero colmado, acero fundido, fritado, etc), segun el modo de trabajarlos (moldeado o
laminado), segun al composicién y la estructura (ordinarios o especiales), segun los usos (de corte
rapido, autotemplado, indeformables, inoxidable, de construccion, etc.).

Sistema de designacién para aceros.

Designacion numérica:

La norma UNE EN 10027-2: 1992
establece, conjuntamente con el
informe CR10260 del Comité
Europeo de Normalizacion (CEN),
las reglas para la designacion
numérica de los aceros. Un
mismo numero corresponde a un
solo tipo y grado de acero y
reciprocamente, a cada tipo vy
grado de acero le corresponde un
anico numero.

Designacion simbdlica:

La norma UNE EN 10027-2: 1992
establece, conjuntamente con el
informe CR10260 del Comité
Europeo de Normalizacion (CEN),
las reglas para la designacion
simbdlica de los aceros mediante
simbolos numéricos y letras que
expresan ciertas caracteristicas
béasicas, por ejemplo, mecanicas,
quimicas, fisicas, de aplicacién,
necesarias para establecer una
designacion abreviada de los
aceros.

Existen muchos tipos de acero, estos se clasifican de acuerdo con su composicion. Hay tres
categorias principales de acero:

- Grados de acero no aleado (al carbono)

- Grados de acero inoxidable

- Otros grados de acero aleado



Los aceros no aleados son los que se utilizan normalmente, en el sector de la construccion. Los
grados principales, en acero estructural, son S235, S275 y S355. También existen grados con una
resistencia superior, como el S460, cada vez mas empleados en construccion. Asi a los aceros para
construccion metdlica se les designa con una S (steel, acero en inglés) seguida de un nimero que
indica el valor minimo especificado del limite elastico en MPa (1 MPa= 1 N/mm2), para el menor
intervalo de espesor.

Aceros estructurales. Las calidades disponibles de acero estructural se determinan segun las normas
de los distintos piases o comunidades, americanas, rusas, japonesas, etc.

> Aceros estructurales no aleados segun norma europea

> Aceros estructurales soldables de grano fino segun norma europea

En términos generales, el acero suministrado tiene un contenido de silicio (Si) que oscila entre 0,15%
y 0,25%, por lo que tiene la capacidad para formar una capa de zinc durante la galvanizacién por
inmersion en bafno caliente. Dado que el contenido en fosforo de estos aceros es inferior

5



normalmente al 0,040%, no ejerce ninguna influencia sobre el espesor final del recubrimiento en la
franja de Si considerada.

Las caracteristicas mecanicas de los perfiles fabricados por ArcelorMittal se optimizan mediante un
control preciso de la temperatura durante el proceso de laminacion. Frente a los aceros obtenidos
mediante un laminado de normalizacién, estos aceros producidos mediante la denominada
laminacién termomecanica (estado de suministro M) se caracterizan por presentar mejores valores
de resiliencia gracias a un menor contenido de carbono equivalente y a una microestructura de grano
fino. En lo que se refiere a sus propiedades técnicas, los aceros con un tratamiento termomecanico
presentan buenas caracteristicas de conformado en frio. Como para los aceros estructurales
convencionales, pueden ser enderezados a la llama, siempre que se tenga cuidado en no superar los
limites de las temperaturas maximas. El conformado en caliente, que es poco corriente en la
fabricacion de perfiles, no debe aplicarse.

4. LOS COMPONENTES.

Los componentes del sistema es el conjunto de elementos precisos
y adecuados para que, acordes con las propiedades del material,
contribuyan a la configuracién de un cuerpo estructural en base a
criterios de equilibrio, estabilidad y durabilidad.

Son por tanto componentes de origen industrial, prefabricados,
fundamentalmente elementos lineales, es decir elementos en los
que domina una dimensidn sobre las otras dos, y que combinados
tras un proceso de montaje, dan forma a una estructura con unas
caracteristicas que le son propias

Productos de acero para la construccién.

Los aceros para la construccién se clasifican de acuerdo al proceso de fabricaciéon y estan regulados

en Euronormas:

> Productos de acero laminados en caliente, estan definidos en la norma UNE EN 10025.

> Productos huecos para la construccion, acabados en caliente (UNE EN 10210) y conformados
en frio (UNE EN 10219).

> Perfiles abiertos para la construccion laminados en frio y perfilados (UNE EN 10162)

> Productos planos de acero recubiertos en continuo de materias organicas (prelacados), UNE EN
10169 y la norma UNE EN 10326.

Las siguientes caracteristicas son comunes a todos los aceros:

Médulo de Elasticidad E..............coevvvvennnnnn... 210.000 N/mm2
Modulo de Elasticidad Transversal G........... 81.000 N/mm?2
Coeficiente de Poisson v..........cceeeevvvvvneens 0,3

Coeficiente de dilatacion térmica a.............. 1,2x10-5 (°C)-1
Densidad p.......eeeeeeiiiiiiiiie e 7.850 kg/m3



Categorias principales de productos de acero utilizados en construccion

Productos largos laminados en caliente. Los
productos largos laminados en caliente (a
menudo denominados “secciones” o “perfiles”) se
utiizan normalmente como elementos de la
estructura principal (perfiles, vigas,
arriostramientos).

Los productos laminados en caliente se
producen aplicando un proceso termomecéanico
para reduccién del espesor del planchén sobre
altas temperaturas.

ESTRCTURAS.

Perfiles laminados en caliente

—_— _— _—

Productos laminados en caliente

Los semiproductos obtenidos del proceso de fabricacion del acero
se calientan en hornos y se pasan por trenes de laminacion
(pares de rodillos opuestos girando en sentido contrario) que
conforman la seccién transversal deseada

H Series IPN-IPE
H Series HEA-HEB-HEM
H Series UPN
W Serie L
H Chapas....

Producto metalurgico de seccién especifica (forma U, |, H, L) disponibles en barras
de grandes longitudes en los cuales se cargan las vigas, columnas u otra pieza
concerniente al esqueleto portante de un edificio.

Perfiles en |

IPE A - IPE - IPEO : Perfiles en | con alas paralelas
IPN : Perfiles en | con alas inclinadas

Perfil Asimetrico

IFB: Vigas integradas

SFB: Vigas en | con alas iguales compuesta con una pletina adjunta

soldada

Perfiles en H

HE (HEAA, HEA, HEB, HEM)
HD: Pilares de alas anchas
HL: Perfiles H de alas extra anchas

HP: Perfiles H de alas y caras paralelas para pilares



Perfiles en U

UPE: Perfiles en U de alas paralelas

UPN: Perfiles en U de alas inclinadas

Uy UE: Perfiles en U y UE de alas inclinadas

Perfiles Angulares

Barras redondas Perfiles angu. lados desiguales
T en acero de alas iguales Pletinas y llantas
Perfiles angulares de lados iguales  Barras cuadradas

Vigas Alveolares

ANGELINA TM: Vigas alveolares con alvéolos sinusoidales
ACB®: Vigas alveolares

Calidad HISTAR

Vigas MIXTAS

Tubos
Elementos de estructura redondos, cuadrados o elipticos de diametro
variable. Elaborados a partir de productos planos conformados y soldados
en linea.
Tubo Estructural
IPE A - IPE - IPEO : Perfiles en | con alas paralelas
IPN : Perfiles en | con alas inclinadas
Viga Armada

Perfiles realizados a medida con chapas de acero de 'grandes' espesores,
mediante uniones soldadas, y destinados a salvar grandes luces — Chapa gruesa

Perfiles Ligeros

la aptitud del acero para su conformacion en frio con espesor 0,5 a 10 mm. -

‘ Perfiles de formas multiples obtenidos por un método de transformacién que utiliza
Correas

Productos semi-acabados para estructuras

: % Semi-acabados de seccion rectangular o cuadrada, usados para la fabricacion de
productos largos, vigas compuestas, tubos, etc.

Indaten®

Acero laminado en caliente con limite de elasticidad garantizado
Acero de construccién laminado en caliente

Acero laminado en caliente con un alto limite elastico



Acero laminado en frio con alto limite elastico

Acero laminado en frio para conformacién en frio

Barras redondas

T en acero de alas iguales

Galfan®

Acero galvanizado en caliente

Aceros con recubrimiento organico de bajo espesor Easyfilm®
Acero de construccién laminado en frio

Barras cuadradas

BARRA

FORJADOS.

Forjados sobre elementos autoportantes

Los forjados de chapa de acero Cofrasol se utilizan para formar un encofrado
permanente autoportante sobre el que verter el hormigén.

Forjados Colaborantes o Mixtos

Los sistemas de forjados colaborantes o mixtos estdn basados en la
combinacion de las propiedades del acero (buena resistencia a esfuerzos de
traccién) y del hormigén (resistencia a esfuerzos de compresion).

Cofraplus. Estan formados por dos tableros trapezoidales de
nervios abiertos, encajables uno en el otro, con relieves para
facilitar el almacenamiento y transporte. Cofraplus es la mejor
solucién para la mayoria de usos en los que existan vanos de
hasta 4,5 metros.

Cofrastra. La familia Cofrastra consiste en dos chapas de
nervios reentrantes rasurados para unir fuerte e integralmente
acero y hormigon. Los nervios reentrantes en forma de cola de
milano: pueden proporcionar lineas de anclaje para techos
suspendidos y redes técnicas, utilizando grapas Cofrafix que se
sujetan a mano en obra crean una unién muy fuerte con el
hormigén. Cofrastra puede soportar cargas dinamicas
considerables y alcanzar vanos de hasta 7 m.

Forjados Prefabricados

Cofradal es un sistema de forjado prefabricado que incorpora una bandeja
especifica, material de aislamiento térmico y acustico, una malla de acero
R, T electrosoldada y una losa de hormigon.

El forjado mixto Cofradal 200 combina acero, lana de roca y
hormigdn permitiendo asi obtener resultados 6ptimos tanto
térmicos como acusticos. El sistema de entrega ~ listo para
instalar * permite un ahorro de tiempo considerable.

Su comportamiento al verse sometido al ensayo de
resistencia al fuego, en donde soporta una pantalla de
fuego, es excelente, resultando ser un cortafuegos muy
efectivo. Cofradal 200 es dos o tres veces mas ligero que

= i Taao o o, ”
~w ™ as clasicas baldosas de hormigon, permite salvar grandes

luces (7 m) y disminuye considerablemente el coste de la



estructura del edificio.

Cofradal 200 es adecuado para el uso diario de suelos de
pisos de edificios de tipo terciario, residencial o industrial.
Las sobrecargas de uso pueden ser de tipo débil, medio o
fuerte.Cofradal 200 puede ser utilizado como vacio sanitario
donde éste precisa ser visitado y estar ventilado.

CUBIERTAS
Cubierta simple. Perfiles fijados en la estructura y reforzados por nervaduras de tamafo
equefio u mediano.
e bed
Soporte de impermeabilizacion. Chapa nervada utilizada para la realizacion de cubiertas
deck, destinadas a recibir lo materiales aislantes que las constituyen.

W Paneles sandwich. Paneles prefabricados formados por dos caras de chapa de acero
(galvanizada y prelacada) entre las que se coloca un material aislante, de poliuretano o de
lana de roca.

.,

Bandejas de soporte Imprescindible para la realizacién de cubiertas de piel doble. Las
bandejas de acero combinan al mismo tiempo eficacia y estética sin dejar de ser una
solucién econémica.

5. EL SISTEMA

Se trata de un sistema estructural, o conjunto de elementos
resistentes, que convenientemente vinculados entre si,
accionan y reaccionan bajo efecto de las cargas. Su objetivo
es resistir y transmitir las cargas del edificio a los apoyos
manteniendo el espacio construido, sin sufrir deformaciones o
roturas.

Se trata por tanto de un sistema constructivo basado en
componentes prefabricados de origen industrial, de morfologia
lineal en cuanto a su estructura principal, y que combinados
dan lugar aun a subestructura plana basica del sistema o 2D.

Comportamiento estructural. Estas estructuras a base de perfiles de acero o metélicas, estan
disefiadas para resistir acciones verticales y horizontales, entramados planos o porticos 2D con vigas
simplemente apoyadas o continuas, es decir con nudos articulados por lo general, y rigidizadas, o
bien por triangulaciones o cualquier otra solucién.

En algunos casos particulares se emplean esquemas de nudos rigidos, pues la reduccion de material
conlleva un mayor coste unitario y plazos y controles de ejecucién mas amplios. Las soluciones de
nudos rigidos cada vez van empleandose mas conforme la tecnificacion avanza, y el empleo
de tornilleria para uniones, combinados a veces con resinas.

Las barras de las estructuras metdlicas trabajan a diferentes esfuerzos, tanto a flexion como a
compresion.

En principio, aunque los elementos basicos sean prefabricados, no se puede considerar en esencia
un sistema industrializado, y dependera por tanto, del proceso y disefio propios de cada realizacion,
junto con las capacidades del material, por el que se le pueda atribuir esa categorizacién, en el grado
y nivel que estaran en funcién de unos factores concretos.

_La serializacion y la estandarizacién de los elementos y soluciones.

_El disefo de los nudos y encuentros, en una doble vertiente: realizacién de encuentros complejos o
especialitos (soldaduras,...) en taller y Unicamente en obra soluciones de uniones con tornillos.
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_Porcentaje y grado de componentes tipo 2D acabados, elaborados en taller.
_Latipologia de forjado elegido y las soluciones de apoyo en los elementos estructurales.
_Otros.

Todos los elementos de acero estructural se fabrican en empresas siderlrgicas o talleres
espacializados que utilizan maquinaria de corte y doblado automatizada y controlada por ordenador.
Las tolerancias de proyecto se limitan a milimetros, mientras que otros materiales de construccién, en
general, tienen tolerancias con un orden de magnitud de centimetros. Los productos acabados estan
sometidos a unos niveles exhaustivos de control de calidad. Los componentes que se utilizan para la
construccion en acero, se preparan en taller y se suministran listos para su montaje in situ.
Generalmente, no sufren modificaciones in situ, ya que estan listos para ser utilizados.

COMPONENTES DEL SISTEMA

Se corresponde con cada uno de los elementos o grupo de elementos diferenciados con criterios de
servicio, y las relaciones entre ellos o nudos, asi como las reglas y leyes que las regulan.. En una
estructura porticada se diferencian facilmente estos grupos, componentes lineales pilares y vigas, y
componentes planos, forjados y cubiertas.

La “construccion simple” obtendra los mejores resultados econémicos en el caso de las estructuras
arriostradas con varias plantas, de baja y mediana altura. El analisis parte de la existencia de uniones
articuladas entre las vigas y los pilares; la resistencia a las fuerzas horizontales se consigue mediante
arriostramiento o nucleos de hormigon. Por ello, las vigas estan proyectadas como simplemente
apoyadas Yy los pilares estan disefiados para resistir momentos Unicamente en aquellos casos en los
que se den excentricidades nominales de las uniones viga-pilar (conjuntamente con los esfuerzos
axiles).

Para estructuras simples de ese tipo, casi
siempre suele resultar econémico utilizar:

- Perfiles HE para los pilares

- Perfiles IPE para las vigas

- Perfiles planos, angulares o tubulares para
los elementos diagonales de arriostramiento

< Uniones viga-pilar mas habituales.

LOS PILARES.

La principal funcion de los pilares es transferir las cargas verticales a los cimientos, aunque
generalmente también transmiten parte de las cargas horizontales (accién de viento). En edificios de
varias plantas, debido a los esfuerzos de compresion a los que estan sometidos, en el calculo de
pilares, se deben contemplar las comprobaciones a pandeo.

Los criterios que contribuyen a seleccionar la seccidn del pilar suelen ser los siguientes:

Preferencia arquitecténica

Disefio en planta y tamarno

Coste de los productos de acero (los perfiles en | 0 en H son menos costosas que los perfiles
tubulares)

Costes de instalacion (complejidad de instalacion)
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Facilidad y simplicidad con la que se pueden conectar los elementos secundarios (para fachadas,
forjados, cubierta).
Productos necesarios para poder satisfacer los requisitos de proteccion (fuego, corrosion, etc.)

Las disenos mas utlizadas para
conformar los pilares son los perfiles
de seccion H y los tubulares de
seccién tubular.

En pro de facilitar la construccién, los
pilares suelen erigirse en longitudes
de dos o tres plantas (es decir,
aproximadamente de 8 m a 12 m de
longitud). Los perfiles se unen
mediante empalmes, normalmente a
una distancia de 300 mm a 600 mm

. . Los pilares mixtos proporcionan una mejor resistencia al fuego.
sobre el nivel del forjado. P prop ) 9

< Detalle tipico de un empalme de pilares, en
el que dos perfiles de diferentes tamarnos se
han unido mediante una placa divisoria.

Si hay limitaciones de espacio, es posible
utilizar tornillos avellanados en las placas.
Otra alternativa para empalmes en los que
los pilares superior e inferior tienen el mismo
perfil interno, es utilizar placas internas con
tornillos avellanados >

LAS VIGAS.

Las vigas distribuyen las cargas verticales y estan, principalmente, sometidas a esfuerzos de flexion.
La seccidn de la viga debe presentar una rigidez y una resistencia suficientes en el plano vertical.
Hay numerosos tipos de viga, entre todos ellos,

- Vigas de Perfiles laminados en caliente.
- Vigas Integradas — Slim Floor
. Perfiles HE/UC con chapa inferior soldada — SFB (Slim Floor Beam).
. Perfiles IPE cortados a media altura y soldados a la chapa que conforma el ala inferior — IFB
(Integrated Floor Beam).
. Perfiles ASB (Asymmetric Slimflor Beam) de seccion o perfil asimétrico.
. RHS (perfil tubular de seccion rectangular) con una chapa inferior soldada, utilizada a menudo
para vigas de borde.
- Vigas alveolares
- Vigas mixtas

> Vigas de PERFILES LAMINADOS EN CALIENTE.

Se suelen utilizar en edificios de varias plantas. Estan disponibles
en una amplia gama de dimensiones y de grados de acero. Los
perfiles laminados simples se adaptan muy bien a vanos de
dimensiones pequenas y medias. Los perfiles laminados pueden
curvarse con fines arquitecténicos.
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En esta tipologia se podrian incluir las vigas armadas (perfiles soldados) se fabrican a partir de
chapa de acero estructural. Pueden tener alas de dimensiones diferentes, formando una seccién
mono-simétrica.Estos perfiles ofrecen la posibilidad de disefar elementos cénicos, lo cual sirve para
optimizar la cantidad de material, con un interesante efecto arquitecténico. Esta solucién se utiliza,
normalmente, para vigas de mayor tamano que los perfiles laminados estandar

> Vigas ASIMETRICAS INTEGRADAS — Slim Floor.

Un tipo de forjado de construccion mixta es el denominado “slim
floor” que traducido al espafol significa suelo de poco espesor. Un
forjado mixto convencional de edificios esta formado por vigas
metalicas y losas de hormigén, estando la losa ubicada sobre la
viga.

El canto total del forjado es la suma del espesor de la losa y el canto de la viga metalica. Los pernos
conectadores dispuestos entre la viga y la losa aseguran la transferencia del esfuerzo rasante y
garantizan el trabajo solidario entre ambos

Por otro lado, el “slim floor” se caracteriza como un sistema de forjado mixto formado por vigas
metdlicas de poco canto en las que se apoyan las prelosas de hormigén, tales como las alveolares, y
en donde las vigas y la losa estan integradas dentro del canto total del forjado

Por lo tanto, el interés por dichos sistemas se debe, principalmente, a dos aspectos: la posibilidad de
conseguir un techo liso o con pequefos nervios y la importante reduccion del canto total del forjado.

El sistema IFB (Integrated Floor Beam) esta construido
cortando un perfil IPE o HE en dos secciones en forma
de T y soldandolos a una platabanda perpendicular al
alma.

En el sistema SBF (Slim Floor Beam):, la platabanda
se suelda debajo del ala inferior de un perfil IPE o HE.

Esta placa se prolonga al menos 100 mm. a cada lado del ala de la viga para servir de apoyo de las
unidades de hormigdn prefabricado. Se recomienda una capa de comprension estructural de
hormigdn para unir las placas prefabricadas a fin de que actien como un diafragma. Si no se prevé
apuntalamiento, la armadura debe ser colocada a través del alma de la viga para unir el forjado a
ambos lados, a fin de satisfacer la necesidad de solidez y accion del diafragma.

Hay dos opciones para el disefio de vigas:
_Secciones no mixtas.
_Secciones mixtas — Si la losa tiene el suficiente canto sobre las vigas para permitir la altura de
los conectadores.

Las vigas de borde pueden ser perfiles IFB/SBF con geometria modificada o bien perfiles alveolares
rectangulares o vigas de seccion rectangular (RHS), con una platabanda inferior soldada actuando
como ala. Las vigas de borde son a menudo concebidas como no mixtas y los conectadores a
portante son empleados sélo para garantizar la accién diafragma del forjado.

o

Losa alveolar
prefabricada

Viga IFB/SFB

Pilar
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Tipologia de vigas interiores para "slim floor”
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. No existe limitacién en la altura del edificio, sujeto al disefio y a la disposicion de los
arriostramientos.
. Vigas de grandes luces proporcionando espacios abiertos y flexibilidad para las
particiones interiores.
Reduccion del canto del forjado mediante el uso de las vigas integradas o Slim Floor.

Mejor comportamiento ante el fuego.

. Aislamiento acustico
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> Vigas ALVEOLARES

Las vigas alveolares se fabrican a partir de
perfiles H laminados en caliente, mediante
oxicorte siguiendo un patron especial y
soldadura. Esta solucion resulta muy eficaz
para edificios de grande espacios diafanos,
oficinas, etc., ya que ofrece numerosas
ventajas: una mayor inercia, sobretodo
comparado con un perfil basico, se facilitan
orificios para las instalaciones puede
proporcionar un interesante aspecto
arquitecténico.

Aunqgue los alveolos suelen ser circulares, también es posible que tengan otras geometrias, por ejemplo
hexagonos, octégonos.

- ANGELINA TM: Vigas alveolares con alvéolos sinusoidales

La viga Angelina, fabricada a partir de perfiles H o | con un corte longitudinal en el alma siguiendo
una linea sinusoidal y cuyas dos partes en T se desfasan y sueldan. La viga Angelina tiene un canto
igual a 1,5 veces el canto del perfil de origen. En realidad, a partir de uno o dos perfiles de base, las
vigas Angelina ofrecen una multitud e configuraciones diferentes que afectan a la distribucién, forma
de los alvéolos y distancia entre los mismos. Este método de fabricacién permite un ajuste preciso
del canto de la viga y reduce pérdidas durante la fabricacion.

- ACB®: Vigas alveolares con alveolos circulares

El metodo de fabricacion patentado de las vigas
alveolares ACBR se basa en la utilizacion exclusiva de
vigas laminadas en caliente. Mediante oxicorte, se
practica un doble corte en el alma. Las dos T asi creadas
se sueldan de nuevo tras desplazarlas entre si una semi-
onda, lo que se traduce en un aumento de canto de la
viga. El producto estructural asi obtenido presenta una
relacion inercia/peso mejorada.

Los programas de corte se realizan por control numerico
con el fin de garantizar el ajuste perfecto de los alveolos.
La fabricacién de las vigas en paralelo permite reducir
los costes de produccion.

Los cordones de soldadura se controlan visualmente o,
bajo pedido previo, siguiendo las especificaciones
concretas del disenador de la obra o del cliente.

También de pueden elaborar perfiles asimétricos para aplicaciones en estructuras mixtas, asi como para
insertar pletinas adicionales entre las piezas en T y de este modo obtener perfiles de mayor altura.
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El principal campo de aplicacion de las vigas alveolares son las estructuras para cubiertas y forjados.

Ventajas de las vigas alveolares en las estructuras para cubiertas :
. optimizacién de luces entre10 y 50 m,
. relacion mas efectiva entre capacidad de carga y peso,
. ahorro en peso del 25 al 30% en comparacién con los perfiles estandar,
. menores costes de fabricacion que las vigas en celosia,
. un menor peso, lo que facilita el montaje.

Ventajas de las vigas alveolares en estructuras de forjados :
. optimizacién de luces entre 12 y 25 m,
. mejor utilizacién del espacio por incremento de la altura libre,
. mayor flexibilidad al permitir el paso de las tuberias y conductos de distribucién por los alvéolos,
. menor peso de la estructura debido al disefio asimétrico del perfil.

UNIONES. Todos los sistemas de forjados emplean uniones simples (nominalmente articuladas), que
no desarrollan una rigidez significativa. Para reflejar este comportamiento en la préactica, los detalles
de union deben ser ductiles para absorber la rotacién que se genera en la unién.

En los elementos del forjado sometidos a torsién, como las vigas integradas o las vigas slim floor, se
utilizan uniones de canto total, en las que la placa de extremo va soldada al alma y a las alas. Para
toda solucién de forjado, habria que comprobar la posibilidad de una carga de torsion en la fase de
construccion ya que podrian ser necesarias uniones con resistencia a la torsién o restricciones
temporales.

El empleo de placas de extremo de canto total podria implicar que la unién no se comporta como
articulada. En muchos casos se considera que la unidén es articulada si el espesor de la placa de
extremo no es superior a la mitad del didmetro de tornillo, en acero S275. Algunas autoridades
reguladoras pueden exigir que se demuestre la clasificacion de las uniones mediante calculos.

Cuando las uniones no estan sometidos a
torsiones, se utilizan uniones articuladas,
uniones estandar. Las uniones mas utilizadas
son las uniones de chapa de extremo, las
uniones acarteladas y las uniones con angulares
dobles. Se considera que las uniones son
nominalmente articuladas, siempre que las
chapas y los angulares que se utilicen sean
relativamente finos (10 mm en acero S275).

Normalmente se utilizar chapas de extremo para uniones viga-pilar. Las uniones acarteladas se
suelen utilizar para las uniones viga-viga.

Uniones viga-viga, para las uniones Placas de extremo de canto total Cuando las uniones estén
viga-viga también se utilizan los sometidas a torsion, se suele utilizar una chapa de extremo de
detalles estandar, aunque se canto total, como se puede ver en la Figura 5.23. En estas
practica un despalmillado en la viga uniones, la chapa de extremo va soldada alrededor del perfil
secundaria. completo de la viga.
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> Vigas MIXTAS

Viga mixta es aquella en la que el dos materiales,
hormigdn y acero colaboran para resistir los esfuerzos
dentro de la misma seccién el hormigdn ocupa la zona
de compresiones y el acero las de tracciones.

El perfil de acero puede ser un perfil laminado, un
perfil soldado o una viga alveolar. Esta ultima se
recomienda especialmente para forjados de grandes
luces en edificios de varias plantas (de hasta 18 6 20
m). Se han desarrollado numerosas soluciones de
vigas mixtas.

La construccion mixta permite combinar las ventajas propias del acero estructural y del hormigén, no
s6lo en lo que se refiere a la capacidad resistente, sino también en lo referente a lo constructivo,
funcional y estético.

Las vigas son los elementos del sistema, que fundamentalmente recogen las cargas de los planos
horizontales, pisos o forjados, y por lo tanto la posicién relativa entre ambos elementos sera una
cualidad que determinara y condicionara aspectos determinantes del conjunto o sistema.

Las vigas pueden disponerse debajo del forjado (vigas colgadas), apoyando el mismo sobre el ala
superior o pueden estar integradas en el canto del forjado, reduciendo asi el canto global. El canto
disponible es, a menudo, el factor determinante a la hora de elegir la solucién.

Hay varios tipos de vigas mixtas: el perfil de acero puede ser un perfil laminado, un perfil soldado o
una viga alveolar.

Vigas mixtas

Las vigas que se integran en la zona del forjado se conocen como vigas slim floor o vigas integradas
y pueden ser mixtas o no, o a la inversa, en el diseno forjados slip floor (forjados de anchura limitada)
la viga de acero se integra en la losa de hormigon.

Vigas integradas en un forjado “Slim Floor”
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En los sistemas mixtos, los conectores van soldados al ala superior de la viga, transfiriendo la carga
al forjado de hormigdn. Los conectores a menudo se sueldan in situ al ala superior de la viga que se
ha dejado sin pintar, a través de la chapa de acero. Otra opcién es fijar los conectores a la viga
mecanicamente (clavandolos con una pistola de disparo) a través de la cubierta

Ventajas:
. Ambos materiales trabajan para su tensién natural, el hormigdn en compresion. el acero en
traccion.
. Normalmente tenemos una capa de compresion en hormigdn que la viga mixta. la aprovecha se
pueden prescindir de apeos.
. Capacidad adicional del hormigén para resistencia al fuego.
. La rigidez del hormigdn reduce los problemas de flecha del acero

Inconvenientes:
. Inadaptaciéon para momentos negativos. por lo tanto dificultad para disefar nudos rigidos y por lo
tanto necesidad de disenos isostaticos, con rigidizacién adicional frente acciones horizontales.
. Retraccién y fluencia en el hormigén.

LOS FORJADOS

> Forjados sobre elementos autoportantes - Cofrasol

Los forjados de chapa de acero Cofrasol se utilizan para formar un
encofrado permanente autoportante sobre el que verter el
hormigdn.

Para losas colocadas sobre encofrado permanente
autoportante, la chapa es sometida a esfuerzo solamente
durante la fase de construccion.

El forjado recibe el hormigdn vertido y soporta su peso hasta que el hormigén fragua. Luego, las cargas
aplicadas son soportadas exclusivamente por la losa de hormigén armado, que esta, por lo tanto, disefiada
para esta funcion. La chapa de acero es autoportante y no es tenida en cuenta para la reistencia final del
forjado.

Los forjados Cofrasol estan disponibles en una gama de tres perfiles: Cofrasol 40, Cofrasol 54 y Cofrasol 68,
segln el vano deseado. Esta gama cubre muchos campos de aplicacién, como aparcamientos, oficinas y

proyectos de rehabilitacion.

> Forjados colaborantes o mixtos

Los sistemas de forjados colaborantes o mixtos estan basados en la combinacién de las propiedades
del acero (buena resistencia a esfuerzos de traccién) y del hormigén (resistencia a esfuerzos de
compresion).

. Cofraplus: Estan formados por dos tableros trapezoidales de nervios abiertos, encajables uno
en el otro, con relieves para facilitar el almacenamiento y transporte. Cofraplus es la
mejor solucién para la mayoria de usos en los que existan vanos de hasta 4,5
metros.
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Cofraplus 60 garantiza un transporte econémico y una rapida
colocacién.

La chapa se puede fabricar con acero desde 0,7 mm de espesor y
esta disefado para vanos medios (hasta 3,60 m) sin puntales
sobre dos tramos continuos y grosores de losa de 11 a 28 cm.

Cofraplus 76 se beneficia de las ventajas de la gama Cofraplus y
lleva su rendimiento mas alla.

Supera vanos sin apuntalar en la fase de construccion de hasta
3,25 m con un espesor de 0,80 mm sobre dos tramos continuos.
Con una carga aplicada equivalente, supera vanos mayores en la
fase mixta y se puede colocar con losas de grosores entre 14 y 30
cm.

El forjado mixto Cofraplus 220 combina la alta resistencia del perfil
de acero con la losa de hormigén armado.

Su simplicidad y su velocidad de instalacién, el peso
reducido y la resistencia son los rasgos principales de este
nuevo sistema de forjado colaborante deswtinado
especialmente a todos los proyectos de estructura metélica
con grandes luces como aparcamientos, edifcios de
oficinas, ...

. Cofrastra: La familia Cofrastra consiste en dos chapas de nervios reentrantes rasurados para
unir fuerte e integralmente acero y hormigdn. Los nervios reentrantes en forma de
cola de milano: pueden proporcionar lineas de anclaje para techos suspendidos y
redes técnicas, utilizando grapas Cofrafix que se sujetan a mano en obra crean una
union muy fuerte con el hormigdn. Cofrastra puede soportar cargas dinamicas
considerables y alcanzar vanos de hasta 7 m.

Cofrastra 40, se utiliza para colocar suelos muy delgados (9 cm) o
gruesos (20 cm), ya que cubre practicamente toda el area de
construccién con cargas ligeras y pesadas.

Techos faciles de sujetar mediante grapas especiales embutidas
en los nervios cerrados. Tiene la ventaja de una gran resistencia
al fuego gracias a sus nervios estrechos.

Cofrastra 70, especialmente adecuado para vanos medios sin
apuntalar. Se puede utilizar con losas de 12 a 30 cm de grosor y
pueden soportar cargas muy pesadas.

Apropiado para aligerar estructuras con cargas muertas pesadas.

Permite la suspensién de techos mediante grapas especiales
embutidas en los nervios cerrados.

19



> Forjados prefabricados - Cofradal

El forjado mixto Cofradal 200 es un sistema de forjado
prefabricado que incorpora una bandeja especifica de
acero, material de aislamiento térmico y acustico (lana de
roca) y una losa de hormigébn armada con mallazo,
permitiendo asi obtener resultados 6ptimos tanto térmicos

i I B L

T como acusticos.

El sistema de entrega “listo para instalar” permite un ahorro de tiempo considerable. Su comportamiento al
verse sometido al ensayo de resistencia al fuego, en donde soporta una pantalla de fuego, es excelente,
resultando ser un cortafuegos muy efectivo.

Cofradal 200 es dos o tres veces mas ligero que las clasicas baldosas de hormigdn, permite salvar grandes
luces (7 m) y disminuye considerablemente el coste de la estructura del edificio. Es adecuado para el uso diario
de suelos de pisos de edificios de tipo terciario, residencial o industrial. Las sobrecargas de uso pueden ser de
tipo débil, medio o fuerte.

6. PROPIEDADES

Sostenibildad. La construccion en base acero presenta
buenos resultados en términos de sostenibilidad. Alrededor
del 84 % del acero se recicla sin pérdida de resistencia ni
de calidad, un 10 % se reutiliza y las pequefias cantidades
de residuos y escoria procedentes de la fabricacion y
construccion son también reciclados.

El proceso de fabricacion eficiente en fdbrica o taller se
traduce en un menor consumo de agua y de energia,
permitiendo una reduccion significativa en la emision de
ruidos, particulas y CO2.

> Comportamiento ante el sismo.

Las estructuras de acero estan especialmente bien preparadas para la construccion en zonas
sismicas. Esto se debe principalmente a una reduccidén de la masa acelerada, asi como a una gran
ductilidad del material de acero, lo que permite una disipacién significativa de la energia.

> Comportamiento ante el fuego.

Los requisitos en cuestion de comportamiento estructural ante incendio se definen en las distintas
legislaciones nacionales, y que dependeran de las propias caracteristicas del edificio, uso, altura
accesibilidad, etc.

El acero estructural tiene muy buenas cualidades, como son su alta resistencia, homogeneidad en la
calidad y fiabilidad de la misma, soldabilidad, etc., necesitando poca inspeccién y pudiéndose hacer
ésta a posteriori (al contrario que el hormigébn armado), resultando en definitiva facil y rapido el
montaje de las estructuras.

El acero aunque es incombustible, sus capacidades mecanicas fundamentales se ven gravemente
afectadas por las altas temperaturas que pueden alcanzar los perfiles en el transcurso de un
incendio.

Respecto de la reaccion al fuego, el acero es de clase A1, es decir un material incombustible, no hay
contribucién, incluso en fuegos muy desarrollados.
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La resistencia al fuego, o capacidad de un elemento que tiene de continuar realizando su funcién
inicial en situacion de incendio. El acero al igual que el resto de los materiales, la fuerza y la rigidez
del acero disminuyen a temperaturas elevadas. La resistencia convencional al fuego de una seccién
de acero sin proteccién en raras ocasiones supera los 30 minutos cuando se somete a niveles de
carga normales.

En funcion de su caracter individual o colectivo, la resistencia al fuego que el CTE considera
suficiente varia entre 30 minutos para viviendas unifamiliar de menos de 15 m. de altura, 60 minutos
para vivienda residencial y residencial publico de menos de 15 m. de altura y hasta 120 minutos para
mas de 28 m. de altura.

Otras consideraciones que pueden determinar el disefio del sistema son:

Que un elemento estructural de acero alcance la temperatura critica en un tiempo determinado
depende, ademas de factores que consideraremos fijos (carga de fuego, aberturas, etc.), de la
superficie que expone al fuego y de la seccion o espesor del perfil, denominandose factor de
forma a la interrelacion entre ambos.

Por este motivo, piezas de gran seccion se muestran mas estables (permanecen mas tiempo en
"pie") que piezas de poca seccion, como suelen ser las cerchas, vigas de celosia, etc.

A igualdad de seccion, la absorcion de calores mas lenta en perfiles tubulares o en cajon que en
secciones abiertas.

La dilatacion producida por la elevacion de temperatura en elementos lineales puede contribuir al
derrumbe o colapso de la estructura.

Otro aspecto importante que interviene en la estabilidad de la estructura considerada como
conjunto es la continuidad de la misma.

Una estructura de nudos rigidos o de vigas continuas resulta siempre mas estable que otra
puramente isostatica.

El acero enfriado recupera gran parte de su resistencia inicial, aunque es un problema delicado
dictaminar si la estructura puede seguir en servicio, siendo en muchas ocasiones la imposibilidad
de corregir las deformaciones el factor determinante de desecho

> Comportamiento acustico

Se trata de un sistema eminentemente estructural, basado en elementos lineales o pbrticos,
elementos soélidos de gran rigidez, por lo que dentro de este campo, el comportamiento acustico,
tendran una mayor incidencia aspectos relativos a las trasmisiones directas, los ruidos de impacto y
las vibraciones, y sera funcion de otros elementos aspectos como, el aislamiento a ruido aéreo.

Por lo tanto, para cumplir los requisitos de comportamiento acustico, hay que prestar especial
atencién a los detalles constructivos

El rendimiento acustico de un edificio de acero depende de la composicion de las diferentes
particiones externas e internas, verticales y horizontales. Hay disponibles soluciones constructivas
que alcanzan niveles muy altos de proteccion acustica

> Peso de la construccién

En comparacion con otras construcciones tradicionales el acero permite reducir el peso de las estructuras.
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En viviendas y edificios bajos, el peso del armazon
es de 1/10 con respecto a un armazén de hormigén
y es incluso mas ligero que uno de madera.

En edificios de muchos pisos, el peso de una
estructura de acero con suelos compuestos es tan
solo el 50% del de una estructura reforzada vy
forjados de hormigén.

El uso de pilares de acero de alta resistencia [A913-gr65 (S460)] en vez de acero general [gr50
(S355)] en edificios altos da como resultado un ahorro de peso del 17%.

Con grados especiales se podria ahorrar ain
mas, concretamente  Aceros de Alta
Resistencia (HISTAR® productos
ArcelorMittal).

Este ahorro en peso también es un ahorro en
cimentaciones y permite un mayor uso de las
zonas de construccion con poca capacidad de
carga.
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7. REALIZACIONES

118 VPO EN SALBURUA *TORRES BIOCLIMATICAS

CENTRO SOCIAL Y CULTURAL FUNDACION LA CAIXA EN MADRID

SEDE DEL COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS - GIJON

TORRE DE CRISTAL - MADRID
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EMPRESA ARRIKO, S.A.. PREFABRICADOS

DIRECCION Calle Intxerdui, 8 * 01250 Asparrena (NAVARRA) CONTACTO Aejandro Ramirez

Tfno. 945 304 026 Fax 945 304 251 E-mail | arriko@arriko.com P.Web www.arriko.com

1. LA EMPRESA

ARRIKO, S.A.., es una empresa fabricante de
estructura prefabricada, con larga trayectoria
profesional con mas de 30 afios de andadura,
situada en la localidad de Araia a 35 km. de
Vitoria-Gasteiz. Dispone de una parcela
industrial de 60.000 m2 aproximadamente en el
Poligono industrial de dicha localidad.

Dada su larga trayectoria, fundamentalmente en el &mbito del Pais Vasco y provincias limitrofes,
ARRIKO S.A. goza de un reconocido nombre entre su clientela, siendo una empresa puntera en su
producto estrella, que ha sido la alveoplaca, llamandose a la misma en su entorno como Placa
Arriko.

Tras un largo camino como fabricante de alveoplaca, ARRIKO S.A. decidi6 dar el salto a la
fabricacion de estructuras completas, coincidiendo con un cambio de propiedad de la empresa y
convirtiéndose asi, en la Unica empresa fabricante de estructuras prefabricadas de hormigén de
Euskadi. Por lo que a fecha de hoy, y tras un profundo proceso de transformacién, estamos
ejecutando trabajos como el que se nos solicita con total garantia de cumplimiento de plazos y
calidades ofertadas, como se puede comprobar en las diversas obras ejecutadas hasta el momento.

A dia de hoy, ARRIKO S.A. produce una media de 140 m3 6 350 Tn. de hormigén al dia, lo que
supone un total de aproximadamente 32.000 m3 é 80.000 Tn. de hormigdn producido al afio. Cifra,
que a muy corto plazo, se vera superada con el plan de expansién y de producciéon de nuevos
productos que esté llevando a cabo la empresa.

La instalacién de la empresa consta de 4 naves.

Nave 1  Dedicada exclusivamente a la fabricacion de las alveoplacas.
Nave 2  Para la produccién de paneles, muros y escaleras.

Nave 3 Pilares, correas y vigas pretensadas de varios tipos

Nave 4  Pistas universales de grandes vigas pretensadas, deltas, etc.

Dispone adyacente a las naves, de una unidad de elaboracién del hormigon necesario para la
produccion interna, y de un amplio parque de almacenamiento con organizacién informatizada para
acopiar los elementos fabricados hasta despacharlos a obra.



2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO BASE. HORMIGON

EL HORMIGON, para la realizacion de los distintos
elementos estructurales, es elaborado por la empresa en
la misma factoria de produccion, con lo cual la empresa
tiene el control de la totalidad del proceso de produccién,
desde el origen, eleccion y control de la materia prima
para la elaboracion del hormigbén necesario en la
fabricacion de los distintos elementos y componentes
comerciales

Un producto prefabricado de hormigbn es una pieza fabricada en una planta de produccion fija,
empleando hormigén como material fundamental. Dicho elemento es el resultado de un proceso
industrial realizado bajo un sistema de control de produccion definido. Una vez fabricada y todos los
controles satisfechos, esta pieza se puede almacenar hasta el momento de su entrega en obra
donde, junto con otras piezas, conformaran el proyecto constructivo final.

HORMIGON. La empresa dispone de una unidad o area para la elaboracion del concreto que se va
a emplear en la elaboracion de los elementos prefabricados.

_Produccion. No solo se disefa el hormigdn en funcién de sus especificaciones técnicas
necesarias o deseadas, sino que se avanza en el disefio de hormigones en funcién
del proceso al que es sometido en la produccion de los elementos o piezas
prefabricadas mediante un procedimiento de moldeo, junto con la propia dindmica de
produccion industrial, basada en la productividad: hormigones que se adapten de
forma homogénea en el molde, técnicas y composiciones que reduzcan el tiempo de
fraguado, caracteristicas autocompactantes para reducir o prescindir del vibrado, etc.

_Componentes:
Cemento CEM 52R especial
Aridos, calizos de la zona
Aditivos, plastificantes y acelerantes de fraguado en invierno.

_Caracteristicas: Hormigones especiales HAR y HAC
HP-35 y HP-40, minimo para elementos pretensados
HA-30, minimo para el resto de elementos no pretensazos y paneles
Son hormigones autocompactantes y muy fluidos, salvo para las placas alveolares.

ELABORACION. Para la elaboracion de las placas alveolares (alveoplacas) se cuenta con una nave
de 9 pistas con encofrados de acero, anteriormente eran de hormigon, y calefactadas por la parte
inferior. El tiempo de fraguado dura entre 8 y 16 horas, pero cuando hay mucha produccion hay que
utilizar cafnones de calor. Sobre la pistas que son de 140 m2. de superficie se extienden los cables
que suelen ser de dos diametros con una maquina montacables y se tensan mediante unos gatos.
Sobre unos railes discurre la moldeadora, sobre la que se va vertiendo el hormigén, y va dando
forma a la placas, que una vez fraguado, una maquina-sierra va cortando el largo de las nuevas
placas.

En este proceso en la conformacién del volumen intervienen dos tipos de elementos mecanicos, una
maquina estrusora y otra vibradora, con tres unidades para cada una de ellas para distintos
espesores de losa. Se fabrica una anchura, que es la mas comuan de 120 cm.

Pilares. Se cuenta con varias baterias de moldes de hasta 50 metros de longitud para la fabricacion
de pialres de diferentes secciones segun requerimiento.

Vigas. Se dispone de un molde autorresistente universal para fabricar las vigas, se trata de un molde
de 40 m. de longitud, en el que el moldeo desmoldeo es automético, reduciendo mucho la mano de
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obra, con lo que se minimiza el ciclo de trabajo del molde. Este molde ademas, permite cambiar
entre si diferentes geometrias de vigas de forma rapida.

Se fabrican también vigas regularmente en una pista universal de 102 ml. De longitud con los
laterales acordes a cada geometria de la viga.

Alveoplacas. Se dispone de un pabellén, exclusivo para la fabricacion de alveoplacas, con 9 piestas
de 140 m2 cada una, la media de una produccién normal de Arriko es de 6 pistas diarias, es decir
840 m2 diarios de media.

Paneles. Se producen en dos mesas autovolteables, lo que facilita el desmoldeo, con una capacidad
de 250 m2 diarios.

Molde Universal: Disponen de dos pistas de gran capacidad de pretensazo dotadas de bastidores
universales y multitud de laterales en las que se puede fabricar cualquier tipo de pieza.

La ferralla se trae elaborada, pero previa a su utilizacion se realiza un control de revision.

El proceso de produccion y el ritmo, se planifica en funcion del proceso constructivo de la obra para
que no se produzcan stock, por lo que directamente en la medida de lo posible se transporta a la
obra mediante camiones, en el momento que finaliza el proceso.

3. EL SISTEMA, TECNICA Y CONSTRUCCION

El sistema esta fundamentado en una producciéon con mentalidad
industrial a base de elementos lineales o barras (vigas y soportes),
superficiales  (placas, paneles), de componentes basicos
prefabricados de hormigén, para la realizacion de estructuras y
cerramientos, fundamentalmente destinado al ambito industrial.

Los elementos y sistema en general permite combinarse con otros
técnicas o componentes, convencionales o prefabricados, por lo que
se le podria calificar como un sistema abierto de componentes.

El conjunto esta disenado para un comportamiento isostatico de la estructura, con elementos
simplemente apoyados en nudos con bandas o bien atornillados. Para poder absorber los esfuerzos
horizontales, se deben crear unos elementos o nulcleos rigidos, escaleras, ascensores, etc.
realizados in situ, o cambiando las condiciones de los nudos, mediante disefilos mas rigidos o
semirigidos, hacia unas soluciones mas hiperestaticas.

En la mayoria de los casos, salvo excepciones complicadas, estos nudos rigidos se conforman en la
ultima fase dandole continuidad al concreto, mediante moldeado in situ, por lo se trataria de un
sistema semiprefabricado, o de prefabricacién parcial.

Por las caracteristicas de los elementos que en la empresa, Arriko, S.A. se elaboran, su mercado
fundamentalmente es la edificacién industrial, dotacional o de equipamiento, no es el uso
residencial, por tanto al que se dirige su actividad, aunque es posible, ya que se producen todos los
elementos estructurales necesarios; el sistema isostatico de la estructura, derivaria en soluciones
semiprefabricadas, el cuelgue de las vigas, caracteristicas y prestaciones del hormigén con
cualidades prescindibles para las luces de vivienda, el panel de fachada que se produce es el
béasico, con escasa oferta arquitecténica.



4. LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

PILARES
o Pilar recto
o Meénsula hormigdn
o Meénsula partida hormigén
o Empotramiento Céliz
o Empotramiento Vaina
o Empotramiento atornillado
o Unidn pilar-empalme
o Encarrilado para divisorios
o Frimeda
o Herrajes para fachada
o Pilar circular
VIGAS
o VigaT
o Vigal
o Vigal
o Viga Delta
o Semiviga

Aunque su produccion se componentes comprende una
serie de elementos genéricos para el mercado al que se
dirige, se oferta también la posibilidad de realizar cualquier
elemento, singular sobre pedido, bien como variante sobre
sus actuales elementos basicos de produccion, o bien como
nuevos elementos o piezas singulares



PIEZAS DE CUBIERTA

T50 Hastial recto

T50 Hastial Boomeran
Canalon H

Correa Tubular
Correa T60 Deck

O O O O O

ALVEOPLACAS

o Alveoplaca vibrocompresion
o Alveoplaca extrusion
o Perchas

PANELES

Muro AK1

Panel divisorio encarrilado
Panel aislado

Montaje vertical

Montaje horizontal

Panel alveolar

O O O O O O

ESCALERAS



5. PROPIEDADES

Las propiedades de este sistema fundamentalmente
se derivan de las carcateristicas del propio material,
el hormigon, pero con las cualidades y caracteristicas
de la técnica de la prefabricacion, por la que se tiene
un total dominio de todos los parametros del proceso,
pero sin obviar el elemento constitucional: el
hormigén

Resistencia estructural. El hormigon por sus caracteristicas mecanicas y compositivas tiene un buen
comportamiento a esfuerzos de compresién, y el acero a su vez es un material con magnificas
cualidades ante los dos tipos de solicitaciones, compresién y traccién, por lo que en conjunto puede
soportar grandes cargas y cubrir grandes de luces, en disposicion adintelada.

Resistencia al fuego. El sistema, con componentes realizados integramente hormigon, el
comportamiento ante la accién del fuego es muy bueno, aunque de base los distintos componentes
que se producen tienen una resistencia la fuego RF determinada, se pueden mejorar modificando
ciertas caracteristicas, como el recubrimiento, la dosificacion, etc. Asi las alveoplacas pueden llegar
a tener una RF 120 min, y el resto de elementos prefabricados 60 min.

Aislamiento térmico y acustico. De partida, entre otras caracteristicas por la ley de masas el
hormigébn en sus diversas materializaciones tiene buena disposicion de respuesta ante estas
cualidades, pero como en cualquier otro sistema de componentes simples, para poder cumplir el
conjunto de prescripciones se debe combinar con otras materias, componentes y soluciones
constructivas, de forma adecuada.

Como ya se ha apuntado esta empresa, Arriko S.A. no esta especializada en el uso residencial, y
sus componentes aportan en este campo, las caracteristicas intrinsecas propias del material, el
concreto.



6. REALIZACIONES

HUESA ARENA SEDE TEKNIBER

APARCAMIENTO EN TOLOSA APARCAMIENTO EN GALDAKAO



EMPRESA BIOHAUS GOIERRI S.L. MATERIALES DE CONSTRUCCION ECOLOGICOS

DIRECCION Poligono Ibarrea s/n * 31800 Alsasua (NAVARRA) CONTACTO

Tfno. 948 564 001 Fax 948 564 230 E-mail | biohaus@biohaus.es P.Web www.biohaus.es

1. LA EMPRESA DISTRIBUIDORA

BIOHAUS GOIERRI S.L., BIOHAUS GOIERRI, fundada en
1997, es la primera empresa de suministro de material de
bioconstruccién abierto en la Peninsula, Baleares y Canarias.

BIOHAUS GOIERRI trabaja con las principales marcas
europeas en materiales y sistemas para la construccion
sostenible, aislamientos (Gutex, Biocell, Homatherm), laminas
impermeables, madera, pinturas naturales, morteros vy
revoques, revestimientos, carpinteria de madera, etc.

Las tipologias 0 marcas de madera que trabaja son:

o Madera para la construccién:
_Madera KHV
_Madera laminada
_Madera duo-trio

o Tableros OSB

o Tarimas

o Madera contralaminada KLH

Ademas, se da servicio y asistencia técnica ya que cuenta con profesionales, Ingenieros, Arquitectos
Técnicos y Técnicos especialistas con formacion y experiencia en el sector.

2. LA EMPRESA FABRICANTE

La empresa KLH Massivholz GmbH es un productor lider en el
mercado de elementos de madera contralaminada de gran formato, los
cuales se prescriben con el nombre de la marca "KLH" como elementos
para paredes, techos y tejados para la construccion.

Después de un trabajo de investigacién y desarrollo durante varios afos,
en cooperacion con la universidad técnica de Graz, innumerables
instalaciones de investigacion y autoridades de pruebas, la sede de
produccion actual fue inaugurada en 1999 y desde entonces ha sido
ampliada continuamente.



Actualmente, la empresa tiene alrededor de 130 empleados y produce anualmente 650.000 m?2
aprox. de paneles de madera contralaminada KLH.

Esta empresa fabricante de los tableros se consideran expertos en la construccion sostenible,
innovadora y eficiente con tableros contralaminados. Ofrecen también servicios va desde la asesoria
técnica y estatica, pasando por el desarrollo de detalles especificos del proyecto, hasta la
produccion y entrega de los elementos a medida. Hay que destacar su larga experiencia en el sector
internacional de proyectos y de la construccion en situaciones muy exisgentes.

3. DESCRIPCION DEL PRODUCTO BASE. PANEL CONTRALAMINADO

MATERIA PRIMA. La madera estratificada
en cruz (KLH) se compone de laminas de
madera de abeto rojo cruzadas que son
encoladas y tratadas bajo alta presion de
moldeo, hasta convertirse en placas de
madera maciza de gran formato. En
funcion de las exigencias tiene lugar la
unién de 3, 5, 7 0 mas capas con un grosor
maximo de 60 cm.

Gracias a la disposicién cruzada de las laminas longitudinales y transversales, el alabeo y la
contraccion en la superficie del tablero se reducen a un minimo insignificante. La resistencia estética
y la rigidez aumentan considerablemente. Las cargas no solamente se pueden transferir en una
direccion, como por ejemplo en el caso de soportes o vigas, sino en todas las direcciones (efecto
original de tableros y de planchas).

Para la produccion de la plancha de madera maciza de KLH solamente se emplea madera seca con
una humedad de madera del 12% (+/- 2%). Con ello se descarta la presencia de parasitos, hongos e
insectos. Todas las tablas utilizadas se someten a una clasificacién de calidad visual y mecanica.

Todas las laminas empleadas estan sujetas a una estricta seleccion de calidad visual. Los grosores
de las laminas varian en funcién del formato de las placas y de la construccion, entre 19 y 40 mm
(40 mm disponible unicamente en Austria).

Mediante la colocacion cruzada de los estratos longitudinales y transversales, los coeficientes de
contraccion y de dilatacion se reducen al minimo. La resistencia a la carga y la estabilidad estatica
se incrementan considerablemente.

ENCOLADO. Para el proceso de encolado, se emplea el adhesivo PUR Klebstoff Purbond HB 110
de Collano, sin disolventes ni metanol. Este adhesivo esta probado conforme a la normativa DIN
68141, asi como segun varios criterios de la FMPA de Baden Wirtemberg, el instituto Otto Graf de
Stuttgart, y esta reconocido como producto para la manufactura de componentes de soporte de
madera y métodos especiales de construccion, tanto interiores como exteriores, en conformidad con
DIN 1052 y EN 301.

La tarea de encolado se realiza de forma automatizada y exhaustiva; la proporcién de adhesivo
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corresponde a 0,2 kg/m2 de junta encolada. Gracias a una presién de moldeo de unos 6 kg/cm2 se
alcanza un encolado de alta calidad.

De acuerdo con los estandares, las placas de madera maciza de KLH se producen con calidad no
vista, asi como con calidad industrial vista y de esta manera se convierte en un elemento
constructivo en bruto de manufactura industrial.

La produccién de calidad vista en viviendas es en principio posible si se solicita, sin embargo, es
necesario sefalar que debe garantizarse la mayor minuciosidad posible al manipular los elementos,
tanto durante su transporte como al almacenarlos e incluso durante su uso en el propio lugar de las
obras.

Si se desea, la aplicacién de superficies vistas como por ej. OSB, carton de yeso, madera
contrachapada, etc. puede llevarse a cabo por parte de la fabrica con un suplemento en el precio. El
ensamblaje de las placas tiene lugar habitualmente en talleres de carpinteria y construccion de
madera, aunque también puede llevarse a cabo y facturarse en la fabrica de KLH Massivholz GmbH.

PRODUCTO. El producto manufacturado, tablero multicapa estructural o panel contralaminado KLH,
tienen 3 (tricapa),5, 7 o mas capas con un grosos maximo de 60 cm. Gracias a la disposicién
cruzada de las laminas longitudinales y transversales, el alabeo y la contraccién de la madera en la
superficie del tablero se reducen y aumentan la resistencia estatica y la rigidez.

El nUmero impar de capas es necesario para garantizar el equilibrio interno de las tensiones sobre
los elementos de madera que lo forman. Al menos una capa se encola con la direccion de la fibra
girada 90° con respecto al resto de capas. Es asi como se consigue una mayor estabilidad y rigidez.

Otras denominaciones del producto para tableros contralaminados son “paneles de madera maciza
de KLH”, “madera contrachapeada en tablas”, “X-Lam”, “CLT “cross laminated timber”, o “ Dickholz
(madera gruesa”, por ejemplo.

Los paneles de madera contralaminada KLH se ofrecen en tres calidades de superficies estdndar.
También son posibles superficies especiales a pedido y segun la disponibilidad y viabilidad técnica:

e Cadlidad no vista (NSI)

e Célidad vista industrial (ISI)

e Célidad vista para vivienda (WSI)

e Superficies especiales a pedido (S)

4. EL SISTEMA. TECNICA 'Y CONTRUCCION

El sistema se fundamenta basicamente en este elemento
plano descrito, panel contralaminado que se constituye
como una lamina estructural pseudo-isétropa
extremadamente estable dimensionalmente en las
direcciones de su plano.

Son productos estructurales que pueden trabajar como
muros verticales, forjados y cubiertas, en clases de servicio
1y2.



Esta sistema o técnica se constituye como una estructura adintelada isostatica, en la que el panel se
comporta como muro de carga lineal, sobre los que se apoyan los distintos elementos horizontales
planos, o inclinados de cubiertas, y cuenta en sus nudos con un alto grado de rigidez si los sistemas
de unién entre elementos se disefia y ejecuta correctamente.

Para ello son necesarios unos sistemas adecuados de conexion entre paneles. El disefio estructural
de los tableros permite su uso como losa o placa. Su estructura interna formada por capas sucesivas
de laminas giradas 90° y alternando su direcciéon principal, permite un reparto interno de las
tensiones mas favorable que en otros productos tradicionales. Por ello, siempre que se dimensione
correctamente el espesor minimo necesario para cada caso, estos tableros son capaces de trabajar
bajo cargas perpendiculares a su superficie o contenidas en su plano.

RESISTENCIA MECANICA PROCEDIMIENTO DE VALOR NUMERICO
VERIFICACION

Carga aplicada en paralele a la superficie
Modula de =lasticidad

— Parale’s a la dirsccion de la veta o veteado del panel lyn Anexo 4, CUAP 03.04/06, 12.000 MPa
E . 4.1.1.1
So, promnts

ala direccion de la veta o veteado del panel EN 338 370 MPa

Médulo ge cizaliadura

— Paralels 3 la dirsocion de la veta o veteado del panal EMN 338 G0 MPa

—Momaz! a la direccion de la veta o veteado del panel, CUAP 03 04106, 4.1.1.1 50 MPa
cizallamientc de rodadura Ge s

Rigidez de fiexdin

—Paraleio 3 la direccion de 1a veta o veteado delpanel £, | W Anexo 4, CUAP D3.04/08, 24 MP3
4111
Rigidez de tension
| —Nomnal a la direccion de la vela o vesteado del panel f o EN 1184, reducide 0,12 MPa
Compressive strength
| —Nomnal a la direccion de [a veta o veteado del panel § 4, EN 1184 2.7 MFa
Rigidez de czalladura
— Paraleis a la dirsccion de la veta o veteado delpanel f, EN 1184 2.7 MPa

—MNoma' ala direccion de la veta o veteado del panel
{cizallamiento d= rodadura) fy .
Carga applicada en el plano de la superficia

A gage Areno 4. 1.5 Mpa
CUAP03.04/06, 4.1.1.3

Maduio de
— Paralelo 3 la dmeccion de la veta o wveteado de! panel | A, Inet Anexc 4. CUAP 12.000 MPa
Eo, memn 03.04/08.4.1.2.1
Maduio de cizalladura
— Paralele 3 la dreccion de la veta o veteado del pane At Bnexo 4, CUAF 03.04/08 250 MPa
Girwan £1.2.3
Rigidez de fexidn
— Paraleln 3 13 direceion de |a veta o veteado delpanelfew [ Wee Ansxo 4, CUaP 23 MP3

03.04/08.4.1.21

Rigidez de tenzion

— Parzleio a i3 direccion de la vets o veteado delpanelfi. EN 1104 16,5 MPa
Tensian de compresion
— Paralelo a fa direccion de 1a veta o veteado delpanel fas EN 1184 24 MPa
— concentrade, paralele a la direccon de iz veta o veteado | CUAP 0304006, 41.2.2 A0 MPa
del pane! o .

Rigidez de czaladura

| — Paraleio 3 I3 direccion de |a veta o veteado del panel f Apg, Anexo 4, CUAP 03.04/08, 5.IMFa
4123

Entre las ventajas del sistema hay que destacar que resuelve mejor en muchos casos la triple
funcién arquitecténica: estructural (con una mayor continuidad en la transmisién de las cargas),
aislamiento térmico y aislamiento acustico (debido a su mayor espesor).

Segun las situaciones y solicitaciones pueden resolver de forma parcial o total el cerramiento,
vertical u horizontal que se trate. Por ello se debe combinar con distintas “capas” para que en el
conjunto se alcancen las distintas solicitaciones preceptivas, acusticas, térmicas, etc, y cualesquiera
otras mas subjetivas o estéticas.

Para los diversos tipos de elementos de construccion tales como tabiques de separacién, tabiques
externos, tabiques de separacion de vivienda, techumbres, cubiertas de separacion, cubiertas de
separacion de vivienda, se definen varias estructuras de construccion que presentan diferentes
valores de aislamiento acustico, asi resulta sencillo adaptarse a las méas diversas condiciones
marginales, normas y directrices.

El sistema permite generar espacios de gran dimension o amplitud de hasta 6-7 metros de luz, asi
como voladizos de gran dimension.



Se suministran a obra perfectamente dimensionados, cortados y mecanizados, listos para su
montaje. La conexion entre elementos es sencilla y rapida y no precisa de maquinaria pesada,
existiendo infinidad de posibilidades para resolver las uniones segun las necesidades estructurales
En la fase de fabricacion se incorporan los huecos, pasos, perforaciones y detalles, aunque por su
propia composicion, en la propia obra se pueden, siempre que sea necesario, realizar ciertas
modificaciones y trabajos con mano de obra no necesariamente especializada y herramienta comdn
de obra, pudiéndose insertar sin dificultad puertas y ventanas, durante o después de que haya
finalizado la fabricacion.

Las planchas de madera maciza de KLH de gran formato se pueden evaluar mejor estaticamente
debido a la cantidad minima de juntas en comparacion con las planchas de formato pequerio. La
gran superficie y los paneles prefabricados a la altura del piso proporcionan grandes ventajas de
tiempo y de costos en el montaje.

e Maxima longitud: 16,50 m

Maximo ancho: 2,95 m

Maximo grosor: 0,50 m

Longitud minima de produccion: 8 m
Anchos estandar: 2,40/2,50/2,72/2,95 m

Su célculo y disefio requiere la intervencion de calculistas especializados en madera. También es
posible obtener asistencia técnica y tablas de predimensionado por parte del fabricante de los
tableros contralaminados previamente al suministro de las piezas.

Hay distintas posibilidades de acabado en cuanto a calidades y terminacién, aparte del estandar,
que se suministran bajo pedido para uso industrial y uso de vivienda o similares.

La empresa fabricante de este sistema Massivholz GmbH KLH, dentro de su actividad empresarial y
comercial no solo se dedica a aportar informacion, apoyo y servicios relacionados con su propia
produccion sino que también aporta una gran informacién necesaria sobre aspectos técnicos y
normativos necesarios para el cierre del proceso constructivo integral: soluciones constructivas,
especificaciones técnicas integrales, etc.



La construccién a base de tableros contralaminados ha encontrado un uso interesante en zonas
sismicas segun los resultados de ciertos estudios de laboratorio realizados con edificios a escala
real. Otra aplicacién donde pueden alcanzar un gran desarrollo es en la rehabilitacion.

El sistema incluye otros elementos auxiliares para cubrir aspectos necesarios propios del detalle
constructivo y técnico como bandas, laminas, protecciones, pequefio material de herreria, etc.

En principio, las construcciones de KLH se pueden combinar, por supuesto, con otras formas de
construccion. En las transiciones, no obstante, es necesario prestar especialmente atencion a la
importancia del aspecto estatico y fisico-técnico.

Las placas de madera maciza KLH se pueden utilizar en todo tipo de edificacién o uso:

« Edificaciones residenciales de una o varias plantas
« Edificaciones de colonias residenciales

« Edificaciones industriales y comerciales

* Pabellones

« Edificacion de construcciones municipales

« Construcciones agricolas

« Edificios religiosos

* Puentes

* Reforma y rehabilitacion.

5. LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

El sistema se basa casi exclusivamente en el referido
tablero, elaborado en sus distintas versiones,
fundamentalmente relativas a aspectos dimensionales,
espesores y de composicién, asi como a los acabados
finales de terminacién superficial.

Los tipos de tablero se clasifican en funcién del nimero de capas que lo componen y la
incorporacioén, en su caso, de capas dobladas.



6.

PANELES ¥ SUPERESTRUCTURAS STANDARD KLH

CAPA EXTERIOR EN SENTIDO DE LA DIRECCION TRANSVERSAL DE LAS PLACAS DQ (PARED)

i Estructura laminar (mm i i
Grosor nog;mal &n mim en (mmj) Anchos estandar del panel (cm) Maxima longitud del panel
pas {cmy)
Q Q Q L Q
57 3s 19 19 14 2401260/ 2721295 1650
72 3s 19 34 14 240/ 250/ 2721 295 1650
94 3s 30 34 a0 240/ 250/ 2721 295 1650
95 As 19 19 14 19 19 240/ 250/ 2721295 1650
128 ] 30 19 a0 19 30 240/ 268012721295 1650
158 ] a0 34 o M 30 24025072721 295 1650
PANELES ¥ SUPERESTRUCTURAS STANDARD KLH
CAFPA EXTERICR EN SENTIDO DE LA DIRECCION LONGITUDINAL DE LAS PLACAS DL (TECHO Y TEJADO)
Grosor nominal en mm en Estructura laminar {mmj Anchos estandar Maxima longitud del panel
capas L Q Q L Q L del panel {cm) {cmy)
60 s 14 22 19 240 f 25072721 295 1650
78 s 14 40 19 240 /25072721 295 1650
90 L 34 22 34 240725072721 295 1650
95 s 34 27 34 240125072721 295 1650
108 s M 40 34 240 /25072721 295 1650
120 s 40 40 40 240 /25072721 295 1650
117 5s 19 30 19 30 19 2401250/ 272/ 295 1650
125 5s 19 ch| 19 34 19 240 f 25072721 295 1650
140 5s 34 19 34 19 34 240250/ 272/ 295 1650
145 5s 34 215 34 215 | 34 240725072721 245 1650
162 5s 34 30 34 30 34 24025072721 295 1650
182 8s 34 40 34 40 34 240125072721 295 1650
200 8s 40 40 40 40 40 240 /25072721 295 1650
201 7s M 216 34 215 | 34 | 2156 | 34 | 2407250/2721295 1650
226 7s 34 30 34 30 34 30 34 | 24072507272/ 2495 1650
208 Tss 68 19 34 19 68 24025072721 295 1650
230 Tss 68 a0 34 30 68 240 f 25072721 295 1650
260 755 80 30 40 30 80 240250/ 2721 295 1650
280 7ss 80 40 40 40 80 24025072721 295 1650
247 dss 68 215 | 68 215 | 68 2407250172721 2495 1650
300 dss a0 a0 60 30 a0 240 f 2507 2721 285 1650
320 dss a0 a0 &0 40 a0 2401 25072721 285 1650
PROPIEDADES

Contenido de humedad. Se fabrican con un contenido
de humedad de 12 + 2 %.

Densidad. Depende de las especies de madera
utilizadas, la habitual es una densidad media de 450 —
500 kg/m3, que es la correspondiente a la mayoria de
las coniferas. 471 kg/m3 para determinar el peso del
transporte.

Estabilidad dimensional. Debido a su constitucion de
laminas cruzadas su estabilidad dimensional mejora
respecto a la madera maciza si bien se puede
manifestar una vez instalada, aperturas de juntas




laterales entre las tablas.

Movimiento higroscopico. En la direccién transversal al plano del panel, la contracciéon o hinchazdn
es cercana al 0,2 % por cada tanto por ciento de humedad que pierda o gane la madera. En el plano
del panel, el movimientoes unas 20 veces menor.

Acabados. Se pueden suministrar con diversas calidades estéticas de acabado, en general se
fabrican como madera cruda para revestir en obra, cepillados en calidad vista industrial y calidad
vista residencial; pudiendo recubrirse con otros tableros y revestimientos (normalmente tablero de
cartén-yeso).

Mecanizados. Los tableros suelen estar mecanizados en distintas partes:
- en sus cantos, para mejorar las juntas estructurales.
- en su cara (huecos de ventanas y puertas o inclinaciones para formar pendientes).
- en su interior (canalizaciones para pasos de electricidad, tuberias, etc.).

Reaccion al fuego. De acuerdo con la Decisién de la Comision 2003/43/EC y con lo especificado en
el ultimo borrador de su norma armonizada se clasifican sin necesidad de ensayar como:

- D-s2, d0, para muros y techos.

- DrL-s1, para suelos.

Esta reaccion al fuego se puede mejorar con la aplicacion de tratamientos retardadores del fuego en
la madera, en cuyo caso el fabricante tiene que aportar el informe de ensayo correspondiente y la
clasificacién realizada de acuerdo con las normas UNE-EN 13501-1.

Resistencia al fuego. El ultimo borrador de su norma armonizada menciona que se puede calcular
de forma tedrica a través de la resistencia al fuego de sus componentes o mediante ensayo
normalizado. Por otra parte al tratarse de tableros de madera maciza se puede calcular de acuerdo
con las indicaciones del Eurocodigo 5 (UNE EN 1995-1-2) o el DB Sl siguiendo un modelo de célculo
para secciones compuestas teniendo en cuenta como se carboniza.

Velocidad de carbonatacién. Ritmo de 0,67mm/min. En caso de combustién solamente en la capa
expuesta o 0,76mm/min. En caso de combustion de varias capas.

Aislamiento acustico a ruido aéreo. No se dispone de datos. Se aportan soluciones constructivas
concretas para muros de fachada y forjados a base de elementos tipo sandwich con sus respectivos
resultados de ensayo.

Aislamiento acustico a ruido de impacto. Puede asimilarse a la madera maciza, la cual transmite
bien las ondas acusticas, por lo que su comportamiento no es especialmente bueno. En su caso se
puede determinar de acuerdo con las normas EN ISO 140-6 y EN ISO 717-2.

Permeabilidad al aire. Debido a la estructura cruzada de sus caras los tableros de mas de 5 capas y
los de 3 capas con espesores de capa iguales o superiores a 30 mm son en si mismos estancos al
aire, si bien su punto débil, en este aspecto, lo constituyen las juntas que salvo que lleven sistemas
de sellado especial no se suelen considerar estancas al aire. La permeabilidad al aire de las juntas
entre tableros se determinara de acuerdo con la norma UNE-EN 12114,

Conductividad térmica. Tiene una conductividad témica A=0.13 W/(m®K) =0,13 Kcal/mh °C segun
segun la norma UNE EN 12.524.

Calor especifico: Cp= 1.600 J/(kgk) segun de la norma UNE EN 12.524

Aspecto medioambientales. La madera es un material de construccion ecoldgico, es una materia
prima para construccion susceptible de regeneracién natural. Estan en posesion del certificado
PEFC se garantiza que la materia prima utilizada proviene de una explotacion forestal ecoldgica,




econdémica y socialmente responsable.

El proceso de fabricacion es un circuito cerrado que evita la generacién de residuos, todos los
recortes, virutas de madera y serrin se vuelven a utilizar. Gran parte del producto derivado se utiliza
para la fabricacién de pallets de biomasa que generan calor y energia en la fabrica de KLH, y el
excedente se vende a los locales de las plantas de cogeneracién.



7. REALIZACIONES

Estas, entre otras son realizaciones hechas con este sistema de tableros de la empresa KLH
Massivholz GMBH.

MURRAY GROVE EN LONDRES EDIFICIO RESIDENCIAL EN JUDENBURG

EDIFICIO RESIDENCIAL EN MAUREN RESIDENCE A SALZBURG
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EMPRESA DINESCON S. L. PREFABRICADOS

DIRECCION Poligono Industrial Chapardia * Barasoain (NAVARRA) CONTACTO

Tfno. 948 720 562 Fax 948 562 061 E-mail | dinescon@dinescon.com P.Web www.dinescon.com

1. LA EMPRESA

PREFABRICADOS DINESCON S.L. es una sociedad
fundada en Junio de 1.998, siendo el resultado final
de un largo proceso en el campo de la prefabricacién
industrial de elementos de hormigdn, iniciado hace 25
anos.

Se encuentra ubicada en el Poligono Industrial
Chapardia de Barasoain (Navarra), en un solar de
40.000 m2 y una superficie construida de 18.000 m2.

Su implantacién a pie de autopista, hace que las comunicaciones sean excelentes, ocupando una
situacion estratégica para el abastecimiento del mercado, lo que, combinado con la proximidad de la
fuente de origen de la materia prima hace que su situacion sea la idénea para el establecimiento de
una fabrica de derivados del cemento.

La gama de productos de PREFABRICADOS DINESCON, S.L. intenta abarcar todo el mercado de
la prefabricacion de hormigdn para la construccién de naves industriales, incluyendo la estructura y
el cerramiento de las mismas. Dicha gama de productos también incluye los elementos de
cerramiento para edificacion de viviendas residenciales tradicionales, asi como paneles portantes
para resolver las estructuras en su integridad.

En cuanto al equipo humano, cuenta con un equipo cualificado y experiencia, tanto en la Oficina
Técnica como en la cadena de produccion. Asi mismo el montaje en obra se realiza por personal
especializado en ese tipo de trabajo. Con lo cual se consigue una mayor coordinacion de todo el
proceso que redunda en un producto acabado competitivo.



2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO BASE. HORMIGON

EL HORMIGON, para la realizacién de los distintos
elementos estructurales, es elaborado por la
empresa en la misma factoria de produccién, con
lo cual la empresa tiene el control de la totalidad
del proceso de produccion, desde el origen con la
seleccién de la materia prima y los componentes,
procedimientos intermedios y cuantas medidas
necesarias para la consecucion de las
caracteristicas y especificaciones finales del
producto, asi como el control de los plazos y
tiempos de produccion.

Un producto prefabricado de hormigdn es una pieza fabricada en una planta de produccion fija,
empleando hormigén como material fundamental. Dicho elemento es el resultado de un proceso
industrial realizado bajo un sistema de control de produccion definido. Una vez fabricada y todos los
controles satisfechos, esta pieza se puede almacenar hasta el momento de su entrega en obra
donde, junto con otras piezas, conformaran el proyecto constructivo final.

HORMIGON. La empresa dispone de dos unidades de produccion o plantas totalmente
informatizadas, con dos amasadoras cada una, para la elaboracién del concreto que se va a
emplear en la elaboracién de los elementos prefabricados.

_Produccion. No solo se disefia el hormigdn en funcién de sus especificaciones técnicas
necesarias o deseadas, sino que se avanza en el disefio de hormigones en funcién
del proceso al que es sometido en la produccion de los elementos o piezas
prefabricadas mediante un procedimiento de moldeo, junto con la propia dindmica de
produccion industrial, basada en la productividad: hormigones que se adapten de
forma homogénea en el molde, técnicas y composiciones que reduzcan el tiempo de
fraguado, caracteristicas autocompactantes para reducir o prescindir del vibrado, etc.

_Componentes:
Cemento CEM 52R especial
Aridos calizos naturales de la zona
Aditivos, plastificantes y acelerantes de fraguado en invierno.

_Caracteristicas: Hormigones especiales HAR y HAC
Estructura: HP-40 para elementos pretensados y HA-40 elementos no pretensados
Paneles: HA-25
Son hormigones autocompactantes y muy fluidos, salvo para las placas alveolares.

_Ferralla. La ferralla se realiza en la propia empresa, los elementos singulares siempre,
aunque en momentos de fuerte demanda se suela pedir ayuda externa.

ELABORACION. La instalacion esta dividida en distintas naves de produccion, donde se lleva a
cabo la fabricacion de los elementos estructurales para naves industriales como son pilares, vigas
delta, vigas de forjado, vigas doble T, vigas portacanaldn, placas alveolares, correas de cubierta, etc.
Y la fabricacién de panel prefabricado de fachada, tanto para edificios industriales, dotacionales
como residenciales.

La fabrica presenta un esquema de produccién lineal, con una capacidad de produccién importante,
ajustada a la demanda de tamarnos de piezas prefabricadas, dotada de las mejores condiciones
desde el punto de vista de Calidad, Seguridad y Medioambiente.



La instalacién de la empresa consta de 4 naves.

e Nave 1 Dedicada exclusivamente a la fabricacion de las alveoplacas.
e Nave 2 Parala produccién de paneles, muros y escaleras.

e Nave 3 Pilares, correas y vigas pretensadas de varios tipos

e Nave 4 Pistas universales de grandes vigas pretensadas, deltas, etc.

_Nave 1. En esta nave se encuentran dos pistas universales para la fabricacion de pilares, asi como
varias pistas para la fabricacion de vigas pretensazas.
- Otras caracteristicas
- datos de produccion

_Nave 2. Se localizan en esta nave diversas pistas universales para la produccion de vigas deltas,
asi como moldes para la fabricacién de paneles especiales.
- Otras caracteristicas
- Datos de produccion

_Nave 3. Esta nave se dedica exclusivamente para la elaboracion de las distintas placas alveolares,
para lo que disponen de 5 pistas de ........... metros de longitud.
- Otras caracteristicas
- Datos de produccién

_Nave 4. Nave dedicada exclusivamente a la fabricacion del panel de fachada arquitecténico, con la
implantacion de un sistema semi-automatizado de fabricacion de panel, el proceso de elaboracion se
dispone en forma de carrusel desde la preparacion en origen de los moldes, hasta la retirada del
producto acabado, en el otro extremo de la cadena de produccion.

Los paneles que se fabrican son de 8, 10 y 12 cm macizos, de 15y 20 cm aligerados con planchas
de porexpan. Sobre los moldes una vez preparados y dimensionados en las mesas, se dispone la
armadura de acero para absorber los esfuerzos a flexion, con un recubrimiento minimo de 20 mm,
asi como otros elementos auxiliares, como los anclajes para la manipulacion, el desmoldeo vy el
anclaje definitivo en la estructura.

Dependiendo del acabado del panel, en la mesa se disponen los elementos necesarios para
conseguir el resultado deseado, liso o grecado con el propio molde metalico, texturizado con
moldes-negativos de caucho provenientes de ........ etc. Es necesario aplicar un desencofrante para
favorecer la fase de desmoldeado.

La fase de hormigonado que comprende el vertido de hormigén, vibrado para una correcta
distribucion y el curado necesario para cubrir la perdida de agua de fraguado.

Los moldes dispuestos en mesas horizontales discurren en cadena a través de los distintos puntos
de procesamiento de forma automatica. El tiempo necesario de permanencia del hormigon en el
molde es de 10 a 12 horas antes de alcanzar la resistencia necesaria (10N/mmz2) y poder proceder
al desmoldeo manual. Préximo a la nave a una zona de acabado superficial de los paneles que lo
requieran, mediante abujardado o chorreo de arena de silice.

Las distintas gamas de colores de los paneles son aportadas por los aridos naturales que se utilizan,
y de forma puntual se utilizan colorantes artificiales.

Paneles: Las caracteristicas de los materiales utilizados en la fabricacion de los paneles
prefabricados de hormigén son las siguientes:



Cemento: La resistencia minima a compresién a 28 dias es 42,5N/mm? ,.
Avridos: calizo y siliceo:

Hormigon: f ck 28 >250 N/mm?

Maodulo de elasticidad: E > 3 x 105 Kp/cm?.

Resistencia a la compresion: fck > 250 Kp/cm?

Resistencia a la traccion: fct,k > 0,45 Kp/cm?2.

Resistencia a la flexo-traccién: fcf,k > 40 Kp/cm2.

Resistencia a esfuerzo cortante: fcv > 7,9 Kp/cm?2.

Para la sujecién de los paneles a la estructura se utilizan anclajes tipo Hilti, y para el sellado de la
junta entre las distintas piezas se utiliza un sellante tipo Sikafles-Pro 2 HP.

El proceso de produccion y el ritmo, se planifica en funcion del proceso constructivo de la obra para
que no se produzca stock en la fabrica, por lo que directamente, en la medida de lo posible se
transporta a la obra mediante camiones, en el momento que finaliza el proceso.

ACABADOS DE PANELES

3. EL SISTEMA, TECNICA'Y CONSTRUCCION

El sistema esta fundamentado en una producciéon con mentalidad
industrial a base de elementos lineales o barras (vigas y soportes),
superficiales  (placas, paneles), de componentes basicos
prefabricados de hormigdn, para la realizacion de estructuras vy
cerramientos, fundamentalmente destinado al ambito industrial, y el
panel arquitectdnico para el residencial, dotacional, etc

Los elementos y el sistema en general permite combinarse con otros
técnicas o componentes, convencionales o prefabricados, por lo que
se le podria calificar como un sistema abierto de componentes.

El conjunto esta disenado para un comportamiento isostatico de la estructura, con elementos
simplemente apoyados en nudos con bandas o bien atornillados. Para poder absorber los esfuerzos
horizontales, se deben crear unos elementos o nucleos rigidos, escaleras, ascensores, etc.
realizados in situ, o cambiando las condiciones de los nudos, mediante disefios mas rigidos o
semirigidos, hacia unas soluciones mas hiperestaticas.

En la mayoria de los casos, salvo excepciones complicadas, estos nudos rigidos se conforman en la
ultima fase dandole continuidad al concreto, mediante moldeado in situ, por lo se trataria de un
sistema semiprefabricado, o de prefabricacién parcial.

4. LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

Aunque su produccién se componentes comprende una serie
de elementos genéricos para el mercado al que se dirige, se
oferta también la posibilidad de realizar cualquier elemento,
singular sobre pedido, bien como variante sobre sus actuales
elementos basicos de produccién, o bien como nuevos
elementos o piezas singulares



INDUSTRIAL

o Paneles

o Viga Delta

o Viga Pinén Recta

o Viga Pinén Rectangular
o Viga Porta-canalén

o Viga Recta

o Viga de Forjado

o Cornisas

o Placas alveolares



RESIDENCIAL

o PANEL ARQUITECTONICO

o ACABADOS
_Pintado
_Arido visto
_Pulido
_Abujardado
_Texturizado
_Pigmentado
_Personalizados
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5. PROPIEDADES

Las propiedades de este sistema fundamentalmente
son las derivadas del propio material, el hormigén,
pero con las cualidades y caracteristicas de la
técnica de la prefabricacion, por la que se tiene un
total dominio de todos los parametros del proceso,
pero sin obviar el elemento constitucional: el
hormigon.

Resistencia estructural. El hormigon por sus caracteristicas mecanicas y compositivas tiene un buen
comportamiento a esfuerzos de compresién, y el acero a su vez es un material con magnificas
cualidades ante los dos tipos de solicitaciones, compresion y traccién, por lo que en conjunto puede
soportar grandes cargas y cubrir grandes de luces, en disposicion adintelada.

Resistencia al fuego. Tanto los elementos estructurales como los paneles de hormigén, constituyen
un material idéneo para la construccion de elementos resistentes al fuego. Dependiendo de los
diferentes recubrimientos y gruesos de armado se obtendran los valores exigidos.

Aislamiento térmico. En el proceso de fabricacion de los paneles, hay posibilidad de incorporar a la
mezcla materiales aislantes o resolver la seccidén de la pieza a modo de sandwich. En funcién de los
diferentes materiales incorporados y su espesor se podran alcanzar los valores deseados.

Aislamiento acustico. El peso del propio material, garantiza un valor de aislamiento acustico
importante. Ailadiendo materiales absorbentes a la composicién de la placa los valores alcanzaran
las cuantias que se exijan.




6. REALIZACIONES

POLIGONO INDUSTRIAL NOAIN-ESQUIROZ ESTRUCTURA DE NAVE

CENTRO CULTURAL EN ARANTZAZU VIVIENDAS EN ALDAIA

VIVIENDAS EN PAMPLONA COLEGIO JESUITAS EN PAMPLONA



EMPRESA EGOIN, S.A.. CONSTRUCCION EN MADERA

DIRECCION Barrio de Olagorta s/n* 48287 Natxitua-EA (BIZKAIA) ~ CONTACTO Unai Gorrofio 609 147 944

Tfno. 946276000 | Fax | 94627 63 35 E-mail | egoin@egoin.es P.Web www.egoin.com

1. LA EMPRESA

EGOIN S.A. es una empresa fundada en el ano 1989
dedicada a la fabricacion y elaboracién de una gama de
productos y sistemas de madera para la construccién. Es
una empresa que apuesta por la calidad, en los materiales
que emplea, consecuentemente en su produccion y en el
resultado final, junto con el confort propio de la madera.

Una caracteristica estratégica de la empresa es la apuesta
por la produccion de madera local sobre la importada.

Su politica empresarial se basa en tres principios:

_Equipo cohesionado, experimentado y cualificado
_Tecnologia avanzada
_Adaptabilidad

Entre su ideario hay que destacar el compromiso por la sostenibilidad, conciencia ecolégica y
respeto al Medio Ambiente: La madera, materia prima con la que trabajan es un material reutilizable
y reciclable, que supone una alternativa a los materiales de construccion convencionales puesto
que necesita menos energia para su extraccion, transformacion y produccién. En el ejercicio 2010,
EGOIN ha construido en torno a los 5.000 metros cuadrados de edificios publicos, ademas de unos
700 de vivienda particular con tablero contralaminado.

EGOIN S. L., ademéas de dedicarse a la produccién y trasformacién, ejerce como empresa
constructora, asumiendo todos los procesos desde la proyectacién gestion y construccion de la obra
que comprende las siguientes fases:

_Proyecto
_Materia prima
_Fabricacién
_Transporte
_Montaje

PRODUCTOS. La produccion de EGOIN S.A. comprende una amplia gama de productos para poder
atender a las distintas tipologias estructurales y diversos sistemas singulares.

_Estructuras de madera para todo tipo de edificaciones.
> Elementos lineales macizos o carpinteria de “armar”, vigas, pilares, etc.
> Madera laminada
> Tablero macizo contralaminado



_Viviendas integrales de paneles.

_CLT™: Madera maciza contralaminada

_Fabricacién bajo demanda.

_Vigas de madera.

_Escaleras: Disefio y fabricacién.

_Construcciones de grandes luces.

_EGO _KIT. Suministro de estructuras

_Mantenimiento y postventa

_Asesoramiento técnico de célculo de estructuras de madera

MARCAS REGISTRADAS

_EGOIN®
_EGOADAPTA®
_EGOMODULO®
“CLT®
_EGONORMA®
_EGO CLTMIX®
_EGO CLT®

ACREDITACIONES

_Certificado de Conformidad de la Cadena de Custodia de Productos Forestales n® PEFC/14-
38-00001, en la modalidad MULTISITE.
_EGO CLTMIX. Patentado

SERVICIO DE ASEORIA Y CONSULTA Desde esta oficina técnica se asesoramos y se ofrece un
servicio integral para el proyecto. El departamento estudia y propone los mejores opciones,
reduciendo los plazos de construccién.

Realizan tanto el disefio, el andlisis y el calculo de las estructuras de tus nuevos proyectos como
la valoracién de las estructuras de las edificaciones ya existentes que sean objeto de rehabilitacion.

2. MATERIA PRIMA. LA MADERA

La madera que utilizan proviene de bosques cercanos, lo
que redunda en un menor coste de produccién. El Sistema
de Certificacion Forestal (PEFC) que poseen supone una
garantia de la gestién sostenible de los bosques que nos
proveen.

La materia prima o elemento base para ser procesado y
trasformado en la empresa, es el producto procedente de la
primera trasformacion de la madera, o tablon de madera
elaborado en serrerias locales y cercanas.

El 95% de la madera local o autdctona procede del pino insigne y el resto madera mas noble se
exporta de fuera, como el alerce, etc.

En el 90 % de la produccién se usa madera de coniferas de las especies y clases resistentes como
picea Abies C24 i Pinus Radiata —Pino Insigne



Tras una primera inspeccion visual, se selecciona el material en funcion de su aspecto como
material adecuado para exteriores 0 no.

Las plantaciones de pino de la CAV tienen un ritmo de recuperacién de 1.500.0000 metros cubicos
al ano, pero tan solo se talan unos 900.000 metros cubicos. Hay un importante excedente que se
puede echar a perder sino se potencia la industria maderera. El margen de mejora es notable ya que
en la CAV se consume 0,5 metros cuadrados de madera por habitante y afio. Un tercio de la media
Europea y a anos luz del nivel de paises con gran conciencia ecoldgica como Suecia (4 metros) o
Finlandia (7,7).

EBAKI, EL CORTE Ebaki, en Muxika, es uno de los principales proveedores de madera de Egoin.
Todos los troncos que entran en las instalaciones procede de bosques con certificado de gestién
sostenible. Cada conductor de camion muestra antes de descargar el documento sellado por la
Diputacion de Bizkaia que demuestra la trazabilidad de la madera, su procedencia de un bosque
gestionado con criterios medioambientales; donde se planta un pino por cada tronco talado.

3. MATERIALES Y PRODUCTOS

> EGO CLT™ y EGO CLT MIX™ son paneles de
madera contralaminada de gran versatilidad,
fabricados integramente en Egoin, que permiten la
construccion de edificios diafanos y que se adaptan
perfectamente a su proyecto, sea obra nueva o
rehabilitacion. Con este material, ademas de
construir edificios construimos puentes, ascensores,
escaleras, torres

> EGO KIT™ es un servicio que proporciona a los profesionales del sector, carpinteros y
promotores, el desarrollo técnico y la mecanizacion de estructuras de madera producidas bajo
demanda. Ademas, el departamento técnico de Egoin proporciona servicios como la toma de
medidas en obra, el desarrollo del proyecto, el mecanizado de las piezas de la estructura y la
entrega de los planos necesarios para el montaje.

Con una gran variedad de maderas y acabados a elegir, el ahorro en costos y tiempo es muy
significativo.

> Vigas de madera, tanto macizas como laminadas ofrecen multiples ventajas: su gran durabilidad,
con un adecuado mantenimiento minimo, y su eficiencia, soportando y distribuyendo el peso de
manera uniforme. Todas estas cualidades permiten la construccion de complejas estructuras.

Ademés de ofrecer vigas de madera maciza en distintas especies, también somos fabricantes
de vigas laminadas, vigas contralaminadas (DUO y TRIO) y KVH.

> Escaleras de madera, con una amplia variedad de tipos de madera, acabados y disefos, la
fabricacion de estos elementos constructivos se lleva a cabo de acuerdo a las vigentes normativas
de seguridad.

> Madera tratada para clases de uso 3 y 4. Disponen de una linea de tratamiento al vacio para
fabricar productos de madera, clases de usos 3 y 4, que consigue una mayor durabilidad reforzando
sus propiedades.

> Madera con tratamientos decorativos. Cuentan con una innovadora linea de barnizado para
ofrecer cualquier acabado de color a nuestros productos y perfiles.




> Perfiles especiales de madera: Tienen la tecnologia y los medios necesarios para fabricar perfiles
especiales para:

Pieles arquitectdnicas de edificios singulares
Fachadas ventiladas de madera y otros materiales
Pavimentos “deck” para exterior

Mobiliario urbano

4 DESCRIPCION DEL PRODUCTO BASE. PANEL CONTRALAMINADO

Los paneles EGO CLT™ estan formados por tablas de madera
encoladas por capas y cruzadas entre las mismas, siempre en
numero impar.

Se forman planchadas de tablas del espesor que corresponda,
juntadas con presién lateral sin cola. Se extiende la lamina de
cola en toda la superficie de la madera, se vuelve a colocar una
segunda planchada en sentido trasversal (90° respectote la
precedente), se vuelve a extender una lamina de cola y se
vuelve a colocar una nueva capa de madera. Una vez colocadas
todas las capas de madera se procede al prensado.

El nimero de planchadas de madera es de tres, cinco o siete,
pero pueden ampliarse hasta formar el panel completo del
espesor definido en el proyecto. Antes de ser encoladas, las
tablas son seleccionadas y clasificadas individualmente segun
su resistencia, mediante sistema visual o mecanico.

En los paneles EGO CLT MIX™ |a planchada central de los paneles EGO CLT™ se sustituye por
una estructura de largueros que genera una caja donde se coloca aislamiento termo-acustico: fibra
de madera, lana de oveja o lana de roca. Se aplica la cola sobre los largeros —como si fuera la
planchada de laminas- y se colocan a cada lado dos capas formando un total de cinco.

En el proceso de control numérico se realizan los cortes y mecanizados definidos para proyecto, y
se materializa el acabado por ambas caras solicitado por el cliente, asi como la colocacién de
puertas y ventanas.

Una vez fabricados, se agrupan de una forma sistematica para su transporte, en camiones y/o
barcos habilitados especialmente para ello con avanzados sistemas de seguridad y los
transportamos hasta la obra, donde se procede a su montaje de una forma planificada, rapida y
eficaz, transfiriendo al edificio todas sus ventajas

EGO_CLT™ y EGO_CLT MIX™ se utilizan como elementos de paredes exteriores e interiores,
forjados de planta y cubiertas. La versatilidad de este sistema lo hace idoneo para la edificacion de
viviendas unifamiliares, proyectos residenciales de una o varias plantas, oficinas, naves industriales,
construcciones modulares y edificios de uso publico como guarderias, escuelas...



FIJACION DE LOS PANELES.

Tornillos y tirafondos. La fijacién de los
paneles se realiza mediante grandes
tirafondos de 8, 10 , 12 mm. de
diametro y longitudes que oscilan entre
100 y 500 mm.

Se utilizan tirafondos de gran calibre
en la conexibn entre paneles, e
igualmente entre paneles y estructura
de madera: tirafondo de cabeza
exagonal, de cabeza plana abombada,
de gran cabeza para enrase y con
cabeza cdnica.

Escuadras y herrajes. Dada la imposibilidad de
conectar los paneles directamente mediante
tornillo-tirafondo, se procede a su unién
mediante escuadras apropiadas y certificadas
para su uso.

Se caracterizan por tener un lado mas corto (40-
50 mm.) y otro mas largo (100-140 mm.). El lado
corto se sujeta al panel del suelo mediante
tirafondos de cabeza hexagonal, y el lado
vertical se sujeta mediante mdultiples clavos
anillados de 4 x 45 mm..

TRATAMIENTO. Procesos 3y 4

El proceso 3 se subdivide en dos fases:

_Inmersién prolongada. Se sumerge totalmente la madera en el protector durante un periodo de
tiempo superior a diez minutos, dependiendo del grado de proteccién que se le quiera dar, del
tipo de madera, las dimensiones y del contenido de humedad.

_Autoclave (vacio-vacio). Posteriormente, se procede al vaciado inicial para extraer el aire de la
madera y, tras este proceso, se introduce el protector de la madera a presion atmosférica. Por
ultimo, el vacio final regula la cantidad de producto introducido.

El proceso 4, autoclave (vacio-presién).

_Consiste en un tratamiento de célula llena, en el cual se realiza un vacio inicial de la madera
para eliminar el aire contenido. Seguidamente se impregna la madera en una fase de presion,
con un tiempo y duracién variable, hasta conseguir la proteccion total de la albura.

_Estos tratamientos contribuyen a revalorizar la materia prima local, el pino radiata,
consolidando y acentuando sus propiedades y ratificando el compromiso de Egoin con la

sociedad y la calidad ambiental.



5. EL SISTEMA. TECNICA Y CONTRUCCION

El sistema se fundamenta basicamente en este elemento
plano descrito, panel contralaminado que se constituye
como una lamina estructural pseudo-isétropa
extremadamente estable dimensionalmente en las
direcciones de su plano.

Son productos estructurales que pueden trabajar como
muros verticales, forjados y cubiertas, en clases de servicio
1y2.

Esta sistema o técnica se constituye como una estructura
adintelada isostatica, en la que el panel se comporta como
muro de carga lineal, sobre los que se apoyan los distintos
elementos horizontales planos, o inclinados de cubiertas, y
cuenta en sus nudos con un alto grado de rigidez si los
sistemas de unién entre elementos se disefia y ejecuta
correctamente.

Para ello son necesarios unos sistemas adecuados de conexién entre paneles. El disefio estructural
de los tableros permite su uso como losa o placa. Su estructura interna formada por capas sucesivas
de laminas giradas 90° y alternando su direccion principal, permite un reparto interno de las
tensiones mas favorable que en otros productos tradicionales. Por ello, siempre que se dimensione
correctamente el espesor minimo necesario para cada caso, estos tableros son capaces de trabajar
bajo cargas perpendiculares a su superficie o contenidas en su plano.

Entre las ventajas del sistema hay que destacar que resuelve mejor en muchos casos la triple
funcion arquitectdnica: estructural (con una mayor continuidad en la transmisién de las cargas),
aislamiento térmico y aislamiento acustico (debido a su mayor espesor).

Segun las situaciones y solicitaciones pueden resolver de forma parcial o total el cerramiento,
vertical u horizontal que se trate. Por ello se debe combinar con distintas “capas” para que en el
conjunto se alcancen las distintas solicitaciones preceptivas, acusticas, térmicas, etc, y cualesquiera
otras mas subjetivas o estéticas.

Para los diversos tipos de elementos de construccion tales como tabiques de separacién, tabiques
externos, tabiques de separacion de vivienda, techumbres, cubiertas de separacién, cubiertas de
separacion de vivienda, se definen varias estructuras de construccién que presentan diferentes
valores de aislamiento acustico, asi resulta sencillo adaptarse a las mas diversas condiciones
marginales, normas y directrices.



Se suministran a obra, perfectamente dimensionados, cortados y mecanizados, listos para su
montaje. La conexion entre elementos es sencilla y rapida y no precisa de maquinaria pesada,
existiendo infinidad de posibilidades para resolver las uniones segun las necesidades estructurales
En la fase de fabricacion se incorporan los huecos, pasos, perforaciones y detalles, aunque por su
propia composicion, en la propia obra se pueden, siempre que sea necesario, realizar ciertas
modificaciones y trabajos con mano de obra no necesariamente especializada y herramienta comdn
de obra, pudiéndose insertar sin dificultad puertas y ventanas, durante o después de que haya
finalizado la fabricacion.

Las planchas de madera EGO_CLT™ de gran formato se pueden evaluar mejor estaticamente
debido a la cantidad minima de juntas en comparacion con las planchas de formato pequefo. La
gran superficie y los paneles prefabricados a la altura del piso proporcionan grandes ventajas de
tiempo y de costos en el montaje.

Su calculo y disefio requiere la intervencion de calculistas especializados en madera. También es
posible obtener asistencia técnica y tablas de predimensionado por parte del fabricante de los
tableros contralaminados previamente al suministro de las piezas.

La construccién a base de tableros contralaminados ha encontrado un uso interesante en zonas
sismicas segun los resultados de ciertos estudios de laboratorio realizados con edificios a escala
real. Otra aplicacién donde pueden alcanzar un gran desarrollo es en la rehabilitacion.

El sistema incluye otros elementos auxiliares para cubrir aspectos necesarios propios del detalle
constructivo y técnico como bandas, laminas, protecciones, pequefio material de herreria, etc.

En principio, las construcciones de EGO_CLT™ se pueden combinar, por supuesto, con otras
formas de construccién. En las transiciones, no obstante, es necesario prestar especialmente
atencion a la importancia del aspecto estatico y fisico-técnico.

Los paneles EGO_CLT™ y EGO_CLT MIX™ permiten acometer casi todas las partes de un
edificio, tanto de obra nueva como en rehabilitacion: paredes, forjados, cubiertas, escaleras e incluso
cajones para ubicacion de ascensores.



Los paneles de madera maciza EGO_CLT™ y EGO_CLT MIX™ pueden aplicarse con gran
flexibilidad y combinan perfectamente con cualquier otro material de construccion. Su elevada
resistencia permite utilizarlos para construir casas unifamiliares o edificios de viviendas en altura, asi
como cualquier otro uso, edificaciones de uso comercial,, industrial, edificios administrativos,
educacionales, culturales, pabellones deportivos,.....

6. LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

El sistema se basa casi fundamentalmente en los tableros
EGO_CLT™ y EGO_CLT MIX™  elaborados en sus
distintas versiones, fundamentalmente relativas a aspectos
dimensionales, espesores y de composicion, asi como en
los acabados finales de terminacion superficial.

Los tipos de tablero se clasifican en funcion del numero de
capas que lo componen y la incorporacién, en su caso, de
capas dobladas.

PAREDES EXTERIORES. Este servicio es habitual en los paneles de EGO_CLT™ de 3 y 5 capas,
en funcién de las cargas de los edificios.

Hasta 3 niveles de altura, es suficiente con 3 planchadas, configurando paneles de 60 a 120 mm. de
espesor de pendiendo de espesores de las laminas utilizadas. La direccién de las laminas debe
corresponder a las solicitaciones mecanicas del panel y, teniendo en cuanta que éstas son
fundamentalmente verticales, las dos planchadas exteriores deben colocarse en vertical, haciendo
trabajar a la madera en sentido axial. El empleo de paneles de 5 a 7 planchadas, de las que 3 0 5
(respectivamente) deben trabajar en su sentido axial, se configura un espesor de hasta 200 mm. que
permite realizar edificios de hasta 8 plantas de altura, haciendo trabajar a los paneles como muros
de carga.

Los paneles EGO_CLT™ pueden ser de hasta 14 m. de largo y 3,8 m. de alto pudiendo llevar
mecanizados en puente de control numérico los huecos de ventanas y puertas, segun definicion de
proyecto. Cuando la altura hasta los forjados supera 3,50 m., se gira 90° el sentido de los paneles,
pudiendo acometer paredes hasta 14 m. de altura. Son idéneos estos paneles v, para la ejecucién
de huecos de ascensores. Estos volumenes prismaticos se llevan a la obra modulados en elementos
de hasta 14 m., pudiendo superponer otros elementos superiores si la altura supera la senalada.

PAREDES INTERIORES. Las paredes interiores de los edificios, sean de carga o solamente de
particién, se realizan habitualmente con paneles de grosores entre 60 y 165 mm. Estas pueden
realizarse con calidad de laminas industriales, para luego ser recubiertas con placas de cartén-yeso
o con laminas de calidad estandar que permiten dejar la madera vista.

PARDES MEDIANILES. En separacién de viviendas o locales contiguos se puede utilizar estos
paneles, idoneos para conseguir el grado de proteccion acustica que requiera el proyecto. Se utilizan
2 paneles EGO_CLT™ recubiertos con laminas acusticas.



FORJADOS DE SUELOS Y ENTREPLANTAS. Se deben formar teniendo en cuenta las
solicitaciones mecanicas de los paneles, por lo tanto las planchadas externas, al ser mas cargadas,
deben situarse en el sentido longitudinal del panel. Se pueden utilizar paneles de 3, 5y 7 planchas.

En funcién de las cargas y sobrecargas y de las distancias entre apoyos, se deben formar paneles
correspondientes con el espesor de lamina y numero de planchadas definido para el célculo. A partir
de 5 planchadas la capacidad mecanica transversal de estos paneles es muy importante, siendo
muy util en huecos de escalera y voladizos laterales.

Los paneles de forjados de plantas pueden realizarse con calidad de laminas industriales para luego
ser recubiertas con placas de cartén-yeso u otros materiales, o bien con laminas de calidad estandar
para dejar la madera vista. Sobre la parte superior se puede colocar directamente la pavimentacion,
admitiendo igualmente compresoras de hormigén colaborante, suelos radiantes y tableros varios.

FORJADOS DE CUBIERTA. Estos Paneles pueden ser utilizados indistintamente en cubiertas
planas o inclinadas, de una, dos o varias pendientes. Los paneles de cubierta pueden realizarse con
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calidad de laminas industriales para luego ser recubiertas con placas de cartén-yeso u otros
materiales, o con laminas de calidad estandar para dejar la madera vista.

En la parte superior de las cubiertas inclinadas se colocan los correspondientes aislamientos y una
lamina barrera de agua para posterior colocacién de teja, pizarra, chapas de zinc, cobre o hierro
galvanizado prelavado. En la parte superior de las cubiertas planas se coloca una lamina

impermeabilizante tipo EPDM par posterior colocacion de acabados varios: piedra, cubiertas
vegetales, .....
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7. PROPIEDADES

DIMENSIONES.

Longitud: hasta 14.000 mm.
Ancho: hasta 3.800 mm.
Espesores habituales:
de 60 a 225 mm. en EGO_CLT™
de 190 a 330 mm. en EGO_CLT MIX™

PESO DE LOS PANELES. La densidad de las maderas
utilizadas oscila entre 400 y 550 kg/m3. Para un panel
normal de 10 m. de longitud, 2,50 m. de ancho y un
espesor de 120 mm., resulta un peso aproximado de
1.500 kgr., siendo habitual entre 500 y 2.000 kg/ud., con
valores extremos de 100 y 7.000 kg.

CALSIFICACION RESISTENTE Y VISUAL DE LAS LAMAS DE MADERA

_Clasificacion resistente. Las laminas y tablas que se utilizan en la formaciéon de los paneles
corresponden a la clase resistente C-24 segun EN 338, o S10 segun DIN 4074, lo que significa una
resistencia a flexion de 240 daN/cm2 y un Modulo de Elasticidad de 11.000 N/mm2. Las clases
resistentes C-16 y C-18 se reservan para las plachadas intermedias en paneles que trabajan en una
sola direccion.

_Clasificacion visual. Los paneles EGO_CLT™ y EGO_CLT MIX™ cuentan con dos tipos de
calidades de superficie: calidad industrial, para el recubrimiento posterior en la construccién, y
calidad visual, para el uso visible en forjados, paredes y cubiertas.

SECCIONES DE LAS LAMINAS ENCOLADAS. Se ajustan las secciones de las laminas y tablas
utilizadas en el encolado de acuerdo al espesor de los paneles elegidos.

. En secciones de 20 mm. de espesor con anchos de 140, 170 y 200 mm.
. En secciones de 27 mm. de espesor con anchos de 140, 170 y 200 mm
. En secciones de 33 mm. de espesor con anchos de 140, 170 y 200 mm

HUMEDAD DE LA MADERA. La humedad de la madera con la que se fabrican los paneles esta
comprendida entre 10% y el 14%.

ESPECIES DE MADERA.

_Abeto rojo, de color blanco brillante y 400 kg/m3 de
densidad, abeto

_Douglas, rojo en su duramen y blanco en su albura
con 520 m3 de densidad,

_Pino insignis, blanco mate y 500 m3 de densidad
_Alerce europeo, color trigueno y 550 kg/m3 de
densidad.

RESISTENCIA AL FUEGO. Tienen gran inercia ante el fuego, aplicAndose un indice de
carbonizacién (0,7 mm/min. para maderas resinosas) para poder dimensionar las secciones en
funcién de las resistencia al fuego.
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En el caso de que la resistencia fuera inferior a la requerida se cubren las paredes con paneles
minerales

ACUSTICA. Se interponen los elementos necesarios, cdmaras con materiales que retinen altos
coeficientes de absorcién acustica que amortiguan de forma muy importante el ruido (fibra de
madera, lana de roca, etc.)

8. LACASAVITA

Dentro del Proyecto Vita, un programa en investigacién
e innovacién sobre la ecotecnologia y la arquitectura
sostenible, para entre otros objetivos reducir el impacto
medioambiental e incrementando el confort, la empresa
EGOIN S. A. ha dado un paso adelante en este ambito
con la primera vivienda en Espafia que produce mas
energia de la que consume, un primer prototipo llamado
CASA VITA.

Es un modelo de vivienda ya consolidado en paises del
Norte de Europa; el de la casa pasiva

El novedoso proyecto que, germind en el afo 2007, CASA VITA, tiene una extensién de 170 metros
cuadrados y dispone de dos plantas. La materia prima a través de la cual se han confeccionado
estos paneles es madera de pino radiata y de tipo alerce

Ubicada a unos escasos cien metros de la sede de la empresa vasca, en el municipio de Natxitua,
en Bizkaia, ha contado para su disefio con el liderazgo en su ejecucion de la propia firma y la
participacion de dos empresas vascas, referentes en sus sectores, como es el caso de la ingeniaria
Inkoa Sistemas y el centro tecnoldgico Gaiker—IK4, a las que se han sumado otras empresas
europeas con prestigio en el sector

Las caracteristicas mas importantes son:

> Placas solares, con 5 m2 de colectores térmicos proporcionan el 60% de agua caliente sanitaria,
y contribuye con un 23% al sistema de calefaccion de la casa.

> Placas solares fotovoltaicas (44 m2), logran generar dos veces mas energia que la consumida
por la casa. El excedente se vende a la red eléctrica general, hasta un total de 6.441 kw/h
anuales..

> Se incorpora una bomba geotérmica para compensar las situaciones en las que una menor
radiacion solar dificulte el funcionamiento de los paneles solares.

> Dispone de un completo sistema de depuraciéon recuperando las aguas pluviales que se filtran
para su consumo, optimizacién del deshecho.

> Carpinteria dotado de un triple acristalamiento y una doble camara —formada en una proporcién
de 90% con gas argén y 10 de criptdn— que proporcionan un aislamiento térmico muy superior al
ofrecido por las viviendas tradicionales.

> La electricidad excedente generada por esta instalacion y que no es consumida en la vivienda,

12



puede ser vendida a la red eléctrica general de un volumen de electricidad de 6.441 kw/h
anuales. El aporte medio de estos paneles durante este mes de marzo ha sido de 28 kw, que son
producidos por la radiacion solar recibida a través de la células fotovoltaicas

Una pantalla multitactil,
instalada junto a la puerta
de entrada de la casa,
refleja ademas el
consumo eléctrico
realizado en la vivienda y
a través del cual, el
usuario puede ver el gasto
realizado en apartados

vinculados con los
electrodomésticos, la
iluminacion y calefaccion
interior

Un apartado innovador proporcionado por Casa VITA es su sistema de ventilacién. La vivienda
dispone de dos entradas de aire, controladas por domotica, entrad de aire directa del exterior y
entrada proveniente de una tuberia soterrada a una profundidad de 2,5 m. y de una longitud de
45 m., denominada, pozo canadiense. En lo que respecta al funcionamiento del sistema de
ventilacion este comienza al introducirse el aire por un sistema de doble flujo cuando la
temperatura es inferior 7 grados y superior a 25. Cuando el aire llega al pozo canadiense y pasa
por un radiador, se intercambia el aire del exterior con el interior, dejandolo en una media de 19%y
promedia un rendimiento superior al 80.

Ventilacion mecéanica controlada que el calor generado por personas, iluminacion,
electrodomésticos, etc., pase por un intercambiador de alta eficacia, que permite recuperar el
96% de la energia y aporta un aire filtrado de gran calidad, con los parametros idéneos de
humedad, CO2 y particula sen suspension.

A este equipamiento le acompana una bomba de geotermia que calienta el agua sanitaria con la
ayuda de los paneles térmicos y un sistema de circuito radiante que permite climatizar con aire
calido los banos del edificio. Es una vivienda que sin tener calefaccion fisica puede dar calor a
todo el interior del hogar, sin emplear practicamente energia.

Un sistema geotérmico, ubicado a 50 metros por debajo del suelo y que funciona bajo una
temperatura media de 16 2, que posibilita una doble funcion eficiente dependiendo de la estacion
del afno. En verano, con temperatura de 24° ayuda a refrescar el interior, mientras que en invierno
recalienta el ambiente de la casa.
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CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

9. CERTIFICACIONES Y HOMOLGACIONES

_ Certificado de conformidad CE 1220-CPD-1112

C€

1ZFZT-CPO-1112

Cenifioads DITE

_DITE 11/0464

q3

1ZZO-CPO-1112

Garifigada QITE

_Certificado de conformidad CE de acuerdo a la norma UNE-EN 14080:2006 (EN 14080:2005)

AENOR

Castificado de conformidad (£
AR L A O

Solloc AENOR
_Sellos de conformidad
Sallos AITIM
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_Sistemas de Certificacion Forestal (PEFC)

_1SO 9001 y OHSAS 18001
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10. REALIZACIONES

Estas, entre otras son realizaciones hechas con este sistema de tableros de la empresa
EGO_CLT™y EGO_CLT MIX™,

15 VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN BAYONNE BAYONA SEQUE LE COL

VIEUX BOUCAU VIVIENDA UNIFAMILIAR GUARDERIA EN SEGURA
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1. LA EMPRESA

NESTEEL BUILDING SYSTEMS, es el resultado
de la unién de la larga experiencia de dos
empresas complementarias con el Unico objetivo
de aportar al mundo de la construccion la
garantia y rapidez de ejecucion que proviene de
la industrializacién de su propio sistema
patentado. Asi, TCM y BATZ aportan cada uno
su know how para juntos, proponer la respuesta
adecuada a las necesidades reales del momento
actual.

PALMIRO, S.A. es una empresa con mas de 25 afnos de experiencia, que desarrolla su actividad en
el sector de la Construccién y la Promocion:

Construcciones PALMIRO, S.A. esta integrada en NESTEEL BUILDING SYSTEMS, S.L. fundada en
octubre de 2011 para la integracion de sistemas de construccién ligera tipo Steel Frame.

Areas de actuacion de la empresa
. Promocion de viviendas de protecciodn oficial y vivienda libre.
. Construccion y rehabilitacién de todo tipo de edificios, para la administracion publica y el sector
privado.
. Construccion de edificios basados en sistemas modulares, de estructura ligera de acero
galvanizado “steel framing”.

2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO BASE. ACERO GALVANIZADO

Se trata fundamentalmente de un sistema constructivo,
con una finalidad estructural, realizada en base a un
conjunto de armazones o estructura de perfiles ligeros de
acero galvanizado, que le infunden a la realizacién, por
tanto, este mismo caracter de ligereza, una construccion
liviana con menos peso que el resto de construcciones o
sistemas basados en otros materiales o conceptos.

Este sistema reconocido internacionalmente como el Light Gauge Steel Framing (estructuras ligeras
de acero) que se basa en el uso de perfileria preindustrializada de acero galvanizado de bajo
espesor, para diferenciar del acero estructural.

Aunque el proceso comprende el conjunto de técnicas, soluciones y subsistemas, para dar cuerpo al
sistema, todos sus principios derivan del referido elemento basico, el perfil ligero de acero
galvanizado. Estos perfiles son secciones conformadas en frio a partir de flejes, acero laminado o barras
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planas de acero extruidas, con un recubrimiento de proteccién que se obtiene por galvanizacién en
caliente.

El recubrimiento estéd constituido por tres capas de aleaciones zinc-hierro (denominadas "gamma",
"delta" y "zeta") y una capa externa de zinc practicamente puro (fase "eta"), que se forma al
solidificar el zinc arrastrado del bafo, y que le confiere al recubrimiento su aspecto caracteristico gris
metalico brillante. Los recubrimientos galvanizados poseen la caracteristica casi Unica de estar
unidos metalurgicamente al acero base, por lo que poseen una excelente adherencia. Por otra parte,
al estar constituidos por varias capas de aleaciones zinc-hierro, mas duras incluso que el acero, y
por una capa externa de zinc que es mas blanda, forman un sistema muy resistente a los golpes y a
la abrasion.

Se dan dos lineas de producto, que posibilitan estructurar el conjunto del sistema constructivo para
cualquier edificacién convencional.

Perfil estructural, para la conformacién de elementos o partes estructurales, muros, tabiques
divisorios, cerchas, forjados de pisos o cualquier otro elemento sometido a algun tipo de
solicitacion.

Los perfiles estructurales, con espesor de 0.85, 1. y 1.6 mm, estan basados en 5 formas basicas
Canal atiesada C, Canal normal U y Omega, angulo de alas iguales y tirante.

Perfil no estructural, para elementos de cierre, divisorios como tabiques, cielos rasos,
trasdosados, etc.

Descripcion. Perfil conformado en frio mediante
el pasaje de un fleje de acero’, galvanizado por
inmersion en caliente a través de una maquina
conformadora continua de rodillos que produce
en el mismo, deformaciones permanentes. Sus
formas y dimensiones varian de acuerdo con la
funcion que cumple.

La laminacién en frio. El fleje de acero (en bruto
o galvanizado) de ancho igual al perimetro a
conformar, pasa por un tren de rodillos (hasta
40 pares) que van dando forma al perfil, en caso
de cierre del perfil, por soldadura continua
eléctrica o por grapado, y por ultimo, el paso por
rodillos rectificadores, proteccién de soldadura
por decapado y corte a medida.

Materia prima. Acero galvanizado por inmersion en caliente.

Composicién Quimica, Acero laminado en frio
. Carbono 0,50% max
. Manganeso 0,60% max

. Azufre 0,40% max

Cracteristicas mecdnicas.
. Fluencia Minima 250 MPA
. Resilencia a la traccion minima 330 MPA
. Alargamiento a rotura 18%

Aspecto superficial. El acero galvanizado presenta en forma superficial una cristalizacion visible de
zinc en forma de estrella, denominada flor. El crecimiento de estos cristales durante su solidificacion
conduce a que tomen una orientacion aleatoria y alcancen un tamano final homogéneo, dando un
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aspecto uniforme a la totalidad de la superficie.

Recubrimiento. Proteccidn contra la corrosion, mediante galvanizado en caliente por inmersién en un
bano que zinc que de forma continua se adhiere y reacciona con el acero base, dando lugar a una
capa de zinc de espesor variable.

Se pueden aplicar distintos masas de recubrimiento segun la Norma Europea EN 10327 (antes EN
10142/95 y EN 10147/95), siendo un recubrimiento normal el Z-275 que equivale a 275gr/m2.

Perfiles abiertos comerciales:

Fleje de acero Laminado en caliente.
Laminado en caliente y decapado. Segun norma
UNE EN 10025
UNE EN 10111
Laminado en frio. Segun norma UNE EN 10130
Galvanizado. Segun norma UNE EN 10142

Normas de fabricacion:
UNE 36570. General
UNE 36571. Perfil LF
UNE 36572. Perfil UF
UNE 36573. Perfil CF
UNE 36574. Perfil NF
UNE 36575. Perfil OF

Perfiles abiertos especiales:

Fleje de acero Laminado en caliente.
Laminado en caliente y decapado. Segun norma
UNE EN 10025
UNE EN 10111
Laminado en frio. Segun norma UNE EN 10130
Galvanizado. Segun norma UNE EN 10142

Normas de £

fabricacion: =
UNE 36570 . [

Fijaciones. La fijacion mas comun es atornillada
mediante Tornillos Autoperforantes ya que en una
sola operacion, éstos pueden perforar y fijar en
forma segura todo tipo de materiales a la
estructura de acero y unir los distint os perfiles
que la forman.




Normativa. La norma UNE EN 10162 se refiere a Perfiles de acero conformados en frio y perfilados.
Esta norma aplica a los perfiles de acero laminados en frio producidos en maquinas perfiladoras.
Son productos de formas diversas en los que la seccién transversal es constante en toda su
longitud. Las secciones transversales tienen forma muy diversas, y entre ellasde L, U, C, Zy Q.

Tipos de acero: los perfiles laminados en frio deben fabricarse a partir de productos planos de acero
laminados en frio o en caliente conforme, entre otras, a las siguientes normas: UNE EN 10025, EN
10327 (antes UNE EN 10142) y EN 10326 (antes UNE EN 10147).

Conformado en frio de productos planos Conformado en frio de productos planos en  Conformado en frio de productos planos en
laminados en caliente en aceros de aceros de construccion galvanizados en aceros bajos en carbono galvanizados en
construccion no aleados caliente en continuo caliente en continuo

3. EL SISTEMA.

Esta técnica que como elemento basico comprende el
perfil ligero, el Steel Framing, tiene la consideracion de
sistema diferenciado de otros, ya que, en base a unos
elementos bdsicos determinados, sujetos a unas
relaciones concretas que le son propias, dan cuerpo a una
técnica constructiva, en este caso de base estructural.

En una concepciéon ampliada del sistema, desde un punto
de vista global del proceso y dentro del conjunto edilicio, el
sistema, comprende y compatibiliza un conjunto concreto
de sub-sistemas.

Sin embargo dicho lo cual, hay que apuntar que se trata en origen y en sus fundamentos de un
sistema con una finalidad estructural. Estos fundamentos originarios, no impiden que se den otras
finalidades y utilidades compatibles. En base a este criterio se pueden distinguir una primera
clasificacién de los elementos en la medida que obedezcan a objetivos estructurales o no.

Aunque el producto bésico de la técnica, sea un elemento longitudinal, liviano y de fé&cil
manipulacién, en el proceso este elemento-perfil pierde su cualidad lineal para contribuir a la
formacion de lo que serian los auténticos componentes del sistema, es decir estructuras planas, que
en disposicién vertical se comportan como livianos y estrechos muros de carga en donde se apoyan
los planos horizontales, pisos o forjados.

A estos componentes, constituidos como elementos planos, era facil en consecuencia ubicarlos en
otras prestaciones y situaciones, no estructurales. Son los elementos secundarios, por tanto
aquellos que no participan en el conjunto estructural, como elementos divisorios interiores,
revestimientos, cierres de fachada o envolventes, etc, dentro del propio sistema o compatibles con
otros, por ejemplo de hormigén o estructuras metélicas de perfiles conformados.
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Otra caracteristica del sistema se localiza en los
criterios que se pueden dar en la realizacion de los
componentes planos, a veces denominados paneles.
Fundamentalmente, se dan tres casuisticas: ejecucion
de la estructura de perfiles in situ (stick-built), en el
lugar de construccién, una segunda opcion es la
elaboracion de los paneles en taller, para ajustarlos y
montarlos en obra, y la tercera opcidn, la realizacion de
estructuras modulares prefabricadas tipo 3D.

Los elementos-paneles prefabricados en taller, pueden
tener el grado de acabados, relativos a otros
subsistemas, proteccién, aislamiento, revestimientos,
carpinteria, instalaciones, etc, tan complejos y en la
multitud de opciones que se puedan dar en el disefo.

Entre otros indicadores, la combinacién de estos dos variantes, prefabricacion y de su grado de
acabado, determinara el “nivel” de industrializaciéon de la realizacion, en cuanto a este sistema se
refiere, ya que es sin duda la fachada uno de los elementos que mas prescripciones puede asumir.

Esta técnica constructiva tiene la consideracién de sistema abierto ya que por definicién, admite
otros subsistemas, elementos o componentes, ajenos a él pero compatibles. Esta “apertura” del
sistema se biunivoca en las dos alternativas posibles: sistema que asume y admite otros elementos-
subsistemas compatibles, y a su vez se puede incorporar a otros sistemas o técnicas, con una
finalidad por lo general de caracter secundario (particiones interiores, levantes y cubiertas,
cerramientos exteriores o fachadas, etc.)

Y por ultimo dos propiedades y ventajas del sistema, que a la vez son cualidades con incidencia en
el la definicion del grado de industrializacion de una realizacion o construccién. Son la “la_ligereza”
entendida como el relativo menor peso del sistema respecto de otros convencionales (70 Kg/m2
comparado con los 300 Kg/m2 de los sistemas convencionales) y su caracter “seco” en la medida
que para su ejecucion no es necesario emplear el agua, elemento que asociado a la definicion de
obra humeda, tiene unas connotaciones peyorativas: consumo de recursos, obra artesanal,
residuos, no reciclable, etc.

4. LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

En este sistema constructivo, de caracter estructural
auque es el perfil ligero laminado en frio, un elemento
longitudinal en base al cual se configura el conjunto de la
estructura-sistema, pierde su identidad como elemento-
perfil, cuando en relacion se pone o interactia con otros
similares segun una técnica concreta, para dar sentido a
otros componentes, mas complejos, planos en este
caso, paneles verticales que a modo de estrechos vy
livianos muros de carga sustentan los elementos de piso
o forjados.

Son por tanto, los componentes basicos del sistema, si a la estructura nos referimos, los paneles
verticales y forjados

FORJADOS

> Forjado en seco. Los forjados se pueden constituir, en funcion de las necesidades estructurales,
funcionales o de disefio, a base de viguetillas o de celosias. Las viguetas de seccion en C
presentan, generalmente, un canto entre 150 mm. y 300 mm., espesores entre 1,6 — 2,4 mm. y
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acero galvanizado de S280 a S390 segun la norma EN 10326 (con G275 o 40 micras de
recubrimiento de zinc). En cambio, las viguetas en celosia tienen un canto de entre 300 y 500 mm.,
permitiendo la integracion de servicios de hasta 100 mm. de diametro.

Habitualmente, las viguetas se distancian entre 400-600 mm para estar alineado con paneles de
forjado y techos en funcién de las dimensiones y luces. Las viguetas del forjado se adjuntan
directamente a los elementos soporte o se apoyan en perfiles de seccion en Z. Cuando se
construyen como bandejas 2D, deberian introducirse puntos de sujecién adicionales para la union
entre forjado y muro. Puede colocarse laminas de yeso en el forjado para mejorar su rigidez y
aislamiento acustico.

Para zonas con grandes luces, se pueden emplear perfiles laminados en caliente 0 armados para
soportar las viguetas de acero conformado en frio en su ala inferior.

Sobre las viguetas del forjado se coloca el acabado superior, (tablero OSB, entablado de piso,
maderas, chapas de acero, tableros, etc.) que arriostran horizontalmente al conjunto. En la parte
inferior de esta estructura, se coloca el correspondiente acabado interior o techo, con diversas
soluciones, aunque lo mas habitual son las placas de cartén - yeso, que deben presentar el espesor
suficiente para lograr conjuntamente la resistencia al fuego requerida y un aislamiento acustico
optimo. Estos requerimientos a menudo conducen a la colocacién de 2 o 3 placas de carton-yeso en
el techo y de lana mineral o de fibra de vidrio colocada entre las viguetas. En los bafos y cocinas,
puede requerirse una zona de servicios separada bajo el forjado, por lo que puede necesitarse la
instalacion de un techo falso.

La ligereza de este forjado permite cubrir luces de hasta 8 metros libres, pero por otra parte, implica
que la sensibilidad a las vibraciones es importante; por consiguiente, el disefio debe garantizar el
correspondiente aislamiento acustico tanto aéreo como de impacto y asegurarse que no ocurran
efectos de resonancia.

> Otros forjados, intermedios con un grado de “humedad” por la participacion del hormigoén, en el
solado, con la ventaja que al tener mas inercia tienen un mejor comportamiento en el aislamiento
acustico.

Forjado con chapa colaborante, de acero nervada, que como encofrado perdido colabora
estructuralmente con la solera armada de hormigdn superior. Este sistema puede admitir luces
hasta 6 metros libres.

Forjados mixtos, con vigas, perfiles ligeros y chapa colaborante rematad con una pequefa capa
de compresion, que pueden admitir luces de hasta 7,50 metros.

> Canto Total del Forjado. El canto total del forjado con vigas de acero conformado en frio
incluyendo capas de aislamiento acustico y paneles de carton-yeso para techos, puede ser de:

300 mm. para luces de forjado de hasta 3,8 m.
400 mm. para luces de forjado de hasta 4,8 m.
500 mm. para luces de forjado de hasta 6 m.

Luces tipicas de
vigas de forjado
en viviendas y
apartamentos



> Cerchas. Como cualquier otro elemento constructivo de tipologia longitudinal, con perfiles ligeros
se pueden conformar cualquier tipologia y disefio de cercha o celosia en general, debidamente
calculada para cubrir otras necesidades, largas luces o cubiertas, sin necesidad de apoyos
intermedios. Estas estructuras, que se pueden complejizar en la medida que lo requiera el disefo,
admiten cualquier tipo de acabado de cubierta (chapas metélica, paneles, tejas ceramicas, pizarra,
etc.).

La cercha esta configurada por lo general con los siguientes elementos:

Cordédn superior: son los perfiles que le dan la forma y la pendiente a la cubierta de techo
exterior.

Cordédn inferior: es/son los perfiles que le dan la forma y la pendiente al cielorraso del espacio a
cubrir.

Montantes: son aquellos perfiles verticales que vinculan a los cordones superiores con el/los
cordones inferiores.

Diagonales: son aquellos perfiles inclinados que vinculan a los cordones superiores con el/los
cordones inferiores.

Rigidizadores: son trozos de perfil que van colocados en los puntos de apoyo de la cercha, en
donde se produce la transmision de los esfuerzos, de manera de evitar la abolladura del alma de
los perfiles del corddn superior e inferior.

Las cerchas tienen que ir
apoyadas directamente sobre un
pie derecho, de lo contrario hay
que reforzar la canal superior con
una canal compuesta de metal y/o
madera, de acuerdo a la carga del
techo y lo especificado por el
calculista

ELEMENTOS VERTICALES

Los paneles verticales estan conformados por una estructura de perfiles ligeros de acero
galvanizado, como parte de una estructura portante o como elementos no portantes dentro de la
estructura principal de acero, en los que se pueden distinguir tres elementos estructurales
principales:

Los montantes verticales del entramado son perfiles abiertos tipo "C". Se disponen habitualmente
siguiendo un intereje maximo de 60 cm.

Dichos puntales se unen en su parte inferior y superior mediante un perfil tipo "U" (denominados
“carriles”), formando un pafo estructural cerrado.

Los dinteles horizontales, para la realizacion de huecos para puertas y ventanas, estan formados
por dos, eventualmente tres, perfiles abiertos tipo “C”, ensamblados entre si formando una
seccién cerrada.

Los tres sistemas constructivos mas comunmente utilizados son los siguientes:

Paneles portantes, muros de carga.
Paneles de fachada no portantes.
Particiones interiores.

Los paneles de fachada portantes pueden utilizarse para soportar forjados de acero ligero utilizando
viguetas con perfiles de seccién en C o componentes prefabricados de forjado.

Los paneles de fachada no portantes se utilizan en una estructura principal de acero o de hormigén
y son disenados para soportar el cerramiento y resistir las cargas de viento. Pueden ser
prefabricados o instalados utilizando perfiles individuales de seccién en C. Esta misma tecnologia
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puede utilizarse para particiones interiores.

> Estructura Portante de Acero Ligero. Los paneles de fachada portantes se realizan mediante una
estructura de acero ligero utilizando perfiles de secciéon en C con cantos de 70 mm. a 150 mm. y
espesores de 1,6 mm. a 2,4 mm., fabricados en paneles de dos dimensiones.

Generalmente, este método constructivo se
conoce como construccién “sobre plataforma”,
en la cual los paneles se instalan directamente
utiizando el forjado como plataforma de
trabajo. Las fuerzas se  transfieren
directamente a través de los paneles y los
forjados generalmente se apoyan sobre un
perfil de seccion en Z colocado alineado con el
muro inferior.

Se colocan montantes en los paneles de fachada (pilarillos verticales de seccién en C) distanciados
entre 300 mm., 400 mm. o 600 mm. para alinearse con los anchos estandar de las placas de cartén-
yeso de 1,2 m. o 2,4 m. Generalmente, dentro del panel de la fachada, se emplea el mismo espesor
del perfil en C; no obstante, multiples perfiles de seccion en C pueden detallarse en las zonas con
grandes aberturas, u otras areas con cargas elevadas. Se prefieren particiones interiores de doble
capa, pero en algunos casos, pueden utilizarse paneles de capa Unica, siempre que los servicios no
atraviesen el muro.

Los paneles de fachada portantes presentan una de las tres formas genéricas como:

. Paneles de doble capa que constan de
aislamiento de lana mineral o fibra de
vidrio colocado entre los perfiles tipo C
y dos placas de carton-yeso en las
caras exteriores.

. Paneles de doble capa con placa de
aislamiento rigido colocado entre las
capas.

. Panel monocapa con perfiles de
seccion en C con 100 mm. de canto
minimo con barras resilientes fijadas a
la cara externa del perfil C, lana
mineral entre los perfiles y dos placas
de carton-yeso (fijadas a las barras
resistentes).

Los paneles de doble capa principalmente
pueden utilizarse como tabiques con un
espesor total de 300 mm. Sin embargo, en
otros casos, pueden utilizarse paneles
monocapa con espesor de tan solo 150
mm. aproximadamente

Para aplicaciones en edificios de plantas multiples, perfiles de seccién C con 100 mm. de canto y 1,6
mm. de espesor son, por lo general, suficientes cuando se colocan cada 300-600 mm., aunque para
viviendas de 2 plantas, pueden utilizarse perfiles menores de 70 x 1,2 mm.

Para resistir las fuerzas horizontales, los paneles de fachada se pueden arriostrar mediante diversos
métodos:



. Arriostramientos en forma de W o K integrales con perfiles de seccion en C actuando a traccién
0 compresion.

. Arriostramientos externos en forma de X con chapas acero planas actuando a traccion.

. Accion de diafragma en los muros mediante placas de madera o tableros de cemento.

Generalmente, el arriostramiento en forma de X es el mas eficiente en edificios de altura. Asimismo,
los esfuerzos a cortante de hasta 20 kN pueden resistirse mediante un panel arriostrado en X de 2,4
m2.

> Paneles Externos de Fachada no Portantes. Los paneles de fachada no portantes proporcionan
soporte a la envolvente exterior y estan disefiados para resistir las cargas del viento y soportar el
peso del cerramiento. Los paneles de fachada presentan una de las tipologias genéricas siguientes:

* Perfiles individuales de seccion en C (montantes del panel) instalados en obra y unidos a la parte
superior de la losa y la parte inferior de la viga del forjado.

» Paneles de fachada prefabricados unidos exteriormente a la estructura y fijados a los pilares y
forjados, como se presenta en la Figura 4.1 para edificaciéon de gran altura.

Los paneles de fachada de relleno también pueden constar de perfiles de seccion en C perforados y
ranurados, proporcionando unos altos niveles en aislamiento térmico. Dependiendo de si la
estructura esta realizada en acero u hormigdn, se prevé movimiento relativo entre el panel y la
estructura principal en la parte superior del panel de fachada no portante. El panel con cerramiento
de ladrillo generalmente es utilizado en planta baja o soportado con angulares de acero inoxidable
unidos a la estructura principal. Las fachadas ligeras estan generalmente constituidas por paneles
que soportar los materiales que la constituyen.

> Particiones interiores. Los muros divisorios son particiones interiores requeridas para adquirir un
resultado 6ptimo de aislamiento acustico entre las partes separadas de un edificio o de una vivienda.
Estos muros a menudo son requeridos para funcionar de compartimentacién de incendio. Las
particiones interiores también proporcionan funcién autoportante, como se ha descrito anteriormente,
o alternativamente son muros no portantes que son colocados en el interior de la estructura principal
de acero o de hormigén.

Los tabiques son muros no portantes los cuales no integran aislamiento acustico ni funcion de
compartimentacion ante incendio. Los tabiques pueden desmontarse sin que por ello se afecte la
funcién resistente del edificio.

Los perfiles de seccién en C utilizados en particiones interiores y tabiques representan cantos de de
55 a 100 mm. con espesores de 0,55 a 1,5 mm. dependiendo de la altura y de la carga que
conlleven. Generalmente, los muros divisorios son de dos tipologias:

Paneles de doble hoja con dos capas de cartdn-yeso directamente fijadas a las caras exteriores.

Paneles de una sola hoja con dos capas de carton yeso fijados a unas barras resilientes que a su
vez se conectan a la cara exterior de los paneles con perfiles de seccion en C.

En la parte superior de los paneles se debe preveer el movimiento relativo en una estructura
principal de acero o de hormigén.

Mediante la colocacién de multiples capas de cartén-yeso en los paneles de simple o doble hoja se
logran altos niveles de aislamiento acustico



5. PROPIEDADES

Al objeto de justificar el conjunto de propiedades que este
esta técnica constructiva aporta a las exigencias requeridas
en funcion de su propia esencia, hay que poner en valor la
capacidad de “apertura” el presente sistema en base a una
perfileria ligera de acero.

Hay que entender por tanto este sistema como un subsistema
puesto en dialogo y relacion con otros, en origen de distinta
procedencia pero que colaboran en un objetivo comun.

Resistencia Sismica. Este sistema constructivo de perfiles de acero galvanizados livianos,
denominado Steel Framing tiene exclusivas ventajas para zonas de alta sismicidad.

Los fundamentos de la eficacia sismorresistente de estas estructuras de acero se basa en
varias propiedades particulares exclusivas del sistema.

. Los menores pesos de las estructuras, asi como de los revestimientos y los pisos

. Las ventajas, desde el punto de vista vibratorio, posibles de obtener en estructuras de baja
alturay reducidas masas, alos que se le puede otorgar una gran rigidez vy resistencia lateral,
mediante adecuados arriostramientos en sus muros

. La sensible reduccion de la capacidad destructiva sismica .en estas estructuras debido a la
menor inyeccion de energia que genera en estas estructuras rigidas los movimientos del
sismo

. La eficacia estructural de los perfiles livianos de acero

. La resistencia de las uniones de los arriostramientos y de los anclajes a las fundaciones

Resistencia _mecanica. Desde el punto de vista estructural el sistema se comporta como un
entramado isostatico de muros de carga, con las especificidades propias del material y reglas
internas que definen el propio sistema. Pero son caracteristicas o cualidades que hacen singular al
sistema respecto de otros convencionales.

Esta técnica constructiva forma un entramado de placas que garantiza el monolitismo del sistema,
que proporciona al conjunto una buena resistencia mecanica y estabilidad dimensional.

Otra caracteristica respecto a la resistencia mecanica del conjunto viene determinada por la relacion,
elevada de la resistencia en funcion del peso, resistencia/peso, valores de tensiones de fluencia y
rotura que son garantizados por los productores.

Proteccién contra el fuego. Independientemente de las determinaciones relativas al comportamiento
al fuego de las edificaciones, especificadas en la normativa de aplicacién en funcién de diversas
caracteristicas de disefio y evacuacion, el acero conformado en frio sin proteger, empleado en el
sistema aunque es incombustible, es decir no es propagador de fuego, su capacidad mecanica, esta
muy limitada ante la accion del calor, elevadas temperaturas o fuego.

Por ello en aquellas situaciones en las que los requisitos respecto a la resistencia al fuego son altos
(normalmente superiores a R30), la aplicacion de normas prescriptivas suele desembocar en la
proteccion adicional contra el fuego de las estructuras de acero. Cuando se necesita una proteccién
pasiva contra el fuego, conocer la temperatura critica, el factor de forma y el tiempo de resistencia al
fuego requerido, permite elegir un sistema de proteccion contra el fuego determinado (spray,
paneles, recubrimiento intumescente), asi como determinar el espesor que se debe aplicar.
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La seguridad de las estructuras de acero en
situacion de incendio se puede lograr
mediante los siguientes métodos como
sigue:

. Autoproteccion: el elemento estructural
aislado sin revestimiento contra fuego es
dimensionado para resistir las altas
temperaturas de un incendio. Esta es por
lo general la manera menos econémica y
menos frecuente.

. Barreras antitérmicas: el elemento de
acero es forrado con materiales de
revestimiento contra fuego de baja
densidad, baja conductividad térmica vy
bajo calor especifico.

Las exigencias minimas de resistencia de la estructura estan determinadas en el LOE, que en
funcién de la altura y para uso residencial, se dan contemplan los siguientes tramos, REI60 para
alturas de evacuacion inferiores a 15 m., REI90 entre 15 m. y 28m., y REI1230 para alturas de
evacuacién superiores a 28 m.

Por lo tanto en funcién de estas y otras exigencias, tanto los elementos estructurales como
constructivos definitorios del comportamiento en caso de incendio del sistema, se deberan de
revestir o complementar con otros que colaboren a tal objeto, con un criterio de relacién de acciones
entre subsistemas dentro de un sistema global que los compendia.

Comportamiento _ térmico vy
acustico. Esta técnica
constructiva en base a un
entramado de perfiles de
acero livianos conformados
en frio, considerado como

susbsistema estructural
dentro del conjunto del
proceso constructivo, se debe 1. Partl estruclyrel de fcom
., 2. Aishante lana de vidrio

poner en didlogo con otros 3. Placa de yeso0
elementos para poder 4, Barrera de vapor
alcanzar las condiciones de BPwfhen o st

. B, Tablero fenalico
uso exigidas, como son los 7. Fapel hidrbtugo (Blano de drenaje)
aspectos relacionados con el B. Plancha de poliestireno flada al tabero fandlico
comportamiento  térmico y Soanan e i
acustico. 11, Periil con forma de U perforado para drenaje

El caracter totalmente abierto de este sistema hace que sin limite alguno se puedan hacer aportar e
incorporar técnicas, elementos para lograr los requerimientos deseados o normados. Ello junto con
criterios de disefo y de opciones constructivas que le sean mas propicias
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6. REALIZACIONES

IKASTOLA TXANTXIKU EN ONATI

EDIFICIO PALMIRO EN VITORA

VIVIENDAS EN ALI - GAZTEIZ

VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ROTTERDAM
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EMPRESA ULMA ARCHITECURAL SOLUTIONS

DIRECCION Garagaltza Auzoa 51* 20530 Onati (GIPUZKOA)  CONTACTO Javier Leturiaga 677 985 410

Tfno. 943 250 300 Fax 943 780 917 E-mail | grupoulma@ulma.com P.Web www.ulma.es

1. LA EMPRESA

ULMA es un grupo empresarial, con mas de 50
anos de presencia en el mercado y un compromiso
claro con la Innovacion, el Empleo y el Valor
Anadido. formado por diversas sociedades
cooperativas y desarrolla su actividad entorno a 8
unidades estratégicas de negocio.

El objetivo principal de la politica del grupo ULMA es
promover Yy facilitar el desarrollo de nuevas
actividades empresariales en el ambito de los
Negocios o del propio Grupo para dar origen a
nuevas areas de actuacion.

El grupo ULMA forma parte en la actualidad del grupo MONDRAGON, siendo una division de su
grupo Industrial. La Corporacion MONDRAGON se configura en cuatro grandes areas: Finanzas,
Industria, Distribucién y Conocimiento, y constituye, hoy en dia, el primer grupo empresarial vasco y
el séptimo de Espania.

Este area Industrial del Grupo, que comprende 5 divisiones: Bienes de Consumo, Bienes de Equipo
Componentes Industriales, Construccion y Servicios Empresariales, es en la division de
Construccion en donde se integra el grupo ULMA.

CONSTRUCCION: mantenemos una presencia activa en el sector de la construccion, participando
en la realizacion de edificios emblematicos y de importantes obras de infraestructura, en el ambito
nacional e internacional. Disefia y ejecuta grandes estructuras metalicas y de madera laminada,
suministra piezas prefabricadas en hormigén polimero, ofrece soluciones para encofrados y
estructuras, presta asistencia técnica para maquinaria de obras publicas y aporta al sector la
industrializacion del proceso constructivo, incluyendo el servicio de ingenieria y montaje.

También da respuesta a las mas exigentes demandas en transporte vertical y sistemas de elevacion,
aplicando las mas modernas tecnologias en el ambito de la seguridad y aprovechamiento del
espacio.

Directorio de Empresas de la Construccion:

_Biurrarena _Fagor Electrodomésticos
.Masyre .Proiek: Habitat & Equipment
_Coinalde _Lana
.Coinalde Polska .Czech Lana
_CTC Construcciones _Orona
_Electra Vitoria _Soterna
.Sistemas de Elevacioén. EV Internacional _ULMA Construccién
.Sprinte Electra Vitoria .ALPI
.Quality Lifts Products .Bauma
_Elur _ULMA Architectural Solutions

_Etorki _Urssa




El Grupo ULMA se estructura en a 8 unidades estratégicas o areas de negocio: Construccion,
Carretillas elavadoras, Agricola Handlling systems, Piping, Conveyor components, Architectural
Solutions y Packaging.

ULMA ARCHITECTURAL SOLUTION, nace dentro del Grupo ULMA, en el afio 1990, para
desarrollar sistemas industrializados y productos prefabricados innovadores, con el objeto de
introducir en el desarrollo de la construcciéon criterios de racionalizacion, segun la siguiente
evolucion:

1990 > La empresa nacié dentro del Grupo ULMA

1996 > Primeras inversiones en Maquinaria y Tecnologia

2000 > Surgen 2 lineas de negocio: Prefabricados Arquitectonicos y Canalizaciones y Drenaje.
2001 > Se construye una nave industrial de 7.500 m2.

2003 > nacimiento y Creacion de la linea de Fachada Ventiladas.

2005 > Ampliacién de la Planta en 4.500 m2 mas.

2009 > Comienza la Internacionalizacion.

2011 > Nacimiento de la linea de Cerramiento de Fachadas.

2012 > Cambio de nombre comercial

La actividad empresarial ULMA ARCHITECTURAL SOLUTION, se desarrolla en base a cuatro
lineas o Areas de Negocio:

CANALIZACION Y DRENAJE ]
PREFABRICADOS ARQUITECTONICOS
CERRAMIENTOS DE FACHADA
FACHADA VENTILADA.

o~

2. EL MATERIAL EL HORMIGON POLIMERO

El HORMIGON POLIMERO es un material de alta calidad
compuesto por una selecta combinacién de &ridos de silice y
cuarzo, ligados mediante resinas de poliéster estable.

Destaca su resistencia mecanica excepcional. Hasta 4 veces
mas resistente a la compresién que el hormigén tradicional,
permitiendo la produccion de elementos ligeros y con
dimensiones reducidas.

Este material, al contrario que los tradicionales, no se ve afectado por los ciclos de hielo-
deshielo, evitando la aparicidén de fisuras o grietas y manteniendo intactas todas las propiedades
fisicas.

Ligereza. Gracias a sus excelentes propiedades mecanicas, permite la realizacién de piezas con
perfil mas fino. Ligereza que se convierte en economia al reducir la utilizacion de medios auxiliares
de transporte a obra y facilitar su colocacion en obra con rendimientos inmejorables.

Absorcién. Cuenta con un porcentaje practicamente nulo de absorcion de agua, garantizando la
estanqueidad de las piezas.

Chogque y abrasién. EI Hormigén Polimero, al ser un material compuesto, garantiza la perfecta
conservacion de las superficies sin percepcion de desgaste alguno por el uso o el paso del tiempo.

Resistencia a compresién. EI Hormigén Polimero aplicado a los sistemas prefabricados, llega a
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soportar hasta 30,2 MPa frente a los 7-9 MPa que soporta el hormigén tradicional antes de romperse
o agrietarse.

Resistencia quimica. Estd demostrado que el Hormigdn Polimero es uno de los materiales mas
resistentes a cualquier tipo de producto quimico. Y es que sus componentes no reaccionan ante el
contacto, evitando la disgregacién o deformacién del producto.

Resistencia pro abrasién. La dureza de los agregados de silice garantiza una buena conservacién
de las superficies expuestas al trafico rodado, debido a una o6ptima resistencia a la abrasién del
hormigon polimero.

Evacuacién fluidos. Este material, gracias a la superficie totalmente lisa tipo espejo, facilita el rapido
desalojo de los fluidos. Ofreciendo ademds un indice de absorcidén de agua nulo frente al 5 -10% del
hormig6n tradicional.

Reciclable. Reutilizable, no contaminante y quimicamente inerte.

Caracteristicas POLIMERO:

Los prefabricados de ULMA Architectural Solutions, gracias a su estudiada composicion de aridos de
silice seleccionados y resina de poliéster estable, logran obtener unas caracteristicas fisico-
mecanicas excelentes, tal y como lo acreditan los Certificados de Calidad emitidos por prestigiosas
entidades, como TECNALIA, o el INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO
TORROJA .

3. FACAHADA VENTILADA

La fachada ventilada es un sistema de revestimiento
de los paramentos del edificio que deja una camara
ventilada entre el revestimiento y el aislamiento. En
circulos académicos europeos, es considerado como
el sistema mas eficaz para solucionar el aislamiento
del edificio, eliminando los indeseables puentes
térmicos asi como los problemas de condensacion y
obteniendo de este modo un excelente
comportamiento térmico-higrométrico del edificio.



Con este sistema es posible realizar un aislamiento continuo por el exterior del edificio, protegiendo la
hoja interior asi como los cantos de los forjados. En la camara ventilada, debido al calentamiento de
la capa de aire del espacio intermedio con respecto al aire ambiente, se produce el llamado “efecto
chimenea” que genera una ventilacién continua en la cdmara. Dimensionando adecuadamente la
entrada y la salida del aire se consigue una constante evacuacién del vapor de agua proveniente
tanto del interior como del exterior del edificio, manteniendo el aislamiento seco y obteniendo un
mejor rendimiento de éste y un gran ahorro en el consumo energético. La Fachada Ventilada,
ademas de incidir en el ahorro de consumo energético del edificio, elimina las radiaciones directas o
las inclemencias meteorolégicas sobre muros y forjados protegiéndoles de las patologias que afectan
a los edificios construidos con sistemas tradicionales.

El sistema constructivo que hemos desarrollado en ULMA Architectural Solutions aumenta la
superficie Gtil de su proyecto evitando una hoja del cerramiento. Ademas construye planos perfectos
permitiendo corregir los posibles defectos de planeidad de los paramentos tradicionales vy
estructurales. Es un sistema seguro y ligero que reparte sus cargas sobre los elementos resistentes
del edificio, no sobre los cerramientos.

CARACTERISTICAS. FACHADA VENTILADA

Ahorro Energético Ideal para rehabilitacion
Ailamiento térmico Posibilidad de colocacién sin
Reduccion de la dispersion necesidad de eliminar el
del calor. Menor absorcion paramento existente. Cambio
de calor en los meses extraordinario de estética
célidos. Menores costes de ofreciendo una
acondicionamiento. transformacién espectacular.
Importante mejora de aislamiento

térmico/acustico

Durabilidad  Técnica vy Entorno mas  saludable.
Estética. Incremento del confort del
Resultados  inmejorables usuario, acorde con las
frente a la corrosiébn o exigencias basicas de
deterioro por polucién. Nula salubridad en cuanto a
absorcion de polvo vy higiene, salud y proteccién
suciedad.  Mantenimiento del medio ambiente.

simple con agua y jabén. Favorece la
dispersion de la humedad. Estabilidad
cromatica frente a los agentes atmosféricos.

Proteccibn _frente  a la Servicio Integral.
Humedad. Servicio integral desde el inicio
Proteccién de los del  proyecto  hasta  su

finalizacion, desde la fabricacion
propia del material hasta la
instalacién en la obra.

cerramientos y forjados
frente a la entrada de agua
pluvial y a las heladas.
Material en  estructura
primaria y secundaria resistente a la corrosion.



CARACTERISTICAS DE LAS PLACAS. Fabrican paneles de fachada asociando el hormigén polimero en
masa con una capa superficial de Gel-Coat. Esta capa superficial ligada a pastas colorantes, es altamente
resistente a los rayos ultravioletas, la contaminacion, los disolventes, acidos y bases, los graffiti, etc. La
ausencia de porosidad, tanto del hormigén polimero como de la capa de Gel-Coat, hacen que la
fachada ULMA limite su mantenimiento a una facil limpieza periddica con agua y jabdn

.Fijaciones ocultas .Gran variedad de texturas y colores

.Producto no poroso .Resistente a los ambientes industriales

.Placas reemplazables .Ausencia de metales pesados en su .composicion
.Producto ajustable en obra .Posibilidad de realizar acabados especiales

.Gran ligereza del panel .Duradero en el tiempo

.Alta resistencia a la traccion .Alta resistencia a los productos quimicos

.Alta resistencia al choque .Inalterable frente a los ciclos de hielo-deshielo

.Nula absorcion de agua .Resistente ambientes salinos. Facilidad mantenimiento

.Tratamiento post — graffiti
.Alta resistencia a la compresion

Efecto chimenea Eficacia Energética Eliminacion de Puentes Térmicos
Aislamiento interior Aislamiento exterior
Fachada tradicional Fachada Ventilada



SISTEMA. INFORMACION TECNICA

> Sistema HORIZONTAL de Fachada Ventilada

> Sistema VERTICAL de Fachada Ventilada



DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA

El Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja concede el DOCUMENTO DE
IDONEIDAD TECNICA al Sistema de Revestimiento de Fachadas Ventiladas ULMA con placas de
Hormigén Polimero. Ademas, el Sistema es conforme con el CODIGO TECNICO DE LA
EDIFICACION

4, CERRAMIENTOS DE FACHADA

Los Cerramientos ULMA son sistemas de
cerramiento autoportante multicapa que resuelven
la envolvente completa/integral con el aislamiento
acustico y térmico requerido en cada caso. Se trata
de sistemas constructivos ligeros (92 kI m2 con
Hormigdn Polimero), que se montan en seco y
permiten la colocacion de diferentes pieles
exteriores de acabado.

Los sistemas de Cerramientos ULMA cumplen con
las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacién
en materia de resistencia al fuego, estanqueidad,
aislamiento térmico y acustico, tras haber realizado
los ensayos pertinentes..

Su condicién de obra seca permite reducir al minimo la generacioén de residuos en obra cumpliendo
asi con los maximos criterios de sostenibilidad, de forma rapida, econémica, eficiente y flexible.

Por tratarse de un sistema multicapa, ofrece muy buenas prestaciones de confort y aislamiento a un
coste similar al de un cerramiento vertical convencional, con rendimientos de colocacién en obra y
facilidad de control infinitamente superiores.

La tecnologia aplicada a nuestros sistemas de Cerramiento de Fachadas ULMA ha revolucionado el
diseno y la construccion de edificios. Este sistema ofrece a los arquitectos asi como a promotores y
constructores la mejor alternativa a los sistemas de construccién tradicionales para fachadas.

DIPLOMA - PREMIOS CONSTRUMAT a la Innovacion Tecnolégica. Este nuevo sistema
constructivo ha obtenido uno de los 4 Diplomas concedidos en los PREMIOS CONSTRUMAT a la
Innovacién Tecnoldgica, entre las 74 propuestas presentadas.

CARACTERISTICAS. CERRAMIENTOS DE FACHADA. Las caracteristicas principales de este
sistema de fachada son:

.Resistente al fuego

.Resistente a la presion dindmica del viento
.Resistente a seismos

.Estanco al agua y permeable al vapor de agua.
.Sostenible

.Reciclable

.Economico

.Proporciona Ahorro Energético
.Aislamiento Térmico y Acustico

.Rapida instalacion

.Minima generacion de residuos en obra



Versatil

.Texturas personalizables

.Distintas pieles posibles (hormigén polimero, metalicas...)
.Cumplimiento del CTE

.Obra seca

CTE-LEED-BREAM. EI Cédigo Técnico de la Edificacion exige para los cerramientos de fachada el
cumplimiento de unas prestaciones determinadas de ahorro de energia, proteccion frente al ruido,
salubridad, seguridad en caso de incendios y seguridad estructural. Los Cerramientos ULMA se
ajustan a esos requisitos a través del estudio y analisis pormenorizado de las soluciones mediante
herramientas especializadas, y su ratificacién a través de los ensayos realizados en centros
tecnoldgicos homologados.

PERSONALIZACION INTEGRAL. Adecuacién a las necesidades de cada proyecto, por ello han
desarrollado el sistema de cerramiento de fachadas ISOLA. Este sistema, se puede ajustar a los
requerimientos del CTE, atendiendo a las exigencias marcadas en cada zona geografica, en cuanto
estanqueidad, presion de viento, aislamiento térmico y acustico. Es un sistema plural y preciso que
se optimiza en cada requerimiento.

Ademés, como hoja principal de fachada en seco, existe la posibilidad de incorporar una amplia
gama de pieles: Hormigon polimero, Placas Composites, HPL, placas metalicas, ceramicas etc.

SISTEMA. INFORMACION TECNICA

CONDICIONES NECESARIAS. El sistema se usa como Cerramiento de Fachadas para cumplir las
exigencias basicas del CTE que le sean aplicables. El sistema no contribuye a la resistencia de la
estructura del edificio sino que se sustenta sobre ella. Las estructuras habituales sobre las cuales se
fija el sistema son de hormigén y metalicas.

En todos los casos, estas estructuras soporte
deben tener la resistencia y estabilidad
adecuada para soportar los esfuerzos
transmitidos por el sistema. Los anclajes del
sistema al soporte, deben elegirse en funcién de
éste ultimo y de los esfuerzos a los que vayan a
ser sometidos.



COMPONENTES.

1. Fachada de Hormigdn Polimero u otra piel

2. Panel Hidrofugo Ignifugo

3. Lamina Impermeable Transpirable

4. Tablero Hidr6fugo OSB

5. Canal de la subestructura metélica

6. Montante de la subestructructura metalica

7. Aislante

8. Placas de carton-yeso

9. Trasdosado autoportante de cartonyeso (FOC o

normal) con camra de aire

DETALLES TECNICOS. Existen dos tipos de sistemas de cerramiento, Horizontal y Vertical

> Sistema HORIZONTAL de Cerramiento de Fachada

A. Camara de ventilacion
B. Placa de Mocheta de Hormig6n Polimero

C. Carpinteria con rotura de puente térmico

1. Placa de Fachada Ventilada de Hormigén Polimero 11. Placas de Cartén-Yeso (15 mm)

2. Placa de Fachada de H.P. de Canto Moldeado 12. Cémara de aire (46 mm)

3. Perfil -Guia continuo 13. Trasdosado Autoportante de Carton-Yeso (15 mm)

4. Montante Vertical de Aluminio 14. Tornillo autorroscante de fijacion de perfil-guia a Montante de Aluminio

5. Panel Hidréfugo Ignifugo 15. Tornillo autorroscante de fijacion a cerramiento sobre Montante Perfil C

6. Lamina Impermeable Transpirable 16. Angular para encuentro de perfileria

7. Tablero Hidréfugo OSB 17. Zona de Pegado Elastico para Bloqueo de las placas de esquina sobre el
8. Canal Perfil U, conformado en frio de Acero Galvanizado perfil con Sika-Tack Panel o similar

9. Montante Perfil C, conformado en frio de Acero Galvanizado 18. Orificio de evacuacion de aguas
10. Aislante (100 mm)



> Sistema VERTICAL de Cerramiento de Fachada

A. Forjado

B. Rotura de puente térmicon con aislamiento
C. Dintel de Hormigdn Polimero

D. Vierteaguas de Hormigén Polimero

1. Placa de Fachada Ventilada de Hormigén Polimero 11. Placas de Cartén-Yeso (15 mm)

2. Placa de Arranque Continuo (invertido en cierre) 12. Camara de aire (46 mm)

3. Perfil -Guia continuo 13. Trasdosado Autoportante de Carton-Yeso (15 mm)

4. Montante Vertical de Aluminio 14. Tornillo autorroscante de fijacion de perfil-guia a Montante de Aluminio

5. Panel Hidréfugo Ignifugo 15. Tornillo autorroscante de fijacion a cerramiento sobre Montante Perfil C

6. Lamina Impermeable Transpirable 16. Pieza angular para soporte de de piezas de recercado

7. Tablero Hidréfugo OSB 17. Fijacion directa de dintel a angular con remache pintado mediante Gel-Coat
8. Canal Perfil U, conformado en frio de Acero Galvanizado 18. Fijacion directa de vierteaguas mediante pegado mecanico con Sika-Tack

9. Montante Perfil C, conformado en frio de Acero Galvanizado Panel o similar
10. Aislante (100 mm)

FASES DEL CERRAMIENTO. Se pueden distinguir 7 fases generales dentro del proceso de montaje
de este sistema:

1. Estructura de hormigén o metalica donde se apoya el sistema 2. Montantes de subestructura metalica

10



3. Aislamiento 4. Tablero hidrofugo OSB

5. Lamina hidréfugo ignéfugo 6. Panel hidréfugo

7. Fachada de hormigén polimero u otra acabado (cerdmica, metélico, etc)

11



10. REALIZACIONES

Realizaciones de FACAHADA VENTILADA

48 VIVIENDAS. LES FRANQUTES DEL VALLES

18 VPO EN GAVA

Realizaciones de CERRAMIENTO DE FACHADAS

EDIFICIO SOCIO-CULTURAL EN ROSES

AMPLIACION EMPRESA COPRECI. ARETXABALETA

12
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RESUMEN DE EDIFICACIONES PREFABRICADAS Y/O MODULARES
Y/O INDUSTRIALIZADAS RECOGIDAS EN ERAIKAL.



ANEJO Il

RESUMEN DE EDIFICACIONES PREFABRICADAS Y/O MODULARES
Y/O INDUSTRIALIZADAS RECOGIDAS EN ERAIKAL.

Resumen de este tipo de edificaciones y empresas que se dedican a dicha acftividad,
tanto nacionales como internacionales, que se han recogido hasta la fecha en la web
de Eraikal. Este resumen estd organizado por paises, centrdndose principalmente en las

empresas de Espana.

* Casa 11x11. Es un proyecto de Titus Bernhard, que persigue una apariencia compacta
y de materiales homogéneos y que con la menor superficie de envolvente posible,
persigue rentabilizar al mdaximo el espacio habitable interior de 11 x 11 metros. Su
construccion estd resuelta con paneles prefabricados de madera tanto en las fachadas
como en la cubierta. La fachada de rastreles que resuelve la envolvente exterior
recubre en continuidad la cubierta.

Casa Haus 11x11

* HUF Haus. Fabrican mansiones de lujo y también edificios.

Apartamentos de Huf Haus

» SchworerHaus KG. Su web estd accesible en castellano.



Asilo para ancianos en Alemania de SchwérerHaus KG

> ARGENTINA

 Viviendas Monteverde. Construcciéon industrializada en seco de viviendas individuales
y hoteles.

Modelo de Viviendas Monteverde

> AUSTRIA

* KLH Massivholz GMBH. (pdgina web en castellano). Fabrican estructuras de madera
laminada, recortadas con CNC, de rdpido montaje, KLH Systems. Casa Ex es el primer
ejemplo construido del sistema de casas La Colombina .dedicado al disefo, gestidon y
construccion de segundas residencias en entornos de alto valor medioambiental.
Ejecutadas a partir de estructuras KLH Systems, cuentan con disenos personalizados de
la oficina Garcia German Arquitectos SLP.

Casa Ex de la Colombina

> CANADA

* Meka. Casas modulares realizadas con contenedores con revestimiento interior de
bambu, y revestimiento exterior de cedro. Disponen de modelos con apilamiento de
contenedores y casas plurifamiliares.



Casas de Meka

* A-cero Tech. Arquitectura modular del estudio de arquitectura Acero. Cuentan con 12
modelos de viviendas estandarizadas. Con este sistema constructivo modular se pueden
realizar modelos personalizados. Plazo de construccion de 20 semanas. Se enfregan
completamente equipadas y terminadas incluyendo banos, cocina, calefaccion e

iluminacion.

Modelo Duo de A-Cero Tech

* Aplihorsa Modular Sistema de construccion modular basada en el hormigdén para
casas, oficinas y locales comerciales ;

Aplihorsa

* Arquima, casas modulares de madera. Empresa catalana de casas industrializadas de

madera Sus sistemas se pueden aplicar a fodo tipo de edificios, de todo tipo de usos. El
sistema SEA se utiliza para edificios mds reducidos de hasta dos plantas. El sistema CA2D
se utiliza para la construccién de edificios en altura. Este sistema es dptimo para realizar

edificios de viviendas, colegios, hospitales, residencias, etc.

arquima 208



e B-house. Empresa catalana que realiza construcciones modulares en madera. Han
desarrollado 4 tipos de viviendas y dos sistemas.

B-compact de B-house

* Blochouse, casas mediterrdneas. Empresa catalana cuyo fipo de construccién que
combina procesos de la construccion fradicional con los de las casas prefabricadas.

Blochouse, Modelo 1.1.

» BSCP (Building System with Concrete Panel). Es una empresa madrilena que ha creado
el Sistema BSCP, sistema integral para la construccidon industrializada con piezas de
hormigdn armado con el que se construye, infegral o parcialmente, cualquier edificio
independientemente de su uso, forma o dimension. El Sistema BSCP es un sistema de
construccion en el que partir del proyecto de arquitectura, BSCP confecciona un
Proyecto de industrializacién, especifico para cada edificio y uso del mismo, el cual es el
“libro de instrucciones” que permite, a cualquier constructor sin experiencia, realizar el
proyecto de forma industrializada en cualquier parte del mundo. BSCP estd en posesion,
para su Sistema BSCP, del DIT n° 398 expedido por el instituto Eduardo Torroja y es
propietaria de la patente del “Sistema BSCP para la construccion industrializada de
edificios con elementos de hormigdn armado*.

Edificio "Matard" realizado por bscp

e Built To Live, S.L. La construccion de viviendas de interés social en los paises en
desarrollo, con cimentacion de hormigdn armado sismorresistente y cerramientos con




muros de mamposteria maciza cerdmica. La vivienda estdndar puede montarse en un
promedio de cuatro dias y el kit para una vivienda completa se fransporta en un
contenedor de 40 ft .

Modelo exterior Tipo 4 de Built to live

e Casa Garoza 10.1. Vivienda industrializada disenada por Herreros Arquitectos.

Casa Garoza 10.1

» Casas de Irati. Fabricante de casas prefabricadas en La Rioja y Navarra con nimero
de patente P200601608.

e Cimpra. “"Construccién Industrializada Modular Prefabricada S.L.", Cimpra, empresa
creada en el ano 2009 en Sevilla como especialista en el campo de la exportacion de
la construccion prefabricada o industrializada. Han realizado: Construccion de
viviendas, ademds de los servicios comunitarios como colegios, centros médicos,
campamentos militares, etc.

e Compact Habit. Compact Habit S.L, ubicada en Cataluna, ha apostado por la
construccion industrializada de modulos volumeétricos de hormigdn armado totalmente
acabados y equipados en fdbrica: elsistema “eMii” (edificacion Modular integral
industrializada).

57 viviendas en Campus UPC de Sant Cugat del Valles de Compact Habit

e Contenhouse. Empresa de Bizkaia que construye viviendas a partir de contenedores
maritimos. También construye viviendas compartidas.

» CS&A Diseno y Construccion de Arquitectura Bioclimatica. Empresa madrilenfia que
estd especializada en pequenas casas familiares. También vende anteproyectos de




diversos modelos de casas, fomentando la “autoconstruccion”. Ofrece desde un
montaje bdsico, sin instalaciones y sin acabados, por unos 600 euros el metro cuadrado.
Y también un montaje de “todo completo”, que puede salir por unos 1.100 euros el

metro cuadrado, mds o menos (con todo incluido, cimentacién, IVA, tasas, proyecto,
etc.).

Modelo BIO 06 de 247 m2 de CS&A

e EcoEstandar. Empresa valenciana que realiza casas prefabricadas, empleando
contenedores de carga.

Modelo Box4H3.0 (103,22 m2 - 4 Habitaciones) de EcoEstandar

* Egoin. Empresa de Bizkaia que construye en madera.

Casa VITA de Egoin

* EQO desing houses. Casas ecoldgicas con estructura de madera. Arquitectura de

lineas rectas y volUmenes puros. Del equipo de arquitectos HT+C (Horter, Trautman y
Catanial),

Casa de EQO design houses



» Ekoetxe. Grupo vasco que disena casas ecoldgicas y desarrollan nuevos sistemas
constructivos, bajo criterios de casa pasiva, basados en estructuras modulares de
hormigdn y en otros componentes, para un nuevo modelo de edificacion ecoeficiente,
accesibles desde el punto de vista econdmico y en el menor tiempo posible.

Modelo plentzia de ekoetxe

* Estudio Dream. Ubicados en Valencia-Espana y Buenos Aires-Argentina. Diferentes
dreas de negocio, desde estructuras modulares, venta mddulos, promociones, viviendas

prefabricadas, division madera, etc.

Casa prefabricada de Estudio Dream

» Fabricadecasas.es. Empresa catalana que se dedica a fabricar casas, en vez de a
construir casas (imagen, casa americana de Fdbricadecasas.es)

Casa americana de Fdbricadecasas.es

e Fabrig-21. Desarrollado por NCM Sistemas Modulares y Q-21 Arquitectura, se
caracteriza por un diseno flexible, bioclimatico y ecolégico. Empresa de Madrid.

Modulo de vivienda familiar Fabrig21



e Futuria Home. Empresa valenciana dedicada al diseno, fabricacion vy
comercializacion de construcciones modulares.

Modelo Futuria Luxe de Futuria Home

» Garnica Plywood. En asociacion con el estudio de Arquitectos e ingenieros Faber 1900,
en La Rioja, desarrolla casas modulares para vivienda social, camping y casas de

aperos.

ply home, vivienda para camping

* Grupocid. Empresa de Alicante de casas prefabricadas modulares de madera.

Modelo Cubik de 146 m2 de Grupo Cid

e Hormiempresa. Empresa catalana que construye casas unifamiliares de hormigén
prefabricado vy sistemas industriales con prefabricados de hormigdn.

Modelo High Design Space de Hormiempresa

* El sistema l.C.S., Intelligent Concrete System. Estd relacionado con la construccion
automatizada de edificios de viviendas unifamiliares y plurifamiliares, naves industriales,
recintos deportivos, colegios, etc., permitiendo su aplicacion, la agilizaciéon del proceso
de construcciéon basdndose en unos conceptos estructurales y de formacién diferentes
a los convencionales. El sistema I.C.S.de construccion, se desarrolla mediante el uso de
Hormigdon Autocompacto. El hormigdn autocompacto se define como un hormigdédn que




tiene una fluidez significativamente alta, con gran resistencia a la segregacion durante
su fransporte y colocacion, que puede ser vaciado dentro de encofrados estrechos y
dreas densamente armadas sin aplicar vibracidon. Al suprimir la fase de vibrado el
hormigdn se consolida simplemente por su propio peso. Empresa de Pamplona.

ICS, fachada de un edificio bdsico del Sistema Automdtico de Edificacion

¢ Infiniski. Empresa constructora de Madrid, con oficinas en Espana y Chile, basado en
un sistema constructivo modular en fdbrica, disena y construye todas las tipologias:
viviendas, edificios, colegios, oficinas, hoteles. Dentro de las viviendas modulares, tiene
dos series: Serie Loft y Serie Huis. Estd relacionada con el estudio de arquitectura

James&Mau
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* Medgon . Empresa de Palencia que constfruye viviendas pasivas y viviendas modulares
ECO en madera. Las casas ECO son viviendas de diseno cerrado.

Modelo ECO 140, ECO 130 de Medgon

* Meltec. Empresa asturiona que se dedica a la fabricacidn de construcciones
modulares, edificios prefabricados, y chalet prefabricados.

Edificacion de Meltec



* Modulab. Empresa madrilena que se dedica a la investigacion, diseno y construccion
de arquitectura modular ecoeficiente, con aplicaciones en vivienda, desarrollo rural

sostenible, hosteleria y oficinas.

Aulario de Modulab

* Modular Home. Empresa de Cdceres, sistema constructivo de casas prefabricadas,
constituido por grandes muros de hormigdn que se fraban entre si formando un puzzle.
El sistema Modular Home permite ampliaciones posteriores. Se puede optar inicialmente
por una vivienda con una superficie reducida vy, en el futuro, realizar una ampliacién

con el mismo sistema.

Gama Pollok de Modular home

* Modultec. Empresa dedicada a la edificacidon modular industrializada que tfiene su
sede en Gijon (Asturias).

Proyecto de Modultec: Centro residencial en Estremera, Madrid

* Modus-Vivendi. Empresa que ofrece servicios de arquitectura residencial modular,
partiendo de cinco modelos de viviendas unifamiliares personalizables. Modus-Vivendi
tiene un acuerdo con la empresa asturiana Modultec para la fabricacidon y montaje de

las viviendas que ofrecen al mercado.

* Noem. Diferentes tipos de construcciones (hasta 5 alturas) en madera.



Noem

* Normetal. Construcciones modulares preindustrializadas, con dos centros fabriles en
Madrid y Oporto. Cuenta con los siguientes productos:
Naves prefabricadas. Naves industriales con luces que oscilan desde siete hasta
treinta metros, con alturas que van desde 4 hasta 9 m y sin limite de fondo;
Sistema modular (SM) basado en una estructura resistente de porticos modulares,
constituido por pilares y vigas, con modulaciéon base de 5 metros y sus multiplos y
submultiplos
Construccion modular fija (CMF) , desarrollado con el objetivo de poner a
disposicién una instalacion facilmente transportable en contenedor o trdiler
Construccion modular fija plus (CMF+)

Naves industriales prefabricadas de Normetal

* Panel noroeste. Arquitectura Modular en Galicia. Estructura prefabricada en hormigdn
agislante. Modelos y acabados realizados segun diseno y necesidades del cliente.

Modelo arousa de Panel noroeste

* Pmp Casas Prét-a-Porter. Construye viviendas industrializadas de hormigén
prefabricado, personalizables, sostenibles, en 4 meses, con financiacion y con la
garantia de Grupo Pujol.




Casa prefabricada DOM de PMP

« Sistema Modular Abierto de Viviendas Sostenibles (SAVMS). Sistema del estudio de
arquitectura madrileno CSO Arquitectura , estd basado en moddulos constructivos
industrializados que se adaptan a las necesidades especificas de cada cliente. La
construccion se puede redalizar en un plazo muy corto de tiempo, a un precio fijo, y con
la utilizacién e incorporacion de todo tipo de elementos ecoldgicos y sostenibles. Precio:
700 euros/metro cuadrado, proyecto incluido.

Casa en Madrid de CSO Arquitectura utilizando el SAVMS

* Paneles Taver Instackack. Utilizados por la empresa madrilena Opinm . Sistema
constructivo para abordar la creacion, en distintos paises del mundo, de micro ciudades
qgue cubran las necesidades de vivienda de la poblacidén ademds de dotarlas de los
espacios culturales, sanitarios, religiosos y administrativos precisos (colegios, guarderias,
centfros de atenciéon sanitaria, centros de culto, oficinas, lugares de ocio, etc.). Su
sistema tipo sandwich (dos chapas de acero conteniendo espuma rigida de poliuretano
en forma de micro celdas) constituye el aislamiento térmico completo y a su vez, un
solido cerramiento autoportante y estético.

Naves industriales utilizando los paneles Taver Instackack

e TECCON®, sistema constructivo industrializado modular de la empresa catalana
compania TECCON Evolution , con presencia en Espana, Brasil y Angola. Es una solucién
para la construccion de viviendas unifamiliares, viviendas plurifamiliares y edificios de
servicios. El sistema TECCON® se basa en una estructura de chapa fina perfilada de



acero galvanizado (Light Steel Framing) y se compone de un conjunto de fachadas,
paredes interiores y forjados que llegan a la obra premontados y listos para ser
instalados en seco bajo un 22 de 34 estricto cumplimiento de la normativa europea y
del Codigo Técnico Espanol. TECCON® es el primer sistema constructivo basado en
acero ligero que ha obtenido el Marcado CE vy el sello DITE (Documento de Idoneidad
Técnica Europeo) otorgado por EOTA (European Organisation for Technical Approval).
Por su condicién de producto industrial, TECCON® puede ser comercializado en
cualquier mercado internacional. Por ejemplo, este sistema constructivo lo utiliza la
empresa catalana Croxley Constfrucciones .

Fases de proyecto plurifamiliar de 36 viviendas utilizando el sistema TECCON®
* TecnoHomes. Empresa ubicada en Burgos que construyen viviendas unifamiliares

(hasta de 3 alturas) y fabrican casas prefabricadas modulares (mds de 20 modelos
diferentes) empleando perfiles de acero galvanizado en forjados paredes y cubierta.

Casa acero Tecno Home
* Unique Houses. Consfruccion industrializada de hormigdn. Por el momento, existe un

catdlogo de siete modelos (de la A a la G), aunque se puede realizarse cualquier tipo
de vivienda.

Modelo F de 4 habitaciones de Unique Houses

e Las casas alavesas Zbb. Ecoldgicas de bajo consumo energético.



* American House 08 del Arquitecto William Massie. Esta vivienda esta ideada para ser
producida dentro de una fdbrica, luego se la fransporta por partes a su localizacion
final, se fija a los cimientos por medio de bulones y anclajes fijados previamente en su
marco de acero y luego en el sitio se finalizan las terminaciones del solado y del cielo

raso.

American house 08 de William Massie

* Blu Homes. Empresa de San Francisco, que disponen de un método de estructura
plegada, que ahorra espacio durante el fransporte, y tiempo de ensamblaje. Casetas
prefabricadas de entre 10 y 27m2, para aquellos clientes que necesitan ampliar las
funciones de su vivienda, aprovechando parte del espacio del jardin o patfio frasero.
Disponen de diversos modelos de casas: breezehouse, sidebreeze, glidehouse, lofthouse,
balance, evolution y element. También disponen de garaijes.

Modelo Lofthouse de Blu Homes

* Haven Custom Homes. Empresa que fabrica en Pensilvania y atienden a las regiones
del Noreste de Estados Unidos.

¢ Hive Modular .

e Hom Escape in Style.

*El modelo Aktiv. Fruto de la colaboracion de la firma de casas prefabricadas IdeaBox
con IKEA. Viviendas unifamiliares para que las monte el propio usuario.

* Livinghomes. Son unas casas prefabricadas en mddulos que se construyen en fabrica
y se puede montar en el lugar en un dia. Las casas estdn certificadas LEED y cuentan
con paneles solares, revestimiento de reciclado de madera y bambuy, y sistemas
automaticos de ventilacion, entre otras caracteristicas.



Ejemplo de construccién de LivingHomes
* Ma Modular . Empresa tejana creada por la empresa de diseno y construccion KRDB.

« Marmol Radziner Prefab. Empresa de Los Angeles de la empresa de disefio y
construccion Marmol Radziner . Ademds de las disenadas a medida, cuenta con las

series Skyline, rincén y Locomo.

Dwell homes collection de la serie skyline de Marmol Radziner Prefab

* EDCottage. Casas prefabricadas moviles para mayores. Han sido desarrolladas por
N2Care, una empresa basada en la innovacion y enfocada en el cuidado de las
personas mayores. Estd enfocada para proporcionar atenciones médicas a personas
mayores y/o discapacitadas. Es una alternativa para que hijos adultos con padres en
edad avanzada puedan crear un espacio en su propiedad, y asi cuidar mds cerca de
ellos, evitando el traslado a residencias. En definitiva, es como tener una habitacién de
hospital al lado de casa, con muchas comodidades y lujo, ademds de un sistema de
monitoreo remoto para el personal sanitario. Hay tres modelos: de 27, 28, y 56m2.

Med Cottage

* Method Homes. Construye estructuras prefabricadas. Dispone de diversas series de
productos: M, Cabin, SML, Paradigm, Homb, Elemental, Cottage.



Casa prefabricada de Method Homes

* Piece Homes. Viviendas modulares disenadas por Davis Studio Architecture + Design .
Dispone de diferentes modelos: Standard, Premium (mds complejos que los estandar),

piezas extras (casas invitados, estudio, etc.) y modelos multifamiliares

Modelo Townhouse de Piece Homes

* Proto Homes Proto Homes. Empresa de Los Angeeles, ha inventado un nuevo sistema
hibrido prefabricado pendiente de patente, Proto Core, que acorta el tiempo de
construccion en un 70% y reduce el costo en mds del 60%, sin menoscabar a la calidad

arquitecténica.

Sunlight Residence de Proto Houses

e Simple Modern Homes

» Casas prefabricadas Stillwater . Compania de Washington.

® Unity Homes. Incorporan, Open-Built® systems, para que las viviendas sean lo mds
adaptables a los cambios que se les exigen.

Modelo Varm de Unity Homes

* Kuusamo Log Houses. Empresa perteneciente al grupo finlandés Polkky, construye
casas de madera Su web estd accesible en castellano En Espana las distribuye Ecotec,

100X100 Madera, y Zurki (1 imagen, kuusamoKU 161. Modelo de madera KU 161 de
Kuusamo).



Modelo de madera KU 161 de Kuusamo

* Polar_LifeHaus. Construye casas en madera. Tiene representantes en Suiza, Franciaq,
Reino Unido y Alemania. Diferentes tipos de viviendas: contempordneas, modernas, etc.

Modelo +villa de Polar Life Haus

* Drop House. Es un proyecto de vivienda pre-fabricada de D3 Architectes que
distribuye los espacios alrededor de un volumen central, algunos de éstos son movibles

como cajones y en caso de no usarse, la vivienda se puede compactar haciéndola

mds segura.

- e g
Drop House de D3 Architectes

El estudio de Arquitectura D3 Arquitectes ha desarrollado otros proyectos basados en
construcciones modulares, como el que se muestra en la foto con siguiente modulos

triangulares.

Proyecto 104 de D3 Arquitectes



e Casas prefabricadas modulares hechas con pldstico reciclado, Thermo Poly Rock
(TPR) de la empresa Affresol.

« Sistema IPS. Vivienda individual industrializada. Disponen de oficinas en Espana.

 Portakabin . Edificios modulares de acero: escuelas, hospitales, oficinas, guarderias,
almacenes, etc.

e Glama Kim . Estudio de arquitectos islandeses, que fiene un modelo de casa
prefabricada de veraneo. Cada edificio se compone de dos voluUmenes conectados, el
mds grandes es el que contiene la enfrada, cocina, y comedor-sala de estar, y se
distingue por estar revestido exteriormente con madera de cedro rojo. La ofra parte
aloja las funciones privadas (dormitorios y bano), y estd revestido de aluminio
corrugado. La casa cuenta con un nivel superior, que le anade mds espacio y que estd

abierto al saldn. La estructura estd hecha con materiales seleccionados para reducir
aun mas los costes de fabricacion, pero sin mermar la calidad. El interior es de madera
de abedul y placas de yeso pintadas, con suelo de madera de roble.

Casa de verano de Glama Kim

e Algeco / Williams Scotsman. Estdn implantadas en 20 paises: Francia, Reino Unido,
Espana, Portugal, Italia, Alemania, Bélgica, Polonia, Rep. Chequia, Rumania, Finlandia,
Eslovaquia, Estonia, Lituania, Luxemburgo, Holanda, Rusia, Méjico, Canadd y Estados
Unidos de América. En su web afirman que son el lider mundial en la industria de la
construccion modular.

* Mima House. Vivienda industrializada que posee una estructura retficular modulada,
de tal forma que se puede dividir en habitaciones con su cuadricula de particiones
desmontables. Esto genera una diversa posibilidad de subdividir el espacio y la
posibilidad de modificarlo a gusto del habitante del hogar. Este producto modular
propone grandes ventanales para sus fachadas enmarcadas en madera a modo de



carpinteria y bisagras para que las mismas funcionen como puertas. También existe la
posibilidad de quitar los cristales y reemplazarlos con madera confrachapada, lo cual
transforma las ventanas en muros, generando mayor privacidad cuando sea necesario.

Mima House

* Sistema de Construccion Modular Modiko. De la empresa Téketo Modular, integrada
en el Grupo Metalusa. Utilizan estructura de acero galvanizado. Segun el espacio
necesario de vivienda disponen de varias tipologias (t0, t1, 12, 13 y t4). Para cada
tipologia disponen de diversos arquitectos, que han disenado cada uno diferentes
viviendas modulares.

Green T4 Duplex de Olga Pimenta de Téketo Modular

* Sistema Tree House. Desarrollada por la empresa Jular Construido prdcticamente en su
totalidad con madera, el sistema consta de una serie de moddulos industrializados—
ensamblados y completamente equipados en fabrica— que pueden acoplarse entre si
por su lado superior o lateral de tal manera que la casa pueda crecer segun 34 de 34
van aumentando las necesidades de espacio. El catdlogo parte de dos unidades
bdsicas: la Tree House T—con modulos de 22 metros cuadrados de superficie—y la Tree
House Riga, mds compacta y de dimensiones mds reducidas. Parfiendo de una serie de
modulos estandarizados es posible adoptar distribuciones de vivienda muy variadas
surgidas de la combinatoria horizontal y vertical de los mddulos entre si, a partir de una
composicion elemental formada por 6 moédulos (unos 130 metros cuadrados) hasta
llegar a otras con 12 o mds elementos distribuidos en torno a patios o terrazas.

Tree House

* Zip House Casas que, manteniendo un aire ndrdico, estdn disenadas con un estilo
contempordneo, empleando para su construccion materiales y fécnicas modernas bajo



el sistema denominado ZIPFRAME, que estd basado en los paneles SIPs (paneles
estructurales con aislamiento incorporado).
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